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LVI-tuotteille on asetettu paljon kansallisia ja kansainvalisia laatuvaatimuksia koskien tilan-
kayttéa, toimintaa, teknisid ominaisuuksia, energiatehokkuutta, elinkaarta ja huollon jatku-
vuutta, joiden lisaksi rakennuskohde asettaa tuotteille rakennuspaikkakohtaisia vaatimuk-
sia. LVI-suunnittelijan tulee tuntea hyvin laitteita koskeva lainsdddanto ja rakennuskohteen
asettamat vaatimukset. LVI-tuotteiden kayttéa saannelladn EU:n sdannoksilla, eli asetuk-
silla, direktiiveilla ja standardeilla ja Suomen rakentamismaarayskokoelmassa esitetyilla
maarayksilla. LVI-suunnittelija tekee suunnitelmissaan kayttdmistaan laitteista ehdotuksen,
mutta lopullisen valinnan tekee laitehankinnoista vastaava urakoitsija. Halutessaan etta
kohteessa kaytetaan juuri tietyn valmistajan laitetta, suunnittelija voi spesifioida laitteen
niin yksityiskohtaisesti, ettei vastaavaa 16ydy muulta valmistajalta. Kaikki rakennuksessa
kaytetyt, pysyviksi jaavat LVI-tuotteet on hyvaksytettdvd ennen hankintaa LVI-
suunnittelijalla, LVI-valvojalla ja rakennuttajalla.

Insindoritydna tehtiin ohjeistus LVI-suunnittelijalle laitehyvaksyntdjen suorittamiseen. Tydn
tilaaja on Ramboll Finland Oy, joka on Suomen suurin suunnittelu- ja konsulttialan yritys.
Ty06 on rajattu koskemaan vain sahkokayttoisia LVI-laitteita, kuten ilmanvaihtokoneita, pu-
haltimia, huoneilmastointilaitteita ja pumppuja. Tydssa kasitelldaan eri tuotehyvaksyntame-
netelmid, joita ovat muun muassa CE-merkinta, tyyppihyvaksynta ja rakennuspaikkakoh-
tainen hyvaksynta. Laitehyvaksyntaosiossa kaydaan lapi laitehyvaksyntaprosessia ja muu-
tamia esimerkkeja eri laitteiden, kuten ilmanvaihtokoneiden ja pumppujen hyvaksynnassa
huomioitavista asioista. Insindorityotd varten haastateltiin kokeneita rambollilaisia, jotka
kertoivat, miten he ovat laitehyvaksyntoja suorittaneet, ja miten hyvaksyntaprosessia voisi
kehittda. Merkittavin kehittamistoive laitehyvaksynnalle oli sen vaivalloisuuden vahentami-
nen. Talla hetkella laitehyvaksynta vie merkittavasti aikaa, johtuen tarkistettavien laitteiden
ja laitetietojen maarastd seka tietojen hajanaisuudesta. Tarkoitus on saada urakoitsijan
laitevalinnoista vain olennaisimmat mitoitusta ja laitteen toimintaa koskevat tiedot samassa
dokumentissa, jonka avulla poikkeamat suunnitelmista erottuvat helpommin. Samalla tar-
kastuslomake toimii dokumentaationa, jonka avulla urakoitsijan valitsemien laitteiden lain-
mukaisuus ja suunnitelmanmukaisuus ovat helposti osoitettavissa LVI-valvojalle.

Avainsanat laitehyvaksynta, CE-merkki, ekosuunnitteludirektiivi
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Abstract

Author Milla-Johanna Makarainen
Title Instruction for device approval process for HVAC planner
Number of Pages 33 pages
Date 3 November 2016
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Building Services Engineering
Specialisation option HVAC Engineering, planning oriented
Instructors Timo Huvinen, R&D Manager
Hanna Sulamaéki, Senior Lecturer

The aim of the final year project was to create a set of instructions for an HVAC designer
for device approval. The project looked only at electrically operated HVAC equipment. The
instructions were needed particularly for young designers in order to harmonize the ways
of approving devices. To establish background information, experienced colleagues were
asked about the device approval process and the improvement ideas they had for the pro-
cess.

The purpose was to create a document with only the most relevant information about the
equipment choices of a contractor to allow the deviations from plans to stand out more
easily. Device-specific Excel forms for ventilation and piping contracts were included in the
instructions. The device approval forms also function as documentation for the HVAC su-
pervisor to show that the devices meet the statutory requirements and are compatible with
the plans. In the future with automatic filling of the data from planning documents, the in-
structions and device approval forms make the approval process faster and easier. The
approval forms will be used for the first time in the Tripla Mall project.

Keywords HVAC device approval process, CE—marking, eco-design
directive
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Lyhenteet ja kasitteet

AVCP

CE-merkki

DoP

ETA

hEN

Hybtysuhdebonus, E

IImoitettu laitos

Kaksitoiminen

IImanvaihtokone

LTO

Assessment and Verification of Constancy of Performance.
Jarjestelma, jonka mukaisesti tuote testataan ennen CE-

merkintdd. AVCP-luokkia on yhteensa viisi kappaletta.

Valmistajan takaus siita, ettd tuote tayttda EU:n asettamat

vaatimukset.

Suoritustasoilmoitus. Harmonisoidun tuotestandardin piiriin
kuuluvat tuotteet tulee varustaa suoritustasoilmoituksella,
josta ilmenee vahintaan yksi laitteen kaytdn kannalta merkit-

tava suoritustaso.

Eurooppalainen tekninen arviointi. Menetelma, jonka avulla
tuote voidaan CE-merkitd, kun tuotteelle ei ole olemass
harmonisoitua tuotestandardia tai muuta CE-merkintaan joh-

tavaa direktiivia.

Harmonisoitu tuotestandardi. Eurooppalaisen standardisoin-
tijarjestd CEN:n luoma CE-merkintdan johtava tuotestandar-

di rakennustuotteille.

SFPin imi-luvun laskennassa kaytettava korjauskerroin, jolla
kompensoidaan tehokkaasta Iammon talteenotosta aiheutu-

vaa kasvanutta painehaviota.

Ymparistdoministerion valtuuttama laitos, joka saa suorittaa
tuotteiden laadunvalvontaa ja testauksia ennen CE-

merkintaa.

Iimanvaihtokone, joka on tarkoitettu seka ilmanvaihtoon etta

savunpoistoon.

IImanvaihtokoneen lammon talteenottolaite.



SEC

SFPint

SI:F,int_limit

Suodatinkorjaus, F

lImanvaihtokoneen ominaisenergiankulutus. Kertoo ilman-
vaihtoon kulutetun energian maaran lammitettya lattia-
neliometria kohden. SEC-luku maarittelee ilmanvaihtoko-
neen energiamerkissa esitettdvan energialuokan. Asuinra-
kennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtokoneet tulee varustaa

energiamerkilla.

liImanvaihtokoneen sisdinen ominaissahkodteho, yksikko
W/(m®/s), joka iimaisee ilmanvaihtokoneen tarvitseman te-

hon nimellisiimavirtaa kohden.

lIImanvaihtokoneen sisaisen ominaissahkotehon maksimiar-

Vo.

SFPin imi-luvun laskennassa kaytettéava korjauskerroin, joka
riippuu siita, poikkeaako ilmanvaihtokone SFP;-luvun las-
kennassa kaytettdvasta ilmanvaihtokoneen viitekokoon-

panosta.



1 Johdanto

1.1 Ramboll Finland Oy

Tyon tilagjana on Ramboll Finland Oy, joka kuuluu kansainvaliseen Ramboll-
konserniin. Ramboll on perustettu Tanskassa ja sen paakonttori sijaitsee Kédépenhami-
nassa. Yritys on Pohjoismaiden johtava suunnittelu- ja konsulttiyritys, ja se toimii kai-
ken kaikkiaan 35 maassa, viidelld mantereella. Suomessa yritys toimii 29 paikkakun-
nalla, ja se tydllistda noin 2 200 ihmista ollen Suomen suurin suunnittelu- ja konsult-
tialan yritys. Suomen paakonttori sijaitsee Espoon Leppavaarassa. Rambollin toimialo-
ja Suomessa ovat Kkiinteistdt ja rakentaminen, infrastruktuuri ja liikenne, vesi, 0Oljy ja
kaasu, energia, ymparistd, tietoliikenne ja johdon konsultointi. Yrityksen omistuksesta
noin 98 % kuuluu Ramboll Foundation -saatidlle. Loput omistaa Rambollin henkilékun-
ta. Viimeisimpia suuria hankkeita, joissa Ramboll on ollut mukana, ovat muun muassa
Kalasatama REDI, Helsingin keskustakirjasto, Pasilan Tripla, Olympiastadionin sanee-
raus ja Helsingin Meilahteen valmistuva Uusi lastensairaala. Yritys on mukana naissa
hankkeissa rakenne- ja taloteknisessa suunnittelussa, energia- ja elinkaarikonsultoin-
nista seka geosuunnittelussa. Ulkomailla Ramboll on mukana mm. Kiinaan, Jiangsun

maakuntaan rakennettavan 400 MW:n merituulivoimapuiston suunnittelussa. [1]

1.2 Tausta ja tavoite

Kaikista LVI-suunnitelmissa kaytetyista laitteista on tehtdva dokumentointi, josta ilme-
nee laitteen tyyppi, laitteen kaytettdvyyden kannalta merkittdvimmat ominaisuudet ja
suunnitelmissa kaytetyt mitoitusarvot. Suunnitteluvaiheessa suunnittelija tekee laite-
ehdotuksen, mutta lopullisen valinnan tekee urakoitsija kayttden joko suunnittelijan
ehdottamaa laitetta tai ehdottamalla ominaisuuksiltaan ja mitoitusarvoiltaan samankal-
taista, korvaavaa laitetta. Ennen laitteiden hankintaa urakoitsijan valitsemat laitteet on
hyvaksytettava suunnittelijalla, valvojalla ja rakennuttajalla. Suunnittelijan vastuulla on
tarkastaa, etta valitut laitteet vastaavat arvoiltaan suunnitelmia, yleisia maarayksia ja
sopivat tarkoitettuun kohteeseen. Valvojan tehtava on tarkastaa, etta urakoitsijan laite-
valinnat noudattavat suunnitelmia. Yleiset laatuvaatimukset laitteille on maaritelty EU:n
direktiiveissd, Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. LVI-kortistossa on ohjeita

rakennustapaan, suunnittelu, asentamiseen ja huoltoon. Mitoitusarvot ja rakennuspaik-



kakohtaiset laitevaatimukset esitetdan tydselostuksessa, kojeluettelossa ja tasopiirus-

tuksissa.

Laitteiden ja tarkistettavien laitetietojen suuren maaran ja laitetietojen hajanaisuuden
takia laitehyvaksynta voi vieda paljon aikaa. Insin66ritydna toteutettiin laitehyvaksyn-
nan tarkastusasiakirja, eli laitehyvaksyntalomake ja ohjeistus LVI-suunnittelijalle. Lai-
tehyvaksyntalomake tehtiin laskentataulukkona, jossa on kaikki laitehyvaksynnan yh-
teydessa tarkastettavat laitteiden ominaisuudet ja mitoitusarvot. Taulukko toimii samal-
la suunnittelijan ja urakoitsijan tarkastuslistana seka dokumenttina laitteiden kelpoisuu-
den osoittamiseen LVI-valvojalle. Suunnittelijalle tarkoitetun ohjeistuksen ja suunnitte-
luasiakirjojen rinnalla kaytettavan laitehyvaksyntalomakkeen tarkoitus on helpottaa ja
nopeuttaa suunnittelijan seka urakoitsijan tyota laitehyvaksyntaprosessissa. Kaikkien
laitehyvaksyntaa edellyttavien laitteiden olennaisimmat tiedot niiden toiminnasta ja koh-
teeseen sopivuudesta sekd suunnitteluarvot ovat saatavissa samasta, urakkakohtai-

sesta dokumentista.

Laitehyvaksyntdjen yhteydessa on my0s havaittu, ettd EU:n rakennustarvikkeille ja
laitteille asettamat vaatimukset ja vaatimusten tayttymisesta ilmoittaminen eivat toteudu
kaikkien laitevalmistajien kohdalla heti asetusten voimaanastumisen aikaan, joten lait-
teita hyvaksyttaessa naiden maaraysten tayttyminen tulee tarkastaa huolellisesti ennen
laitehankintaa. Esim. suoritustasoilmoitusten saaminen laitevalmistajilta jommallakum-
malla kotimaisella kielella on ollut joidenkin valmistajien kohdalla vaikeaa tai jopa mah-
dotonta. Suoritustasoilmoitus tulee liittda kaikkien CE-merkittyjen tuotteiden tuotetietoi-
hin. Urakoitsijalla ei mydskaan valttamatta ole viimeisinta tietoa rakennustuotteen CE-
merkinnan tai muun varmennusmenetelman kayttovelvollisuudesta, joten tadhankin tu-
lee kiinnittdd enemman huomiota. Markkinoilla voi olla myds tuotteita, joissa CE-
merkintdd kaytetdan luvattomasti. Lisdksi projekteissa on huomattu, ettéd joitain sa-
manmerkkisia ja samanmallisia tuotteita saatetaan valmistaa esim. sekd Suomessa
ettd ulkomailla, mutta ulkomailla valmistettu tuote ei vastaa laadultaan Suomessa val-
mistettua tuotetta. Eroavaisuudet (esim. tuotteessa kaytetyssa pinnoitteessa, joka saat-
taa vaikuttaa tuotteen kestavyyteen) selvidvat vain huolellisella tuoteselosteen Iapi-

kaymisella.

Tavoitteet:

° Laitehyvaksyntalomakkeen ja ohjeistuksen avulla kokemattomampikin
LVI-suunnittelija voi suorittaa laitehyvaksynnan itsenaisesti.



. Lomake toimii muistilistana tarkastettavista asioista.

. Lomake toimii muistilistana uusimmista maarayksista, silloin kun laiteval-
mistajalta ei vield maaraystenmukaisia tietoja automaattisesti saa (esim.
DoP, joka tulee liittda kaikkiin CE-merkittyihin tuotteisiin).

. Lomake toimii dokumenttina valittujen LVI-laitteiden maaraysten- ja suun-
nitelmanmukaisuuden osoittamiseen rakennusvalvonnassa.

. Ristiriitatilanteissa lomake toimii osoituksena siita, etta laitteiden méaara-
ysten- ja suunnitelmanmukaisuus on tarkastettu LVI-suunnittelijan puoles-
ta.

° Suunnittelijan vastuu mitoitusarvoista ja urakoitsijan vastuu suunnitelmia
vastaavien laitteiden valinnasta sailyvat.

2 LVl-tuotteiden laatuvaatimukset

Rakentamista saannellaan EU:n asettamilla asetuksilla, direktiiveillda ja standardeilla
seka kansallisilla maarayksilla, jotta rakennukset olisivat turvallisia, kestavia ja ekologi-
sia. Rakennustuotteita koskeva lainsaadantd on sitd varten, ettd rakennustuotteista
saataisiin luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa arvioitaessa niiden soveltuvuutta raken-
nettavaan kohteeseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia rakentamisen
olennaisten teknisten vaatimusten tayttymisesta, rakennustyon valvonnasta, tarkasta-
misesta ja todentamisesta sekd kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden tarkas-
tamisesta. Tarvittaessa han voi myos valtuuttaa tehtdvaan henkilon, joka on pateva
asiantuntemuksensa ja ammattitaitonsa puolesta. Vuonna 2000 voimaantulleessa
maankayttd- ja rakennuslaissa [2] edellytetdan, ettd rakennushankkeessa kaytetaan
tarkastusasiakirjaa, josta ilmenee kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuus, kelpoi-
suuden toteamismenetelma (CE-merkinta, ETA, tyyppihyvaksynta, varmennustodistus,
valmistuksen laadunvalvonta tai rakennuspaikkakohtainen varmennus) ja kelpoisuuden
toteamisesta vastaavat vastuuhenkilot. Tarkastusasiakirjan yllapitamisesta vastaa vas-
taava tyonjohtaja. Vastuu rakennustuotteiden kelpoisuuden varmistamisesta on suun-
nittelijalla ja urakoitsijalla. Suunnittelijan on huolehdittava, ettd suunnitteluasiakirjoissa
on riittavan tarkat vaatimukset kaytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksille, seka
tarkastaa kyseisten rakennustuotteiden kelpoisuus. Urakoitsijan ja tyonjohtajan tulee
toteuttaa rakennushanke niin, ettd kohteelle asetetut vaatimukset toteutuvat ja tarkas-
tusasiakirja pidetdan ajan tasalla. Heidan on myds huolehdittava heidan vastuulleen
sovittujen rakennustuotteiden kelpoisuuden toteamisesta ja siita, ettd rakennustuottei-

den kelpoisuuteen liittyvat asiakirjat ovat esitettavissa. Tarkastusasiakirjan lisaksi LVI-



suunnittelijan tulee osoittaa LVI-valvojalle, ettd rakennuskohteeseen valitut LVI-tuotteet

vastaavat lainsdadannon lisaksi rakennuskohteen vaatimuksia.

Rakennustuotteiden perusvaatimuksia niiden teknisessa arvioinnissa ovat [3]

e mekaaninen lujuus ja vakaus

e paloturvallisuus

e hygienia, terveys ja ymparistd

e kayttoturvallisuus ja esteettdmyys
e meluntorjunta

e energiansaasto ja lAmmdneristys

¢ |uonnonvarojen kestava kaytto.

Kaikki VTT:n mydntavat sertifikaatit ja hyvaksynnat ovat nahtavissa VTT:n yllapitamas-

sa tietokannassa osoitteessa http://www.vtt-todistus.fi/.

Ekosuunnitteludirektiivi

Energiaa kayttavien ja energiaan liittyvien tuotteiden suunnittelun ja tuotekehityksen
ekologisten vaatimusten puitteet maaritelldaan ekosuunnitteludirektiivissa eli ErP:ssa
(The Energy-related Products Directive). Laki sisaltdd myds energiamerkintaa ja ener-
giatehokkuutta koskevat saaddkset. Direktiivin nojautuvat tuoteryhmakohtaiset vaati-
mukset toimeenpanee Suomessa ty6- ja elinkeinoministerid. Rakennustuotteiden ase-
tuksista vastaa ymparistdministerié ja muista asetuksista Energiavirasto. Markkinaval-
vojana Suomessa toimii Tukes. Ekosuunnitteludirektiivi oli alun perin EuP-direktiivi
(Eco-Design of Energy-using Products Directive), jonka korvasi soveltamisalaltaan laa-

jempi ErP marraskuussa 2009. [4]

Ekosuunnitteludirektiivi koskee kaikki energiaa kuluttavia laitteita [4], joita ovat mm.

sahkomoottorit

. pumput
° puhaltimet
. ilmanvaihtokoneet

. ilmankasittelykoneet.



3 Rakennustuotteiden laadunvarmennusmenetelmét

3.1 CE-merkinta

Rakennustuotteiden CE-merkintd (kuva 1) perustuu EU:n rakennustuoteasetuksen
mukaisesti joko harmonisoituihin tuotestandardeihin tai eurooppalaiseen tekniseen
arviointiin. Asetuksessa myds saadetdan kuinka rakennustuotteen ominaisuuksista
kerrotaan. Rakennustuotteita ja niiden kayttdd koskevasta standardisoinnista vastaa
Suomessa Rakennustuoteteollisuus RTT. CE-merkinnan avulla tuotteen valmistaja
takaa, etta tuote tayttaa direktiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. Merkinnan myéta
paastaan myds eroon kansallisista, paallekkaisistd viranomaisten hyvaksyntdmenette-
lyista, joka helpottaa tuotteiden liikkuvuutta Euroopan talousalueella. CE-merkintaa ei
tarvitse hakea viranomaiselta, vaan valmistaja kiinnittda merkinnan tuotteeseensa, kun
harmonisoidun tuotestandardin tai ETA:n vaatimukset on taytetty. [5] Vaatimukset kos-
kevat tuotteen valmistusta, ominaisuuksien testausta ja laadunvalvontaa. CE-merkin
kayttda Suomessa valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES. CE-merkinta ei
yleensa vaadi puolueettoman osapuolen suorittamaa testausta. CE-merkintaa voi kayt-
tda vain tuotteessa, jolle on maaritelty koko EU:ssa voimassa olevat vaatimukset.
Muista CE-merkintaa vaativista tuotteista poiketen rakennustuotteen CE-merkinta ei
automaattisesti takaa, etta tuote soveltuu aiottuun kohteeseen tai on maaraysten mu-
kainen. Merkinnan tarkoitus on vain taata, ettd tuote tayttda EU:n perusvaatimukset, ja
ettd tuotteen ominaisuudet ovat helposti vertailtavissa. [6] Rakennustuotteiden kaytt6a
Suomessa saatelee Suomen rakentamismaarayskokoelma, ja tuotteiden kaytettavyys
kohteessa on arvioitava erikseen paikallisten olosuhteiden ja rakentamismaaraysten

perusteella.

Kuva 1. CE-merkki. [6]



Pakollinen CE-merkinta

Rakennustuotteita koskeva EU-sdados, niin sanottu EU:n rakennustuoteasetus, tuli
voimaan 1.7.2013, jonka my6ta CE-merkinta tuli pakolliseksi kaikille rakennustuotteille,
joita koskee harmonisoitu tuotestandardi hEN (koskee 80 % rakennustuotteista). Har-
monisoitu tuotestandardi on eurooppalaisen standardisoimisjarjestén CEN:n laatima
CE-merkintaan johtava tuotestandardi. Se maarittda tuoteryhmakohtaisesti tuotteilta
selvitettdvat ominaisuudet, valmistuksen laadunvalvonnan vaatimukset ja CE-
merkinnassa ilmoitettavat tiedot. LVI-tuotteista vain harvoille on jo olemassa harmoni-
soitu tuotestandardi. Naita ovat osa vesikalusteista, lammityspattereista ja putkista se-
ka kaikki savunhallintajarjestelmiin liittyvat kanavat, laitteet, tarvikkeet ja ilmanvaihdon
palo-osastointiin kaytettavat palonrajoitinventtiilit ja palopellit. [7] CE-merkinnan edelly-
tyksena voi olla myos jokin muu direktiivi, esim. konedirektiivi (esim. pumput ja puhal-
timet), pienjannitedirektiivi LVD (Low Voltage Directive), sahkdmagneettista yhteenso-
pivuutta koskeva EMC-direktiivi (Electro Magnetic Compatibility, sahkolaitteet, kuten
moottorit) tai ATEX-laitedirektiivi (Atmospheres Explosibles, rdjahdysvaarallisissa tilois-
sa kaytettavat laitteet). Jos tuotetta koskee useampi direktiivi, tulee valmistajan varmis-
taa ennen CE-merkin kiinnittamista, etta tuote tayttaa kaikkien sita koskevien direktiivi-

en ja asetusten mukaiset vaatimukset.

Vapaaehtoinen CE-merkinta

Eurooppalainen tekninen arviointi eli ETA (European Technical Assessment) on tarkoi-
tettu tuotteille, joille ei vielad ole olemassa harmonisoitua tuotestandardia, ja joita ei kos-
ke mikdaan muukaan CE-merkintaan johtava direktiivi (kuva 3). Naita ovat esim. innova-
tiiviset tuotteet. Talloin CE-merkinnan voi kiinnittda tuotteeseen, kun tuote on testattu,

ja se tayttaa ETA:n laatuvaatimukset. [8]

Suoritustasoilmoitus

Harmonisoidun tuotestandardin piiriin kuuluvalla tai ETA-arvioinnin saaneella raken-
nustuotteella tulee olla CE-merkin lisdksi myo6s niin sanottu suoritustasoilmoitus eli DoP
(Declaration of Performance), josta tulee ilmetd vahintdan yksi rakennustuotteen pe-
rusominaisuuksiin liittyva suoritustaso, jolla on merkitysta aiotussa kayttétarkoitukses-
sa, ja josta ei ole kansallista viranomaismaaraysta. Tuotteen kelpoisuutta arvioidaan

vertaamalla suoritustasoilmoituksen tietoja suunnitteluasiakirjoissa esitettyihin, raken-



tamismaaraykset tayttaviin vaatimuksiin. Suoritustasoilmoitus tulee Suomessa esittaa
suomen- tai ruotsinkielisena. Suoritustasoilmoituksesta tulee ilmetd ainakin seuraavat
tiedot [9]:

o CE-merkinnan ensimmaisen kiinnitysvuoden kaksi viimeistd numeroa
. valmistajan nimi ja osoite tai tunnusmerkki

. tuotetyypin tunnistenumero

o suoritustasoilmoituksen viitenumero

o viittaus harmonisoituun tuotestandardiin tai ETA:han

. rakennustuotteen aiottu kayttétarkoitus tai -tarkoitukset

. ominaisuuksien ilmoitetut suoritustasot kayttokohteittain

. kaytetyt AVCP-jarjestelmat

. mahdollinen ilmoitettu laitos.

3.2 Tyyppihyvaksynta

Niille tuotteille, jotka eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin piiriin, joita ei koske
mikdan CE-merkintdan johtava direktiivi (esim. konedirektiivi) ja joille ei voida tehda
eurooppalaista teknista arviointia, voi valmistaja halutessaan hakea tyyppihyvaksyntaa
(kuva 3), joka on Suomen kansallinen hyvaksyntamenettely. Tyyppihyvaksynnalla osoi-
tetaan, ettd tuote tayttda lainsdadanndéssamme sille asetetut vaatimukset. Suomessa
rakennustuotteiden tyyppihyvaksyntéja myéntaa ymparistoministerion valtuuttamana
esim. VTT Expert Services Oy, joka vastaa muun muassa LVI-tuotteiden tyyppihyvak-
synnasta. Tyyppihyvaksynnan edellytys on, ettd tuote on lapaissyt tyyppikokeet, sen
laadunvalvonnasta on tehty laadunvalvontasopimus ja laadunvalvonta suoritetaan vuo-
sittain. Tuotteeseen kiinnitetty tyyppihyvaksynta-merkki (kuva 2) osoittaa, etta tuote

tayttaa sitd koskevan suomalaisen tyyppihyvaksyntaasetuksen vaatimukset. [10]
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Kuva 2. Tyyppihyvaksyntamerkki. [10]

Muut ymparistdministerion valtuuttamat Suomessa toimivat laitokset, jotka voivat suo-
rittaa CE-merkinnan edellyttamia testauksia ja valmistuksen laadunvalvontaa, ovat

Contesta Oy, Inspecta Sertifiointi Oy, DNV Certification Oy, Suomen ymparistokeskus.

3.3 Varmennustodistus

Vahemman vaativien tuotteiden hyvaksyntaan kaytetdan varmennustodistusta, joka on
Suomessa kaytdssa oleva rakennustuotteiden vapaaehtoinen hyvaksyntamenettely, ja
se on tyyppihyvaksyntaa hallinnollisesti kevyempi menettely rakennustuotteen hyvak-
symiselle. Varmennustodistus annetaan joko tuotteen valmistuksen jatkuvan varmen-
tamisen tai toimituserakohtaisen naytetarkastuksen perusteella. Varmennustodistus
edellyttda valmistajan suorittamaa tuotannon aikaista omaa laadunvalvontaa ja laadun-
valvonnan varmentamista laadunvalvonnan varmentajan toimesta. Varmennustodis-
tuksen avulla rakentaja voi rakennuslupaa hakiessaan tai rakennusvalvonnan yhtey-
dessa osoittaa, etta tuote tayttaa sille laissa asetetut vaatimukset ja ettd se sopii kay-

tettavaksi aiottuun rakennuskohteeseen. [11]

3.4 Valmistuksen laadunvalvonta

Valmistuksen laadunvalvonta on 1.7.2013 Suomessa kayttéon otettu rakennustuottei-
den vapaaehtoinen hyvaksymismenettely. Rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa
yllapitamallaan tehtaan sisaisella laadunvalvontajarjestelmalla, ettd rakennustuote
ominaisuuksiensa puolesta tayttaa sille saadetyt olennaiset tekniset vaatimukset val-
mistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa. [12] Valmistuksen laadunvalvonta ei liity

olennaisesti LVI-tuotteiden hyvaksyttamiseen.
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3.5 Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen

Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttdaa rakennustuotteen varmentamista raken-

nuspaikkakohtaisesti, jos

o valmistajalta ei saa minkaanlaista esitetta rakennustuotteen ominaisuuksista
e rakennusvalvontaviranomaisen on syyta epailld, ettd tuote ei tayta sille asetettuja

teknisia vaatimuksia.

Vastuu rakennustuotteen kelpoisuudesta ja kelpoisuuden osoittamisesta koituvista ku-

luista kuuluu viime k&dessa rakennushankkeeseen ryhtyvalle. [13]

LAITE
tuotetta koskee esim. [ tuotetta ei koske
konedirektiivi, hEN, eikd muu CE- i\
| pienjannitedirektiivi, ) ! merkintdan johtava
‘ ATEX-direktiivi kuuluu hEN:n piiriin [ direktiivi | ei voida CE-merkita
| _ v
' ETA
i ' [
. R i’ v totlie Rakennuspaikkkohtainen
CE-merkinta Tyyppihyvaksynta SIMENDLSIOC IS varmennus

Kuva 3. Tuotteen tie CE-merkintaan tai muuhun hyvaksyntamenettelyyn.

Kullekin tuoteryhmalle on mahdollista kayttda hyvaksyntdmenettelynd vain joko CE-
merkintaa, tyyppihyvaksyntaa, varmennustodistusta, valmistuksen laadunvalvontaa tai

rakennuspaikkakohtaista varmentamista.
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4 Laitehyvaksynta

4.1 Prosessi

Suunnitelmat tehddan kayttaen laitteita, jotka tayttavat kaikki niille asetetut kansalliset
ja kansainvaliset seka projektikohtaiset vaatimukset. Suunnittelija vastaa jarjestelman
mitoituksessa kayttamistaan arvoista ja suunnitelmissa esitettyjen laitteiden tilantar-
peesta. Laite- ja mitoitustiedot esitetdan tydselostuksessa ja kojeluettelossa. Jotkin
laitteet esim. patterit tai ilmastoinnin paatelaitteet voidaan maarittdd myods tasokuvissa
silloin, kun halutaan kayttaa jotain tiettya laitetta (kuva 4). Piirustuksiin merkityista laite-
valinnoista voidaan poiketa vain, mikali kyseessa olevalta valmistajalta ei 16ydy vastaa-
vaa laitetta. Urakoitsijan laitevalintaa voidaan rajata maarittelemalla mitoitus- ja laitetie-
dot mahdollisimman tarkasti. Joidenkin tietojen maarittelematta jattdminen saattaa joh-
taa virheelliseen laitevalintaan. Kaikki rakennukseen pysyviksi osiksi jaavat tuotteet
edellyttavat hyvaksyntaprosessia (kuva 5). Urakoitsijan valitsemien tuotteiden tulee olla
Suomessa yleisesti tunnettuja, ja niille tulee olla saatavissa varaosia. Huollon tulee olla

jarjestetty luotettavasti valmistajan tai maahantuojan toimesta.

J [ K )
TermoSide 22800-300 TermaStyls 22/300-300
TV-10/kv0.04/es 0.9 TV-10kv 0.04/6309
260W | 260W

Kuva 4. Patterin malli, koko, teho ja venttiilin saatéarvot tarkennettuina piirustukseen.
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Mikali urakoitsija haluaa vaihtaa LVI-asiakirjoissa maariteltyja laitteita, tarvikkeita, ma-
teriaaleja tai liitostapoja, on niiden tilankaytoltdan, toiminnaltaan, teknisiltd ominaisuuk-
siltaan, energiatehokkuudeltaan, elinkaareltaan ja huollon jatkuvuuden osalta vastatta-
va laheisesti urakka-asiakirjoissa maariteltyja. Urakoitsija tekee tarkistuslaskelmat ja

laitevalintaehdotuksensa ainakin seuraavista tuotteista:

. [ammon talteenottojarjestelmista

. ilmastoinnin jadhdytyslaitteista

. kaytettavista paatelaitteista, jadhdytyspalkeista sekd kanavistovarusteista
° ilmastointikoneista, puhaltimista ja niiden osista

° sateilylammittimista

. pumpuista.

Urakoitsijan tulee toimittaa ennalta tarkastamansa ja allekirjoituksellaan vahvistamansa
hyvaksyttamismateriaalit kirjallisesti riittavan aikaisin ennen tydsuoritusta. Laitetoimitta-
jan suoraan sahkoisesti lahettamaa materiaalia ja esitteitd voidaan tarkastella tuote-
merkkien hyvaksyttamisena. Urakoitsijoiden toimittamat hyvaksyttamismateriaalit saily-

tetddn mapissa tydmaatoimistossa.

Silloin, kun laitteen vaihtaminen aiheuttaa muutoksia myds muihin urakoihin (esim.
rakennusautomaatio- ja sahkodurakka), urakoitsijan on saatava ensin tekninen ja talou-
dellinen hyvaksyminen muilta urakoitsijoilta. Sen jalkeen, ennen hankintaan ryhtymista
on vaihdolle saatava viela rakennuttajan ja LVI-valvojan hyvaksyminen. Vaihtamista
esittanyt urakoitsija vastaa teknisesti ja taloudellisesti esittdmiensa tuotteiden vastaa-
vuudesta ja vastaavuuden osoittamisesta. Laitevalinnoista tulee olla tydmaalla ajan
tasalla oleva hyvaksyttyjen laitteiden yhteenveto, jonka ovat kuitanneet rakennuttajan

edustajat.
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LVI-suunnittelijan laite-ehdotus

Urakoitsijan laitevalinta

Laitteen hyvéaksyttaminen
suunnittelijalla

OK El

I »
Laitteen hyvaksyttaminen
valvojalla
v
oK El

Kuva 5. Laitehyvaksyntaprosessi.

Laitehyvaksyntaa varten urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoisuus eli
tuotteen CE-merkinta ja kansallinen hyvaksynta ja toimittaa suunnittelijalle selvitys vali-

tuista laitteista.

Selvityksesta tulee ilmeta

o hyvaksytettavien laitteiden tekniset arvot

. laitekohtaiset suoritusarvot (puhaltimien ja pumppujen osalta laitekohtai-
sesti toimintakayrastoille merkittyna, puhallinkonvektorien tms. laitteiden
ajot suunnitelmien mukaisissa mitoitusolosuhteissa)

o laitetunnukset, jotta selvasti ndhdaan, mita laitetta erittely koskee

. selvitys CE-merkin ominaisuuksista (vastaavuus kansallisiin maarayksiin)

° suoritustasoilmoitus (valmistajan antama)

. ilmoitetun laitoksen todistus
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. tuotteeseen liittyvat standardit (testaus)

° tuotteeseen liittyvat asennus-, kaytto- ja huolto-ohjeet

TAI kun tuotteella ei ole CE-merkintaa:

. tyyppihyvaksyntapaatos
° varmennustodistus (ilmoitetun laitoksen antama)
° valmistuksen laadunvalvontatodistus (valmistajan antama)

. rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta (urakoitsija osoittaa kelpoisuuden).

4.2 Laitehyvaksyntalomake

Rambollin ty6selostuksessa [14] on maininta:

Urakoitsijan on toimitettava rakennuttajalle esittamastaan tuotteesta ja suunni-
telmissa olevasta tuotteesta vertailutaulukko, jolla osoitetaan tuotteen vastaa-
vuus. Urakoitsijan tulee esittaa laitevalintansa rakennuttajan hyvaksyttavaksi en-
nen laitteiden tilaamista. Hyvaksynnan tukena on suunnittelijan tekema valittujen
laitteiden suunnitelmanmukaisuuden tarkastus. Ennen laitetietojen toimittamista
suunnittelijalle on urakoitsija velvollinen ensin itse tarkistamaan laitetoimittajalta
saamansa laitevalintatiedot sen varmistamiseksi, ettd ne ovat suunnitelmien mu-
kaiset. [14]

Laitehyvaksyntdlomake (kuva 6) toimii vertailutaulukkona, joka helpottaa LVI-
suunnittelijan ja LVI-valvojan tarkastustyota seka urakoitsijan ty6ta siten, etta kaikki
suunnitteluarvot ja laitetiedot ovat jo valmiiksi yhdessa dokumentissa. Halutessaan
urakoitsija voi my6s antaa lomakkeen suoraan laitetoimittajalle, joka tayttaa valitse-
mansa laitteen tiedot urakoitsijan puolesta, minka jalkeen lomake toimitetaan takaisin

suunnittelijalle seka LVI-valvojalle ja rakennuttajalle.
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Projektin nimi
Proj.no:

Urakoitsijan laitevalintojen tarkistus

5 Otsapintanopeus (jos
B P
S b vlittaa 2mis, tarvitaan
tipanerotin)

ON EI Suunn. Ehdotus =~ Suunn. Ehdotus = Suunn. | Ehdotus Jo Ehdotus =~ Suunn.  Ehdotus

Koneen ulkopuolinen

CE+DoP limavirta i's e

KWi(rrits) kWwi(rrets)

Kuva 6. Osio ilmanvaihtokoneiden laitehyvaksyntdlomakkeesta.

4.3 llmanvaihtokoneet ja puhaltimet

Usein urakoitsija haluaa vaihtaa ehdotetun ilmanvaihtokoneen halvempaan malliin,
jolloin kone poikkeaa suunnitellusta ratkaisusta. Tall6in on tarkastettava, ettd ehdotettu
ilmanvaihtokone on kokoonpanoltaan samanlainen kuin suunniteltu kone ja on mitoitet-
tu suunnitellulle iimamaaralle, mahtuu sille varattuun tilaan. Lisdksi vuodesta 2016 al-
kaen kaikkien ilmanvaihtokoneiden tulee olla CE-merkittyja [15]. lImanvaihtokoneen
sahkda kuluttavien osien ohjauksen ja sahkdn ottotehon tulee vastata suunnitelmia,
koska niissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat myoés automaatio- ja sahkdurakoihin.
Tarkastettavia asioita on lukuisia silloin, kun koneeseen kuuluu useampia puhaltimia,
suodattimia, ldammon talteenotto, lammitys- ja jddhdytyspattereita seka pumppuja. Eh-
dotetun ilmanvaihtokoneen tulee myds energiatehokkuudeltaan tayttda Suomen raken-
tamismaarayskokoelman ja ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset. Ekosuunnitteludirek-
tiivi koskee ilmanvaihtokoneen ohjausta, aanen tehotasoa, lammon talteenottoa, omi-
naisenergiankulutusta ja puhaltimien hyoétysuhdetta. Direktiivin ensimmainen vaihe
astui voimaan 1.1.2016, ja toinen vaihe, jolloin ensimmaisen vaiheen maaraykset tiuk-
kenevat, astuu voimaan 1.1.2018. Ensimmaisessa vaiheessa otettiin kayttéén uudet
maaritelmat, eli ilmanvaihtokoneen sisdinen ominaissahkoteho SFP, ja hyotysuhde-
bonus E. Hydtysuhdebonuksella kompensoidaan tehokkaiden Iammon talteenottolait-

teiden aiheuttamaa painehavididen kasvua ja sen vaikutusta puhaltimen tehoon. [16]
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1.1.2016 voimaantulleet maaraykset asuinrakennuksiin tarkoitetuille ilmanvaihtokoneil-
le [16]:

. limanvaihtokoneiden tulee olla moninopeus- tai taajuusmuuttajaohjattuja
(poislukien kaksitoimintoiset koneet).

. limanvaihtokoneen sisdisen ominaissahkétehon (SFP;,;) on alitettava sal-
littu maksimiarvo.

. Tulo- tai poistoilmapuolella dadnen enimmaistaso saa olla 45 dB muiden
kuin kanavaliitantaisten ilmanvaihtokoneiden kohdalla. Mukana ovat myds
yhdella kanavaliitdnnalla varustetut iimanvaihtokoneet.

° Kaikissa tulo-poistokoneissa on oltava lammén talteenoton ohitusmahdol-
lisuus.

. Iimanvaihtokoneiden keskimaaraisten ilmasto-olosuhteiden perusteella
maaritetty ominaisenergiankulutus (SEC) ei saa olla enempaa kuin
0 kWh/(m?a).

Asuinrakennuksiin tarkoitetuille ilmanvaihtokoneille asetetut maaraykset Kkiristyvat
1.1.2018 [16]:

° Tulo- tai poistoilmapuolella danen enimmaistaso saa olla 40 dB muiden
kuin kanavaliitdntaisten ilmanvaihtokoneiden kohdalla. Mukana ovat myos
yhdellad kanavaliitdnnalla varustetut ilmanvaihtokoneet.

. Keskimaaraisten ilmasto-olosuhteiden perusteella maaritetty ominai-
senergiankulutus (SEC) ei saa olla enempaa kuin —20 kWh/(m?a).

o limanvaihtokoneissa, joissa kaytetdan suodattimia, tulee olla suodattimen
vaihtotarpeesta ilmoittava visuaalinen ilmoitus.

1.1.2016 voimaantulleet maaraykset muille kuin asuinrakennuksiin tarkoitetuille ilman-

vaihtokoneille [16]:
. limanvaihtokoneiden tulee olla moninopeus- tai taajuusmuuttajaohjattuja
(poislukien kaksitoimintoiset ilmanvaihtokoneet).

° Kaikissa tulopoistokoneissa on oltava lammon talteenotto, jonka lampoti-
lahydtysuhteelle on asetettu vahimmaisarvo.

. Lammon talteenotolla tulee olla ohitusmahdollisuus.

° limanvaihtokoneille on asetettu sisdisen ominaissdhkétehon (SFP;y)
enimmaisarvo.
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. Yksi-ilmavirtaisten ilmanvaihtokoneiden puhaltimille on asetettu vahim-
maishyotysuhde.

Muita kuin asuinrakennuksiin tarkoitettuja ilmanvaihtokoneita koskevat maaraykset
kiristyvat 1.1.2018 [16]:

. Lammon talteenoton vahimmaishydtysuhteen raja-arvo nousee.
. Sallitun sisaisen ominaissahkoétehon raja-arvo laskee.

. Yksi-ilmavirtaisten ilmanvaihtokoneiden puhaltimien vahimmaishyétysuh-
teen raja-arvo nousee.

Asetuksen vaatimuksia ei sovelleta [16]

. pieniin ilmanvaihtokoneisiin, joiden sahkon ottoteho on alle 30 wattia/ il-
mavirta

. ATEX-luokiteltuihin

. vain hatatilanteissa kaytettaviin

o aarilampotiloissa kaytettaviin (toimintalampdétila alle —40 °C tai yli 65 °C)
. yli 1 000 V:n (AC) tai 1 500 V:n (DC) syéttojannitteella toimiviin

. myrkyllisissa, syovyttavissa tai helposti syttyvissa tiloissa toimiviin

. [ampdpumpun ja lammonsiirtimen kanssa toimiviin ilmanvaihtokoneisiin

. ilmanvaihtokoneisiin, jotka luokitellaan liesituulettimeksi.

limanvaihtokoneen SFP;, eli sisdinen ominaissihkdteho (yksikkd W/(m*/s)) on Eko-
suunnitteludirektiivin mukainen, uusi maaritelma muiden kuin asuinrakennuksissa kay-
tettdvien ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuudelle. Sisdisen ominaissahkotehon raja-
arvo ei ole vakio, vaan siihen vaikuttavat ilmanvaihtokoneen ilmavirta, LTO-
hyotysuhde, LTO-tyyppi ja suodatinluokat. Raja-arvo SFP;, imit lasketaan direktiivin mu-
kaisella kaavalla viitekokoonpanolla, joka sisadltdad ilmanvaihtokoneen vaipan, puhalti-
met, IAmmon talteenoton sekd puhtaat suodattimet (F7 tulokoneessa ja M5 poistoko-
neessa). Vaikka raja-arvon ylittavia koneita ei ole saanut 1.1.2016 jalkeen tuoda mark-
kinoille, eivat kaikki valmistajat silti ole vield vuonna 2016 ilmoittaneet SFP;, -lukua.

SFPin-luku lasketaan seuraavalla kaavalla [16]:
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SFP.,, = APtutosuodatint APtuloLTO + APpoistosuodatint APpoistoLTO (Kaava 1)
Ntulopuhallin Ntulopuhallin
SFPi on sisdinen ominaissahkéteho, W/(m?/s)

APriosuodatin~ ON tulopuolen suodattimen painehavid, Pa
/\PtuioLTO on LTO:n tulopuolen painehavid, Pa

Ntulopuhaliin on puhaltimen hytysuhde tulopuolella

/\Ppoistosuodatin ON tulopuolen suodattimen painehavio, Pa
/\PpoistoLTo 0N LTO:n tulopuolen painehavio, Pa

Npoistopuhalin 0N puhaltimen hyotysuhde tulopuolella

SFPint_imit €li sisdisen ominaissdhkdtehon maksimiarvon laskentatapa riippuu siita, onko
kyseessa nestekiertoisella vai muulla IdGmmon talteenotolla varustettu kone, onko ky-
seessa kaksi-ilmavirtainen vai yksi-ilmavirtainen kone ja onko koneen nimellisiimavirta
yli vai alle 2 m*s. Limit-luvun laskentaan vaikuttavat my&s hyétysuhdebonus E, joka
riippuu [Bmmon talteenoton [Ampdtilahyotysuhteesta, ja suodatinkorjaus F, joka maa-
raytyy sen mukaan, poikkeaako ilmanvaihtokone maarayksen mukaisesta kaksi-
ilmavirtaisen koneen viitekokoonpanosta. [16] SFPiy imit -luvun laskentaa ei tassa insi-

ndoritydssad avata enempaa.
SEC

Ominaisenergiankulutuksella (SEC) ilmaistaan ilmanvaihtoon kulutettu energia lammi-
tetyn lattia-alan neliometria kohden. Ominaisenergiankulutus vaikuttaa ilmanvaihtoko-
neen energialuokkaan (kuva 7), joka voi olla valilla A+...G. Paras luokka on A+ ja kor-
kein sallittu SEC-luku johtaa energialuokkaan G. Energialuokka ilmenee ilmanvaihto-
koneen energiamerkistd. Kaikki asuinrakennusten ilmanvaihtoon tarkoitetut ilmanvaih-

tokoneet on taytynyt 1.1.2016 Iahtien varustaa energiamerkilla. [17]
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4 286 m’/h
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ENERGIA - EHEPMWA - ENEPFEIA - ENERGUA - ENERGY - ENERGIE - ENERGI
2016 1254/2014

Kuva 7. Maaraystenmukainen kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen energiamerkki. [17]

Lammon talteenotto ja patterit:

Kaikissa kaksi-ilmavirtaisissa koneissa tulee olla lammén talteenottojarjestelma. [16]
Ekosuunnitteludirektiivissd on maaritelty lammon talteenoton lampétilahyotysuhteen
vahimmaisarvot, jotka muuttuivat viimeksi vuoden 2016 alussa ja seuraavan kerran
vuoden 2018 alussa. Lammodn talteenottojarjestelman lampdétilahyotysuhde lasketaan
asuinrakennuksille ja muille kuin asuinrakennuksille tarkoitetuille lammon talteenotto-
laitteille eri tavalla. Lammon talteenottolaitteille ei ole harmonisoitua tuotestandardia,
joten niita ei voi varustaa CE-merkilld. Lammitys- ja jddhdytyspattereiden taas tulee olla
CE-merkittyja. [7] Niistd on saatava tarvittava lammitys- tai jadhdytysteho mitoitusta

vastaavilla [ampétiloilla ja virtaamilla.

Pienissa ilmanvaihtokoneissa (maksimi-ilmavirta alle 250 m*h) ja vain asuinrakennuk-
siin tarkoitetuissa ilmanvaihtokoneissa (maksimi-ilmavirta alle 1000 m%h) lammén tal-

teenottojarjestelman lampétilahydtysuhde lasketaan seuraavin kriteerein [16]:
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o [Bmmon talteenottojarjestelman toimiessa kuivissa olosuhteissa
. standardin mukaisissa ilmaolosuhteissa

. massavirran ollessa tasapainoinen vertailuilmavirralla

o 13 K:n sisa- ja ulkolampdtilaerolla

. ilman korjausta puhallinmoottoreiden tuottamasta [ammadsta.

Muissa kuin asuinrakennuksissa (ilmavirta yli 250 m*/h) lammén talteenottojarjestelman

ldmpotilahyotysuhde lasketaan [16]

° kuivissa vertailuolosuhteissa (poistoilmasta ei saa tiivistya vetta)

° tasapainoisilla ilman massavirroilla

. 20 K:n sisa- ja ulkolampdtilaerolla

. ilman puhallinmoottoreiden ja sisaisten vuotojen tuottamaa lampoa.
Muiden kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen tulopoistokoneiden lammoén talteenoton

vahimmaisarvot lampdtilahyotysuhteelle n; ovat ekosuunnitteludirektiivin mukaan seu-

raavanlaiset [16]:

1.1.2016 alkaen

. Nt 2 63 % (nestekiertoiset LTO:t)
. Nt 2 67 % (muut kuin nestekiertoiset LTO:t)

1.1.2018 alkaen

. Nt = 68 % (nestekiertoiset LTO:t)

. Nt = 73 % (muut kuin nestekiertoiset LTO:t)

4.4 Palon- ja savunhallintalaitteet

Harmonisoitu tuotestandardi koskee LVI-tuotteiden osalta toistaiseksi ainoastaan sa-
vunhallintajarjestelmia eli savunpoistopuhaltimia, -kanavia, -tarvikkeita ja palonrajoitin-
venttiileja ja palopelteja. [7]. Palopellin tulee tayttdd kanavan lavistdman, osastoivan
rakennusosan palonkestoaikavaatimus eli paloluokka. Palopelti voi olla mikrokytkimella

varustettu tai toimilaitekayttdinen ja toimilaitteella toimiva palopelti voi olla varustettu
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jousipalautuksella. Urakoitsijan ehdottaman palopellin tulee vastata suunniteltua ohja-
ustapaa, koska ohjaustapa liittyy myds rakennusautomaatiosuunnitelmiin. Samoin vali-
tun toimilaitteen ohjausjannitteen tulee olla £10 % suunnitellusta arvosta, ja palopellin

asennusohjeen tulee sopia kohteeseen.

4.5 Pumput ja pumppaamot

Pumpun energiankulutukseen vaikuttavat pumpun tilavuusvirta, nostokorkeus, pumpun
todellinen tehontarve ja pumppausyksikon kokonaishyotysuhde. Pumpun nostokorkeu-
della katetaan jarjestelman painehaviét, joita tulee esim. putkistosta. Tilavuusvirran ja
nostokorkeuden perusteella maaritellddn pumpun toimintapiste. Pumppu tulisi valita
niin, ettd toimintapiste sijoittuu parhaan hyotysuhteen alueelle pumpun ominaiskayras-
tolla, minka lisdksi pumpun virtaamaa ja paineenkorotusta tulee voida muuttaa yhtaai-
kaisesti 15 % suunnitellusta arvosta. Pumpun taajuusmuuttaja tulee mitoittaa korotetul-
le arvolle. Jarjestelman suurin [ammitys- tai jadhdytystehontarve maaraa pumpun mak-
simivirtaaman (Q). Pumpun maksiminostokorkeus (H) maaraytyy kiertopiirin kokonais-
painehavidsta, joka aiheutuu maksimivirtaamalla (Q). Pumpun todellinen tehontarve on
teho, jonka pumppu ottaa moottorilta. Osa pumpun ottamasta tehosta kuluu pumpussa
syntyviin painehavidihin ja loput kaytetddn nesteen siirtdmiseen. Pumppausyksikon
kokonaishydtysuhde muodostuu pumpun moottorin ja pumpun hydraulisen hydtysuh-

teen tulosta.

Pumpun energiatehokkuuteen vaikuttava merkittava ongelma on pumpun ylimitoitus.
Jos pumpulta mahdollisesti tarvitaan enemman tehoa tulevaisuudessa, olisi jarkevinta
vasta tarpeen vaatiessa vaihtaa pumppu tehokkaampaan. Tutkimusten mukaan oikeilla
pumppuvalinnoilla voitaisiin saastaa jopa 30 % energiakuluissa. Vaarin valittu pumppu
voi vesittdd muualla tehtyjen energiankulutusparannusten hyddyt. Paras tapa saastaa
pumpun energiakulutuksessa on mitoittaa pumppu mitoituksen aikaisen tarpeen mu-
kaan, ja pitdd pumpun nostokorkeus mahdollisimman pienena eli minimoimalla myds
putkiston painehaviét. Pumpun juoksupyéra kannattaa valita niin, ettei pydran koko ole
pienin tai suurin mahdollinen. Ylimitoitusta voidaan kompensoida juoksupydraa pienen-

tamalla tai pydrimisnopeutta alentamalla. [18]
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Kaava pumpun moottorin hyotysuhteelle [19]:

Mm = 5 (Kaava 2)
Nm on pumpun moottorin hydtysuhde
P, on moottorin akseliteho
P, on moottorin ottoteho

Kaava pumpun hydrostaattiselle hy6tysuhteelle [19]:

Ny = % (Kaava 3)
Nh on pumpun hydrostaattinen hyétysuhde
Ph on pumpun hydraulinen teho
P, on moottorin akseliteho

Pumpun tilavuusvirran, nostokorkeuden, tehontarpeen ja pumppausyksikon kokonais-

hy6tysuhteen tulee urakoitsijan laitevalinnoissa vastata suunnitelmia.

Ekosuunnitteludirektiivi koskee talla hetkelld vesipumppuja ja kiertovesipumppuja, min-
ka lisdksi EU:ssa on suunnitteilla asetukset myos suurille vesipumpuille, jatevesipum-
puille ja mantapumpuille. Vesipumput-tuoteryhmaan kuuluvat seka erilliset ettd tuottei-
siin integroidut puhtaan veden pumppaamiseen kaytettavat keskipakovesipumput, kui-
tenkin niin, ettd vaatimukset koskevat vain pumppujen hydraulista tehoa. Pumppujar-
jestelman sahkdmoottoreita koskee asetus 640/2009. Vaatimusten piiriin eivat kuulu
sammutusjarjestelmien pumput, syrjaytysvesipumput, itsesyottavat vesipumput ja al-
le -10 °C:n tai yli 120 °C:n lampétilassa toimivat pumput. Kiertovesipumput-
tuoteryhmaan kuuluvat seka erilliset etta tuotteisiin integroidut kiertovesipumput. Vaa-
timukset eivat koske talousveden kiertoon tarkoitettuja kiertovesipumppuja, joita kos-
kee direktiivi 98/83/EY. Elokuusta 2015 alkaen akselitiivisteettdmien kiertovesipumppu-
jen energiatehokkuusindeksin, eli EEI-luvun (Energy Efficiency Index) on tullut olla

enintdan 0,23. EEl-luvun tulee nakya pumpun arvokilvessa. [20]

Kuivamoottoristen kiertovesi- ja paineenkorotuspumppujen energiatehokkuutta mita-
taan vahimmaishyotysuhdeindeksin, eli MEI-luvun (Minimum Efficiency Index) avulla.
Mitd korkeampi MEI-luku on, sitd energiatehokkaampi pumppu on. Tehokkaimpien

vesipumppujen MEI-luku on vahintdan 0,70. Vahimmaishydtysuhdeindeksin avulla voi-
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daan pumpulle laskea hydraulinen vahimmaishyotysuhde. Vahimmaishyotysuhdein-
deksin laskentaa varten tarvitaan pumpun malli, pumpun toimintapisteen tuotto (l/s),
nostokorkeus (m) ja pydrimisnopeus (r/min) parhaan hyotysuhteen kohdalla. MEI-luku
tulee nadkya pumpun arvokilvessa. Tammikuusta 2015 alkaen MEIl-luvun on taytynyt
olla vahintaan 0,4. [21]

4.6 Moottorit

Etenkin uusien puhaltimien moottorit ovat yleensd EC-moottoreita, koska niiden etuja
ovat alhainen energiankulutus (EC-puhaltimen energiankulutus on jopa 50 prosenttia
alhaisempi kuin perinteiselld puhaltimella), hiljainen kayntidani, luotettavuus seka pitka
elinika. Lisaksi EC-moottorit eivat tarvitse erillistd taajuusmuuttajaa eika lisdsuojausta,
kuten EMC- suojaa tai moottorisuojaa. EC-moottorit ovat my6s helppoja ja turvallisia
asentaa, myds automaation kannalta. Ekosuunnitteludirektiivi luokittelee moottorit
energiatehokkuutensa mukaan luokkiin IE1, IE2 ja IE3, joista IE3 on paras taso. Sah-
kdmoottoreiden hyotysuhteelle asetetut vaatimukset ovat kiristyneet asetuksen mukai-

sesti kolmessa vaiheessa [22]:

° Ensimmaisen kerran vuoden 2011 alusta kaikkien moottoreiden hyo-
tysuhteen tuli vastata tasoltaan IE2-luokkaa.

o Vuoden 2015 alusta teholuokan 7,5 — 375 kW moottoreiden hyotysuh-
teen on taytynyt tayttaa luokan IE3 vaatimukset ja luokan IE2 moottoreita
voi kayttaa taajuusmuuttajan kanssa.

° Tammikuusta 2017 alkaen teholuokkaa laajennetaan niin, ettd 0,75 —
375 kW:n moottorien tulee kuulua IE3-luokkaan ja IE2-luokkaan kuuluvaa
moottoria voi kayttaa taajuusmuuttajan kanssa.

Moottoreiden hyvaksynnassa tulee huomioida, ettd moottorin sahkdteho, vaiheistus ja
tiedonsiirtoprotokolla vastaavat suunnitelmia, koska muutokset naissa ominaisuuksissa

vaikuttavat myos sahkoé- ja automaatiourakoihin.

5 Laitehyvaksynnén ohjeistus ja tarkastuslomake

Laitehyvaksynnan suorittavan suunnittelijan tulee tuntea hyvin voimassa olevat kansal-

liset ja kansainvaliset maaraykset. Laitteen suoritusarvoihin, laatuun ja kayttdolosuhtei-

siin liittyvien viranomaismaaraysten tulee tayttya ja mitoitusarvojen tulee vastata suun-
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nitelmia. Tdman insin6oritydn paatavoitteena oli laatia laitehyvaksyntalomakkeet oh-
jeistuksineen Ramboll Finlandille. Laitehyvaksynnan tueksi tehdyn lomakkeen avulla
laitteiden suunnitelmanmukaisuuden tarkastaminen ja osoittaminen rakennuttajalle

seka LVI-valvojalle tulee olemaan hallitumpaa ja helpompaa.

5.1 Tavoite, toteutus ja rajaukset

Useiden yrityskauppojen mydta Ramboll on kasvanut nopeasti, minka vuoksi yritykses-
sa on kaytdéssa monenlaisia toimintatapoja. Nyt Ramboll haluaa yhdenmukaistaa ja
samalla kehittdad suunnitteluun ja suunnitelmien tarkastamiseen liittyvia kaytantoja, ja

laitehyvaksynta on yksi kehittamisen kohteista.

Ohjeistusta varten tutkittiin jo tehtyja laitehyvaksyntéja, perehdyttiin LVI-tuotteita kos-
keviin maarayksiin ja haastateltiin kokeneita suunnittelu- ja projektipaallikoita. Haastat-

telun tavoitteena oli selvittaa

° miten suunnittelijat suorittavat hyvaksyntoja talla hetkella
o mitkd ovat hyvaksyntaprosessin haasteita ja mahdollisia sudenkuoppia

. miten prosessia voisi kehittaa.

Tutkimuksen tuloksena syntynyt ohjeistus sisallytettiin laitehyvaksyntdlomakkeena toi-

mivaan Excel-taulukkoon erilaisten dokumenttien maaran minimoimiseksi.

Tyo rajattiin koskemaan sahkokayttoisia LVI-laitteita, kuten ilmanvaihtokoneita, puhal-
timia, huoneilmastointilaitteita, (esim. puhallinkonvektorit) ilmanrajoittimia ja —saatimia
seka pumppuja. Kanavat, putket, kanavointi- ja putkitarvikkeet seka eristysmateriaalit
edellyttavat myos hyvaksyttamista, mutta ne jatettiin tydn ulkopuolelle, jotta tyén laa-

juus pysyisi kohtuullisena.

5.2 Haastattelut

Insindoritydn toisena ohjaajana toimi Rambollin Leppavaaran yksikon paallikkd Jarno
Hamalainen. Han pitaa tarkeana sitd, ettd Rambollissa aletaan monien yrityskauppojen

jalkeen noudattaa yhteisid toimintatapoja ja vahennetdan virheiden mahdollisuutta.
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Koska Rambolliin palkataan jatkuvasti uusia suunnittelijoita, tarvitaan sellaiset ohjeet,
joiden avulla myds uudet ja kokemattomat suunnittelijat voivat suorittaa monimutkaisen
laitehyvaksynnan itsendisesti. Koska tydmaalla ei aina valttamatta ole viimeisinta tietoa
laitteita ja rakennustuotteita koskevista maarayksista eika valmistajalta valttamatta saa
pitkdhkon ajan kuluttuakaan maaraysten voimaanastumisesta niiden mukaisia laitetie-
toja, tulee suunnittelijan osata tarkistaa laitteiden maaraystenmukaisuus. Laitehyvak-
synnassa taytettavalld lomakkeella on myoés erittdin katevad osoittaa valvontaviran-

omaiselle laitteiden olevan maaraysten ja suunnitelmien mukaisia.

Leppavaarassa toimivan projektipaallikko Ville Sipolan mielesta ohjeistus ja yhtenainen
hyvaksyttamistapa ovat erittain tarpeellisia, ja prosessia tulisi kehittda niin, ettei laittei-
den hyvaksyttdmismateriaalin kasittelyyn kuluisi tulevaisuudessa niin paljon aikaa kuin
tdhan mennessa, ja etta virheiden teon mahdollisuus pienennettaisiin minimiin. Joskus
laitehyvaksynnat joudutaan tekemaan lyhyella aikataululla, jolloin virheiden mahdolli-
suus kasvaa. Sipola painotti, ettd suunnittelijan tulisi aina maaritella kaikki laitteelta
vaadittavat kriteerit. Nain laitevaatimuksiin ei jaisi aukkoja, joiden takia kohteeseen
tulisi valituksi sellainen laite, joka ei taysin vastaa kohteen vaatimuksia. Han toivoi
my0s jonkinlaista automaatiota taulukon tayttéon ja mahdollisesti myds tarkistukseen,

jotta hyvaksynnan helppous ja ripeys saataisiin maksimoitua.

Timo Svahn, joka toimii Leppavaaran toimistossa johtavana asiantuntijana, korosti, etta
mahdollisimman tarkoilla maarityksilla pystytaan hyvin rajaamaan urakoitsijan laiteva-
lintaa. Jos halutaan kayttaa jotain tietyn valmistajan laitetta, tulee suunniteltujen mitoi-
tusarvojen ja laitetietojen olla sen verran tarkkoja, ettd niihin paastaan vain halutulla
laitteella. Koska urakoitsija valitsee mieluiten edullisemman laitteen kuin suunnitelmis-
sa, tulee suunnittelijan olla erittdin huolellinen tarkastaessaan, etta urakoitsijan valitse-
ma laite vastaa tilankaytoltaan, toiminnaltaan, teknisiltd ominaisuuksiltaan, energiate-
hokkuudeltaan, elinkaareltaan ja huollon jatkuvuuden osalta suunniteltua laitetta. Laite-
hyvaksynnassa tulee ottaa huomioon lukuisia asioita, jonka vuoksi myods Svahnin mie-
lesta siihen tarvitaan apuvaline, joka toimii erdanlaisena muistilistana ja oppaana seka
samalla dokumenttina, jolla voidaan osoittaa LVI-valvojalle, ettad urakoitsijan laitevalin-
nat tayttavat kaikki lainsdadanndlliset ja projektin vaatimukset. Vaikka urakoitsija viime
kddessd vastaa tekemistdan laitevalinnoista, voi han aina vedota myds LVI-
suunnittelijan tarkistusvelvollisuuteen. Laitehyvaksyntdlomake toimii ndin myds LVI-
suunnittelijan tukena mahdollisissa ristiriitatilanteissa. Svahnin mielesta olisi toivotta-

vaa, etta laitetiedot siirtyisivat automaattisesti suunnitelmista laitehyvaksyntalomakkee-
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seen. limanvaihtokoneiden kohdalla Svahnin mielestd olennaista on se, ettd kone mah-
tuu sille varattuun tilaan ja ettd se on helposti huollettavissa. Lisdksi erittain merkitta-
vasti ilmanvaihtokoneen energiatehokkuudesta kertoo koneen SFP-luku. Hanen mie-
lestdan esim. suodattimista, puhaltimista, pattereista aiheutuvien painehavididen (jotka
vaikuttavat koneen SFP-lukuun) tarkastelu on melko turhaa, jos kone kuitenkin alittaa

sille maaritellyn SFP-luvun maksimiarvon.

Leppavaarasta haastateltin my6s projektipaallikk6 Teemu Eevaa, joka Sipolan ja
Svahnin tapaan toivoi hyvaksyntaprosessin jouhevoittamista. Han huomaultti etta, kos-
ka pelkka CE-merkintd ei viela takaa tuotteen kaytettavyyttd Suomen olosuhteissa,
tulee tuotetiedoissa olla mukana myos suomenkielinen suoritustasoilmoitus, DoP. Suo-
ritustasoilmoituksen saaminen on viela toistaiseksi ollut hankalaa, vaikka laitevalmista-
jalta sellaista vaaditaan. Kuitenkin tadssa asiassa Eevan mielesta tulee olla tarkka, kos-
ka vasta suoritustasoilmoituksesta nakee, soveltuuko laite paikallisissa olosuhteissa
kaytettavaksi. Lisaksi esim. savunpoistolaitteita koskevat maaraykset vaihtelevat paik-
kakunnittain. Kaikki perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, mutta paikka-

kunnilla voi olla sen lisaksi omia vaatimuksia, jotka tulee huomioida laitevalinnassa.

Leppavaaran toimipisteessa suunnittelupaallikkona toimiva Seppo Markkanen korosti,
ettd usein urakoitsija ei itse edes tarkista laitetoimittajalta saamansa aineistoa, vaan
toimittaa sen suoraan hyvaksytettavaksi siirtden tarkastusvastuun kokonaan suunnitte-
lijalle. Markkasen mielesta suunnitelma-asiakirjoissa tulisi tuoda vahvasti esille urakoit-
sijan velvollisuus ja vastuu laitevalintojen tarkastuksessa ja urakoitsijan tulisi ilmoittaa
pienetkin poikkeamat suunnitteluarvoista. Hanen mielestdan tarkastuslomakkeessa

tulisi nakya suunnitteluarvot ja urakoitsijan ehdottamat arvot vertailun helpottamiseksi.

Rambollin toisesta Espoon toimistosta, Niittykummusta, haastateltiin yksikon paallikkd
Teppo Tulokasta. Niittykummun yksikkd on alun perin vuonna 1992 perustettu LVIA-
suunnittelun pioneeri Projectus Team Oy, joka vuoden 2015 lokakuussa sulautui yritys-
kauppojen myota Rambolliin. Ennen haastattelua oli jo tiedossa, ettd Niittykummun
toimipisteessa laitehyvaksynnat suoritetaan eri tavalla kuin Leppavaaran toimistossa,
joten oli tarkedd kuulla, miten prosessi poikkeaa ja minkalainen ndkemys Niittykum-
mussa on laitehyvaksynnan kehittdmisesta. Laitehyvaksynnat Niittykummussa on suo-
ritettu paasaantoisesti projektipaallikon toimesta. Hyvaksynnan voi myds suorittaa lait-
teita koskevista suunnitelmista vastaava suunnittelija. Tarkedna Tulokas piti sita, etta

hyvaksynnan suorittajalla on vankka kokemus suunnittelusta ja sen myo6ta hyva kasitys
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hyvaksyttavien laitteiden kriteereistd. Jos suunnittelija suorittaa laitehyvaksyntdd en-
simmaista kertaa, se tehdaan projektipdallikdbn kanssa yhdessa. Tulokkaan mielesta
ylimaarainen taulukko laitteiden hyvaksyttamista varten olisi tydlas, ja sen paivittami-
nen tydselostuksen ja laiteluettelon lisaksi on aikaa vievaa ja kaksinkertaistaisi tehdyn
tydbn maaran turhaan, koska jo kertaalleen tydselostuksessa ja laiteluettelossa esitetyt
kriteerit kirjattaisiin myds hyvaksyntdlomakkeeseen. Tulokkaan mielestd samoja tietoja
ei tulisi esittdd useammassa kuin yhdessa paikassa. Lisaksi hanen mielestaan laitetie-
toja paivitettdessa olisi se riski, ettd muuttuneet tiedot muistetaan paivittda vain yhteen
dokumenttiin. Koska hyvaksyntalomake ei ole suunnitelma-asiakirja, kuten kaikki piirus-
tukset, tydselostus ja laiteluettelo, ei ristiriitojen sattuessa hyvaksyntalomakkeella olisi
painoarvoa. Tama johtaisi Tulokkaan mielesta lopulta siihen, etta urakoitsija haluaakin
todennakdisesti mieluummin selvittdd vaaditut ominaisuudet ainoastaan suunnitelma-
asiakirjoista. Han ei mydskaan uskonut, ettd urakoitsijoita saadaan kayttdamaan loma-
ketta, koska se lisaa tyota ja vie aikaa. Jos rakennuttaja itse vaatisi taulukon kayttoa,
se olisi eri asia. Tulokas alleviivasi sita, etta urakoitsijalla tulee olla suurin vastuu oikei-
den laitteiden valinnasta ja tata tulee korostaa kaikessa urakkaan liittyvassa dokumen-
toinnissa. Jos ylimaarainen taulukko tulisi, olisi parempi, ettd urakoitsija itse tayttaisi
mitoitusarvot tydselostuksesta ja laiteluettelosta ja lisdisi viereiseen sarakkeeseen
omat arvonsa. Tulokkaan mielesta jonkinlainen tarkastuslista olisi tarpeellinen, mutta

tietojen kirjaamista useampaan kuin yhteen dokumenttiin han ei kannattanut.

Niittykummun toimipisteestd haastateltin myds projektinjohtajana toimivaa Hannu Mar-
tikaista. Han oli Tulokkaan kanssa samoilla linjoilla siita, ettei usko urakoitsijan tai laite-
toimittajan olevan halukkaita tayttdmaan ylimaaraista taulukkoa laitehyvaksynnan yh-
teydessa, etenkaan jos kohde on suuri, jolloin esimerkiksi ilmanvaihtokoneita voi olla
jopa useita kymmenia. Laitehyvaksynnassa tarvittava aineisto ilmanvaihtokoneista syn-
tyy automaattisesti mitoitusohjelmasta. Martikaisen mielestd rakennusvalvontaviran-
omaisetkaan eivat ole olleet erityisen kiinnostuneita suunnittelijan tekemasta laitemitoi-
tustarkastuksesta, joten tarkastuslomakkeella ei olisi edes rakennusvalvonnan kannalta
suurta merkitystd. Rambollissa on jo kaytdssa kaikki rakennusvalvonnan edellyttamat
tarkastuslistat ja lomakkeet tuotteiden CE-merkinnan ja hyvaksynnan osalta. Martikai-
sen mielesta laitehyvaksynta tulee suorittaa sen suunnittelijan toimesta, joka vastaa
myos itse suunnitelmista, koska han tietdd parhaiten, mitd laitteita ja mitoitusarvoja
suunnitelmissa on kaytetty ja mistd kaikki tiedot ovat saatavissa. Laitehyvaksynnan
tehokkuutta voi Martikaisen mielesta parantaa niin, ettd hyvaksynnat keskitetaan niille

suunnittelijoille, jotka suorittavat laitehyvaksyntéja saannodllisesti, jotta prosessiin ei
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menisi niin kauan aikaa kuin sellaisella suunnittelijalla, joka suorittaa laitehyvaksyntdja
kerran vuodessa. Etenkin nuorille suunnittelijoille voisi tehda ohjeistuksen tai tarkastus-
kortin, josta selvidd, mita asioita laitteista tulee tarkistaa, minkalaiset vaihteluvalit suun-
nitelluille arvoille ovat hyvaksyttavia ja mitka ovat tydselostuksessa ja kojeluettelossa
esitetyt perusmitoitusarvot. Laitteiden kohdekohtaiset tekniset arvot, joita verrataan
laitetoimittajan mitoitusarvoihin, tulee aina tarkistaa kojeluettelosta. Jos jonkinlainen
tarkastuslomake kuitenkin paatetdan ottaa kayttéon, tulisi sen ehdottomasti syntya au-
tomaattisesti kojeluettelon tiedoista, ja ehdotettujen laitteiden tekniset arvot tulisi edel-

leen tarkistaa laitetoimittajan tai urakoitsijan toimittamista dokumenteista.

6 Paatelmat ja jatkotoimenpiteet

Haastattelujen perusteella laitehyvaksynnat suoritetaan hyvin yleisesti niin, etta ura-
koitsija toimittaa esitteet, koneajot ja pumppukayrat valitsemistaan laitteista sdhkdpos-
tilla LVI-suunnittelijalle, LVI-valvojalle ja rakennuttajalle, minka jalkeen suunnittelija kay
materiaalin 1api verraten niitd suunnitelmiin eli tydselostukseen, kojeluetteloon ja taso-
kuviin. Jos laitevalinnoista on jotain huomautettavaa tai ne pitda vaihtaa, ne jatetaan
hyvaksymatta ja urakoitsijan tulee valita kyseiset laitteet uudelleen. Jos valitut laitteet
vastaavat suunnitelmia ja sopivat kohteeseen kaytettaviksi, suunnittelija antaa hyvak-
syvan kommentin ja toimittaa vastauksen urakoitsijan liséksi valvojalle ja rakennuttajal-
le. Kaikki hyvaksyntamateriaali ja kommentit tallennetaan joko projektihakemistoon tai
projektipankkiin riippuen siita, mitd on sovittu. Usein mitoitusarvojen annetaan myos
hieman ylittya tai alittua, jos muutoksilla ei ole merkittdvaa vaikutusta koneen toimin-
taan tai energiatehokkuuteen ja jos kone muutoin tayttaa kaikki sille asetetut vaatimuk-
set. Siksi niille arvoille, joille voidaan sallia pienia poikkeamia, tulisi joidenkin haastatel-
tujen mielesta maaritella sallittu poikkeama osana ohjeistusta. Vakioarvot, kuten mitoi-
tuslampdtilat, joiden tulee pysya aina samana, tulisi 16ytya ohjeistuksesta ja lomak-
keesta valmiina. Sahkoa kayttavien laitteiden kohdalla on erittain tarkeaa, etta valitun
laitteen vaiheistus, ohjaus ja tiedonsiirtoprotokolla vastaavat suunnitelmia. Lisaksi
Svahnin mielesta kannattaa aina mahdollisuuksien mukaan valita mieluummin laite,
joka on kolmivaiheinen, koska kolmivaiheisen voi aina muuttaa yksivaiheiseksi mutta ei
painvastoin. Suunnittelijan tulee myos itse varmistaa, ettd kyseistd kayttotarkoitusta

vastaavaa laitetta saa suunnitellulla vaiheistuksella ja ohjauksella.
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Laitehyvaksynta voi epaonnistua kiireestd seuraavaan huolimattomuuden vuoksi seka

olettamuksien johdosta silloin, kun kohdetta ja suunnitelmia ei tunneta tarpeeksi hyvin.

Lisdksi haastateltavien mukaan tyypilliset ongelmat ja mahdolliset sudenkuopat voivat

olla seuraavanlaisia:

. Kaikkia laitteen ominaisuuksia ei ole suunnitteluvaiheessa maaritelty, mi-
ka saattaa johtaa kohteeseen sopimattoman laitteen valintaan.

. Laiteluettelon tietoja ei ole paivitetty, kun suunnitelmiin on tullut muutok-
sia.

. Tilaaja on toivonut ilmanvaihtokoneen ylimitoittamista, mita ei ole huomi-
oitu laitevalinnassa.

. Urakoitsija on voinut jattaa laitteet, esim. palopellit positioimatta, joka vai-
keuttaa hyvaksyntaa silloin kun kohteeseen on suunniteltu kaytettavaksi
useampia erilaisia palopelteja.

o Urakoitsijalta voi tulla ylimaaraistd materiaalia, joka ei hyodyta laitehyvak-
syntaa (esim. tietoja, jotka koskevat muita laitetyyppeja).

. Hyvaksyntamateriaalista ei 10ydy kaikkia tarvittavia tietoja.

° Urakoitsijan suorittamassa mitoituksessa on virhe, jota suunnittelijakaan
ei ole huomannut.

. Urakoitsija saattaa toimittaa laitetoimittajalle puutteelliset tiedot esim. IV-
konevalintaa varten.

° Urakoitsija antaa vain laitteen valmistajan yhteystiedot, jolta suunnittelijan
tulisi itse selvittda tarvitsemansa laitetiedot.

. Urakoitsija ei ole tietoinen viimeisimmistda maarayksistda esim. CE-
merkinnan pakollisuudesta.

. Kaikkia maarayksien mukaisia tietoja (esim. DoP) ei ole laitevalmistaijilta
saatavilla, joten niita taytyy osata kysya.

. Saman merkkistd ja -nimistd tuotetta voidaan valmistaa esim. Suomessa
seka ulkomailla, mutta ulkomailla valmistettu tuote ei vastaa laadultaan
Suomessa valmistettua tuotetta.

. Laitteen tekniset arvot tayttavat vaatimukset mutta laitteen tilantarve ei to-
teudu. Jos laite on ehditty jo hankkia, voidaan selvittda onko arkkitehti-
suunnitelmien muuttaminen mahdollista ja kuinka paljon siitéd seuraisi li-
sakustannuksia.

. Laite ei sovi kohteeseen vaaran tiedonsiirtoprotokollan takia (rakennusau-
tomaatio).
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Urakoitsijalle lahetettdvassa laitehyvaksyntadlomakkeessa tulisikin mainita mahdolliset
tarvittavat liitteet, esim. pumppujen toimintakdyrat, jotta suunnittelijalla olisi vain olen-
naisimmat tiedot kaytettavissaan laitehyvaksyntaa suorittaessaan. Jos jotain tarvittavia
tietoja puuttuu, lomake tulisi palauttaa urakoitsijalle tietojen tdydentamista varten. Puut-
teelliset laitetiedot johtavat automaattisesti laitteen hylkaykseen, ja sallitut poikkeamat

suunnitelluista arvoista voi projektipaallikkd maaritella tapauskohtaisesti.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd Leppavaarassa ja Niittykummussa on hieman erilaiset
nakemykset hyvaksynnan mahdollisesta kehittdmisesta. Koska uusien suunnittelijoiden
maara tulee lisdantymaan ja vaihtumaan tulevaisuudessakin, tulevat ohjeistus ja loma-
ke tarpeelliseksi. Jotta Tulokkaan mainitsemaa kaksinkertaista tyota ei tapahtuisi sil-
loin, kun laitetietoja paivitetdan suunnitelmiin, lomake taytetdan vasta siina vaiheessa,
kun suunnitelmat ovat jo valmiita ja toimitettu urakoitsijalle ja kun urakoitsija voi aloittaa
laitehankinnat. Talléin itse laitehyvaksyntalomaketta ei tarvitse taydentad. Lomake
myds helpottaa urakoitsijan tyota niin, ettd halutessaan han voi toimittaa lomakkeen
suoraan laitetoimittajalle, joka tayttda tarjoamansa koneen tiedot ja toimittaa lomak-
keen urakoitsijan kautta suunnittelijalle. Laitetoimittajan tyd helpottuu niin, ettd useam-
man dokumentin sijaan han saa tarvittavat suunnitteluarvot yhdesta taulukosta eika
tarvittavia tietoja jaa puuttumaan. Tarkoituksena ei ole tayttaa laitehyvaksynnan loma-
ketta pitkalle tulevaisuuteen asti kdsin, vaan sita tullaan kehittdamaan mahdollisimman
pian niin, etta laitetiedot siirtyvat suunnitelma-asiakirjoista automaattisesti esim. tieto-
kannan kautta lomakkeeseen. Jokaiselle laitetyypille luotiin oma lomakkeensa, koska
hyvaksytettavat arvot luonnollisesti poikkeavat laitetyypeittdin. Lomakkeita on yhteensa
12 kpl, joissa enimmilladn on kymmenia tarkastettavia arvoja/laite. Lomakkeet on lisak-
si ryhmitelty erikseen ilmanvaihtourakkaan ja putkiurakkaan kuuluviin kokonaisuuksiin.
Laitehyvaksyntalomakkeet ovat Ramboll Finlandin omaisuutta, minka vuoksi niita ei

voida oheistaa tdman insindorityon liitteeksi.
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