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Opinnaytetyo toteutettiin SRV Rakennus Oy:n pdakaupunkiseudun asuntotuotannon talo-
tekniikkaosastolle. Tyon tavoitteena oli esitella LVIA-teknisten jarjestelmien toimintaa ja
periaatteita ja luovutusvaiheen mittaus- ja saatotditd seka toimintakokeita ja niiden edelta-
via toita.

InsinGoritydn pohjatietona kaytettiin padasiassa aiheisiin liittyvaa kirjallisuutta, kuten LVI-
kortistoa. Tietoa kerattiin liséaksi alan asiantuntijoilta, joilta saatiin hyvaksi havaittuja, koke-
musperdista tietoa. Tydssa kaytettiin lahteind myo6s koululuentojen ja eri yritysten esitys-
materiaaleja.

Tyo6n alussa kasiteltiin LVIAJ (lampo6-, jaahdytys-, ilmanvaihto-, vesi-, viemari- ja rakennus-
automaatio) -jarjestelmien perusteet lyhyesti. Aiheiden rajaukset tehtiin koskemaan vain
tyypillisia asuinkerrostalokohteita, joten mitdén erikoisratkaisuja ei tdssa tyossa kasitelty
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Toisena asiana tydssa kaytiin lapi taloteknisten
téiden loppuunsaattamista ja tdiden aikataulutus, jonka avulla paastiin sujuvasti kolman-
teen asiaan, joka oli LVIA-tdiden mittaukset ja sdadot seka toimintakokeet testauksineen.
Lopuksi viela kasiteltiin tarvittavia viranomaistarkastuksia ja muita kohteen luovutuksessa
huomioitavia asioita.

Tyo6n lopputuloksena saatiin yrityksen sisaiseen kayttoon LVIA-jarjestelmista perusteet kat-
tava ja toimintakokeisiin ohjeistava paketti, jonka avulla tydpaikallamme voidaan perehdyt-
tad esimerkiksi sahkoalan asiantuntijoita LVIA-tekniikan perusteisiin silta osin, kuin asuin-
kohteessa on tarpeellista kaytannon tyén kannalta.

Avainsanat talotekniikka, toimintakokeet, tarkastukset, mittaukset
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena ovat asuinkerrostalojen vesi-, lamp6-, ilmanvaihto- ja automaa-
tiojarjestelmien toiminnan tarkastamiseen ja saatamiseen liittyvat toimenpiteet kohteen
luovutusvaiheessa. Tyon tarkoituksena on kayda lapi yleisesti kerrostalokohteissa olevia
LVI-jarjestelmia, niiden mittaus- ja saatotoita seké testausta. Tydssa kasitellaan myos
taloteknisten jarjestelmien luovutuksen edeltavia asioita ja toimenpiteet, joilla onnistu-
neeseen luovutukseen paastaan. Tydssa perehdytaan myds taloteknisen valvojan teh-

taviin hankkeen luovutusvaiheessa seka valmistautumisesta viranomaistarkastuksiin.

Tyon tavoitteena on saada aikaan LVI-laitteiden toiminnasta ja testauksesta yleiset oh-
jeet yrityksen sisdiseen kayttoon ja perehdytysmateriaalia sdhképuolen ihmisten tieta-
myksen lisdamiseksi LVI-jarjestelmien periaatteista. Tyon tavoite on myos kayda lapi
luovutusvaiheen ja LVI-jarjestelmien toimintakokeita edeltavien tdiden valmistuminen ja
eri luovutusvaiheen tarkastuksien ja mittaus seka saatotdiden periaatteita ja toteutusta.
seka naiden tavoitteenmukaista aikataulua. Tavoitteena on myds kasitella LVI-valvojan

tehtavia rakennusprosessin aikana painottuen luovutusvaiheeseen ja kayttéénottoon.

Tybssa kasitellaan eri LVI-jarjestelmid toimintaperiaatteista lahtien sekd LVI-valvojan
tehtavia hankkeessa. Teoriaosuuden tarkoituksena on antaa yleiskuva jarjestelmista ja
mahdollisista vaihtoehdoista, joita asuinkohteissa on kaytetty. Eri jarjestelmien toiminnan
testaukset, mittaukset ja saatdtydt seka luovutusvaiheen jalkeiset huolto- ja takuuty6t
ovat kasiteltavien asioiden joukossa. Ty0 on pyritty rajaamaan vain asuinkerrostalokoh-
teissa yleisesti kaytettyihin jarjestelmiin ja asioihin. Rajauksessa on myds huomioitu tyén

tarkoitus toimia taloteknisen valvojan ohjeena.

Opinnaytety6 tehddan SRV Rakennus Oy:n paakaupunkiseudun asuntotuotannon talo-
tekniikkaosaston toimeksiantona. SRV yhtiona toimii rakennushankkeiden kokonaisto-
teuttaja. Yhtion toimenkuvaan kuuluu erilaisten rakennushankkeiden toteutus sairaa-
loista kouluihin ja asuinkerrostaloista kauppakeskuksiin. SRV toimii asuntorakentamisen
puolella paaasiassa paakaupunkiseudulla, mutta yrityksella on asuntorakentamista
myds muissa kasvukeskuksissa, kuten Turussa, Tampereella, Jyvaskyldssa ja Oulussa.

Yhtion visiona on luoda paras asiakaskokemus kaupunkikeskusten rakentajana, ja
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naistd on esimerkkina Helsingin Kalasataman keskus REDI sekd Tampereen mittava
Kansi ja areena-hanke. SRV Rakennuksen emoyhtid SRV Yhtiot Oyj tyéllistdd Suo-
messa ja Vendjalla yli 1000 henkilda.

2 Talotekniset jarjestelmat

Talotekniset jarjestelmat koostuvat kiinteiston ja sen tilojen teknisista jarjestelmista ja
laitteista. LVI-jarjestelmat ovat suuri osa talotekniikasta, jolla hoidetaan kiinteiston ilman-
vaihto, lammitys ja jaahdytys seka vesi ja viemarointi [1]. Nama ovat myds taman osion
kasiteltavat aiheet rakennusautomaation liséksi, joka toimii paatekijana kaiken tekniikan

ohjauksessa.

2.1 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmilla hoidetaan asuintilojen lAmmityksen pitdminen suunnitellussa lam-

poétilassa lammityskauden aikana.

2.1.1 Kiinteiston [ammontuotanto

Asuinkerrostalokiinteiston lammoéntuotanto voidaan hoitaa joko liittymalla ulkopuolisen
toimittajan lammonlahteeseen eli kaukolamp6on tai hoitaa lammaontuotanto paikallisesti
esimerkiksi maalammaolla. Naiden liséksi lisdlammitysenergiaa voidaan tuottaa pienissa

maarin muun muassa aurinkokeraimilla tai jateveden lammontalteenotolla.

Kaukolampd

Rakennetuilla kaupunkialueilla on nykyisin paaasiassa aina kaukolamp6a saatavilla,
koska kaukolampd on taloudellisinta juuri tihedsti rakennetuilla alueilla. Tastad syysta
kaukolammitys on Suomessa yleisin rakennusten lammitysmuoto, joka kattaa lahes
95 % asuinkerrostalojen lammityksesta [2]. Kaukolammon toiminta perustuu Kiinteistoon
kaukolampoputkiston kautta pumpattavan kuuman veden (lampdétilan vaihtelu ulkolam-

poétilan mukaan valilla +65...+115 °C) jakamisesta asiakkaan kiinteistossa sijaitsevassa
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lammonjakokeskuksessa siirtimien kautta eri [ammityksen kiertopiireille ja lampiman
kayttoveden valmistukseen. Lammonjakokeskuksen lapi virrannut vesi palaa lammoén
luovuttaneena takaisin lammonmyyjén tuotantolaitokselle. Kaukolampo6a tuotetaan ny-
kyisin paaosin CHP-voimaloissa (Combined Heat and Power), eli yhdistelmévoimalai-
toksissa, jossa sahkontuotannosta vapautunut lauhdelamp on ohjattu kaukolampdéverk-
koon. [2; 3, s. 3.] Helenin tuotantolaitoksissa Helsingissa kaytetaan kaukolammon tuo-
tannossa polttoaineina viela paaosin kivihiiltéa ja maakaasua, mutta myds erilaiset huk-
kalammon pumppulaitokset ovat yleistymassa ja uusiutuvat biopolttoaineet (pelletti ja
biokaasu) [4].

Kaukolampdon liitettavan talon lammitysten mitoittamista ja toteuttamista varten on
Energiateollisuus ry tehnyt Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet —julkai-
sun, jota kayttamalla varmistetaan lammoénmyyjan hyvaksyma ja kayttajan kannalta toi-

miva lammitysjarjestelma.

Maalampo

Paikallisesti kiinteistdssa voidaan tuottaa lampdenergiaa hyddyntden geotermisté l1am-
poa, eli maaldampod. Maalammossa ajatuksena on kierrattaa [ammaonsiirtonestetta sy-
valla maaperassa, yleensd muutaman sadan metrin syvyisissa energiakaivoissa, jossa
neste sitouttaa maaperan lampoa itseensa. Maan sisalla lAmmennyt neste pumpataan
takaisin maanpinnalle ja lamp&pumppuun, jossa lampdpumpun kompressorin avulla
saadaan tuotettua lampoa [ammaonsiirtimen |api eri kayttotarkoituksiin. [5.] Kuvassa 1 on

esitetty maalampojarjestelman toimintaperiaate.
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Kuva 1. Maalampdjarjestelmén periaate [6, s. 2].

Kuten kuvasta havaitaan, koostuu maalampdjarjestelma kolmesta erillisestd osiosta,
lAmmaonlahteen keruupiirista (vesi-glykoli), lammonsiirron kylmaainepiirista (kylmaaine)

ja lammonkayton [Ammitysverkostoista (vesi).

2.1.2 Kiinteiston lammonjako

Lammaon jakaminen kiinteistdn eri lampo tarvitseviin pisteisiin tapahtuu kaukolammittei-
sessd talossa aina lammonjakokeskuksen kautta, jossa on kaikki siirtoon tarvittavat lait-

teistot yhteen koottuna.

Lammonjakokeskus koostuu padasiassa seuraavista erillisista komponenteista (nume-
roitu kuvassa 2):

e lammonsiirtimet (4)

e saatolaiteet (moottoriventtiilit) (6 ja 10)

e Kkiertovesipumput (5 ja 9)

e paisunta- ja varolaitteet (suljetut jarjestelmét) (11)

e mittarit (3), sulkuventtiilit (7) ja putkistot

e sdaatokeskus (2).[3,s. 3]

metropolia.fi ﬂMetropolia



Ammaonmyyja asiakas 1
g

I
4l
4

(==

= kaukolampdvesi
1 lammitysverkoston vesi
mm |ammin kayttovesi

Kuva 2. Lammadnjakokeskuksen perusrakenne [3, s. 3].

Liitteen 1 mallikaaviossa on esitetty tarkemmin lAmmaonjakokeskuksen kytkentékaavio ja

automaation sdadot, ohjaukset ja halytykset [7].

Lammonmyyjan kaukolampdputkissa tuodaan lammitetty vesi kiinteiston [ammadnjako-
keskuksen ensiopuolelle, jossa jokaisen lammityspiirin sdatoventtiilien avulla sdadetaan
lAmmonsiirtimen 1&pi virtaavan veden maaraa. Kaukolampoveden virtaaman saadolla
saadaan toisiopuolen menoveden lampdtila sdddettya halutun asetusarvon mukaiseksi.
Lammonmyyjan vastuulla on toimittaa ensiopuolelle kaukolampéenergian mittari, jonka
mittaus perustuu kulutettuun lAmpdtehoon virtaaman ja ensiépuolen meno- ja paluulam-
mon [Ampdtilaeroon perusteella. [3, s. 4.] Kuvassa 3 on esitetty [Ammonmyyjén energia-

mittaus todellisuudessa ja periaatekaaviona.
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Kuva 3. Kaukolampéputkisto tuotu asuinkiinteistoon. Kaukolammaon mittauksen osat ympyroity
punaisella.

Lammaonjakopaketin toisiopuoli koostuu tarvittavasta maarasta lammaonsiirtimia ja niiden
lammitysverkoston kiertopiirejd. Normaalisti paketti koostuu vahintaan kahdesta verkos-
tosta, lampiman kayttdveden verkostosta ja tilojen lammityksen verkostosta (patteri- tai
lattialammitys). Néaiden lisdksi melko yleisesti kaytdssé on myos ilmanvaihdon lammityk-
sen verkosto, jos asuntoja palvelee keskitetty ilmanvaihtokone. Naiden lisaksi voi olla eri

verkostoja esimerkiksi kuivauspattereille tai mukavuuslattialammitykselle. [8.]

Suljetuissa verkostoissa kaytetaan lampdlaajenemisesté johtuvan nestetilavuuden kas-
vun ja paineen varmistamisen takia paisuntasailiota, joka toimii varatilavuutena, jos ver-
koston nestetilavuus kasvaa. Paisuntajérjestelméa varustetaan varoventtiileilld, joka mi-
toitetaan maksimissaan verkon ylimman kayttdpaineen mukaan, kaytannossa aina va-
hén alhaisemmaksi. Varoventtiilin kautta siis puretaan hallitusti mahdollisen verkostopai-
neen aiheuttama verkoston ylitayttyminen, ennen kuin kasvanut verkostopaine rikkoo

putkistojen liitoksia, lammadnsiirrinta tai muita verkoston osia. Paisuntasailion sijoitus on
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normaaleissa lammitysverkoissa pumpun imupuolella lammonjakopaketin yhteydessa.
[9, s. 6-7;10.]

Lammin kayttovesi

Lammin kayttévesi tuotetaan kylméavesijohdosta saatavalla vedelld, joka kuljetetaan
kayttéveden lammonsiirtimen 1api omaan putkistoonsa. Lampiman kayttéveden lampoti-
lan minimiarvo verkostossa on annettu Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten
vesi- ja viemaérilaitteistosta, ja se on +55 °C [11, s. 3.] Koska lampétila lAmminvesikalus-
teella pitaa olla asetuksen mukaisesti +55 astetta, on lampiman kayttéveden lampoti-
lasaadon asetusarvona kaytettava suurempaa arvoa, esimerkiksi +57...+58°C. Nain on
siitd syysta, etta saatopiirin lampdotilaa ohjaava menoveden lampdtila-anturi on sijoitet-
tuna lammonjakopakettiin lammonsiirtimen valittoméaan laheisyyteen, joten lamminve-
siputkiston eristyksista huolimatta voidaan olettaa pienimutoisia [Ampdhavidita lammon-
siirtimelta kayttopisteeseen. [12.]

Asetuksessa on annettu minimilampétilan lisaksi myos kayttovesiverkostolle maksimi-
lampdotila +65 °C, jota korkeampaa lampétilaa lamminvesikalusteesta ei missaan tilassa
sallita. Myds lampiman veden saannin viivetta on rajoitettu asetuksessa, eli lamminve-
sikalusteesta tulee saada asetuksen mukainen minimilampdtila vahintaan 20 sekun-
nissa. [11, s. 3.] Taman varmistamiseksi suunnitellaan lAmpimalle vedelle kiertojohto,
joka nimensa mukaisesti kierrattaa lamminta kayttdvetta, jolloin vesi ei jaa putkistoihin
jaahtymaan asuntojen sisdisia jakojohtoja lukuun ottamatta. Kiertovesijohtoon asenne-
taan kiertopumppu, joka mitoitetaan verkoston lAmmdonluovutuksen perusteella. Kierto-
johdon mitoituksen ohjeena kaytetdan lammonsiirtimelle palaavan veden lampdtilana
+55 °C:ta. Mitoituksessa on lisdksi varmistettava, ettei veden virtausnopeus ylitd mis-

saan verkoston osassa yli 1,0 m/s. [13, s. 58.]

Kuvassa 4 on esitetty suuremmissa kohteissa kaytettya kayttévesisiirtimen valisyottokyt-
kentaa. Lammitys- ja IV-verkostoista palaava kaukolampdvesi hyddynnetéén viela kayt-

toveden siirtimessa KL-paluuveden jadhtyman parantamiseksi. [13, s. 29.]
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Kuva 4. Kayttoveden valisyottokytkenta [13, s. 34].

Kayttéveden saataminen poikkeaa hyvinkin paljon muista lammityspiireista, koska vir-
taamamuutokset tapahtuvat nopeasti ja huippukuormia tulee vain piikkeina. Tasta joh-
tuen kayttéveden saatdventtiilin auktoriteetti, eli venttiilin painehavién suhde kaytetta-
vissa olevaan paine-eroon tulee olla mahdollisimman suuri. Jos venttiilin k,-arvosta, eli
ensidpuolen virtaaman ja saatdventtiilin mitoituspaine-eron nelion osamaarasta tulee
suurempi kuin 6,3, joudutaan saadettavyyden varmistamiseksi lisddmaan toinen saato-

venttiili ensimmaisen rinnalle. [9.]

Lammityspatteriverkosto

Perinteinen tapa hoitaa asuintilojen lammitys on kayttaa vesikiertoisia lammityspattereita
eli radiaattoreita, joilla verkostossa kiertavan veden lampd saadaan patterin pinnasta sa-
teilemalla siirrettya huoneilmaan [8]. Joissain tapauksissa kaytetddn asuinhuoneiden
[ammittamiseen myos konvektoripattereita, jonka periaatteena toimii kiertavan huoneil-

man l[Ammittdminen. Tama on yleista, kun tilaa on vahan ja ikkunat suuret. [14.]

Patteriverkoston mitoituslampatiloiksi suositellaan 45-30 °C, mutta tdma johtaa yleensa
liian suuriin patterikokoihin, jolloin k&ytannon haitat ovat saatavia hyotyja suuremmat. K1
antaa mahdollisuuden kayttdd myds verkoston mitoituslampdétiloina 60—-30 °C, jolloin

saadaan samat lampdtehot ulos fyysisesti pienemmallékin patterilla. Huoneistokohtaiset
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patterit varustetaan termostaattisilla patteriventtiileilld, joilla asukas pystyy hienosaata-
maan patterin lampoa. Verkoston kokonaissaato tehdaan linjasaatoventtiileilla ja kierto-
pumpun virtaaman saadolla. Verkosto rakennetaan yleensa kaksiputkijarjestelmalla, jo-
ten jokaiselle patterille virtaavan veden lampdtila on l&ahestulkoon sama. [13, s. 8; 15.]

Patteriverkoston lampétilan asetusarvoa saadetaan ensiépuolen saatdventtiilin avulla ra-
joittamalla kaukolampdéveden virtaamaa. Asetusarvona kaytetaan kiintean asetusarvon
sijasta ulkolampdétilan mukaan muuttuvaa asetusta. Talla tarkoitetaan siis saatokayraa.
[13; 15.] Patterinverkoston menoveden lampdtilaa ohjaava lampétilansaatokayra on esi-
tetty kuvassa 5 [8].

Patteriverkoston saatokayra

P s I wn
=] =] =) =]

Menoveden ldmpétila [C]

[y
=]

20 10 1] -10

]
=1

-26 -30

Ulkgilman lampitila [C]

Kuva 5. Esimerkki patteriverkoston saatokayrasta vyohykkeella 1.

Lattialammitysverkosto

Lattialammitysverkostolla voidaan hoitaa tilojen primaarilammitys patteriverkoston si-
jasta, osan tilojen lAmmitys patteriverkoston rinnalla tai pelkéstadn mukavuustekijana
esimerkiksi markatiloissa mukavuuslattialammityksen&. Jos lattialammitysta kaytetdan
sekd mukavuuslammitykseen etta paalammonlahteend, olisi sdadettavyyden kannalta
suositeltavaa rakentaa molemmille omat verkostonsa. Jos molemmille piireilld on yhtei-
nen verkosto, tulee primaarilammityksessa kaytettavat piirit olla suljettavissa saatévent-
tiileilla. Myds kiertopiirin pumppu tulee olla nopeusohjattu tai kdytettdva kahta pumppua

rinnan, etta saadaan piiriin tarvittu pienempi virtaama kesékauden ajaksi.
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10

Lattialammityksen piirin lampotilat vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan. Jos lattialam-
mitysta kaytetaan tilojen lammittamiseen, kaytetaan verkoston mitoituslampatiloina 35—
30 °C:ta ja pelkassa mukavuuslattialammityksessé 30-25 °C:ta. Lattialammityspiireissa
tulee kayttdd ohjelmallista tai termostaattista ylilamposuojaa, joka pysayttaa verkoston
kiertopumpun asetetut maksimilampatilan ylityttya. Arvoksi on annettu K1:n esimerkissa
+50 °C. Taman arvon ylityttya lattian pinta on jo epamiellyttdvan kuuma, ja lampé voi

vahingoittaa rakenteiden materiaaleja. [13, s. 8; 16, s. 7.]

llImanvaihdon lammitysverkosto

llImanvaihdon lammityksella on tarkoitus pitaa tilojen tuloilman lampétila halutussa ase-
tusarvossaan. Tuloilman lammityspattereina voidaan kayttaa seka vesikiertoisia etta
sahkokayttdisia pattereita. Normaalissa tulo-poistoilmakoneessa kaytetddn poistoilman
lammontalteenottolaitteen apuna vahintaankin LTO:n jalkeista lammityspatteria. Jos V-
koneessa kaytetyn [ammdontalteenottolaitteen oma huurteensulatus toimii vain tiettyyn
ulkoilman [ampdtilaan asti, voidaan ulkoilma esilammitt&d& myos lammityspatterilla ennen
LTO:ta.

llImanvaihdon lammityspatterit mitoitetaan nykyisin lampétiloilla 50—30 °C, mutta IV-lam-
mitysverkostoon ajettavan veden saattkayrana voidaan kayttdd vastaavaa patteriver-
koston kanssa, eli 60—30 °C. limanvaihtoverkoston lampétilan tasainen ajaminen aiheut-
taa saatdmisessa ongelmia ilman kunnollista veden kiertoa, koska lammdontarve vaihte-
lee valilla nopeastikin ja toisinaan taas lammityspatterin venttiili on taysin suljettuna, kun

LTO pystyy pitamaan tuloilman sisdan puhalluksen asetusarvossan. [13.]

2.2 Kiinteiston jaahdytysjarjestelmat

Asuinkerrostalokohteissa jaahdytysjarjestelmien rakentaminen on ainakin viela melko
harvinaista. Jos jaéhdytysjarjestelma kuitenkin rakennetaan, se johtuu yleensa kahdesta
syysta. Joko yhted syyna on asuinviihtyisyyden kasvattaminen. Taméa on yleisempéaa ar-

vokkailla alueilla ja arvokiinteistdissa.
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Toinen syy jadhdytykselle on sen maaraystenmukainen tarve. Ymparistoministerion ase-
tuksessa rakentamisen energiatehokkuudesta on annettu luokan 2 eli yli kaksikerroksis-
ten asuinkerrostalojen huonetilojen maksimilampoétilaksi aikavalilla 1. kesakuuta — 31.
elokuuta 27 celsiusastetta. Taméan arvon saa ylittaa kyseisella aikavalilla maksimissaan
150 astetunnilla. Rakennuksen lampdétilalaskenta tulee tehda tarkoitukseen sopivalla
huonelampdtilan simulointiohjelmalla, esimerkiksi IDA ICE:lla. [17.] Astetunti (°Ch) las-
ketaan yksinkertaisesti vahentamalla huoneen maksimilampétila +27 °C simuloidusta
lampdtilasta ja kertomalla se kuluneella ajalla. Esimerkkind: huonelampdétilaksi on simu-
loitu +30 °C 10 tunnin ajaksi, +29 °C 30 tunnin ajaksi ja +28 °C 50 tunnin ajaksi, muuna
aikana lampdtila on raja-arvolla tai alle. Tasta saadaan simuloinnin tulokseksi 140 aste-
tuntia, ja rakennus olisi maaraysten mukainen eika nain vaatisi tilojen jaahdytysta. Koska
simuloinnissa otetaan huomioon koko rakennus, voidaan astetuntien ylittyessa parantaa
tulosta tarkastelemalla muun muassa ikkunoita, lisddmalla ikkunoihin salekaihtimet ja
tehostamalla ilmanvaihtoa. Asuinrakennuksissa harvoin tarvitsee turvautua aktiiviseen
jaéhdytysratkaisuun, vaan astetuntirajat saadaan alitettua edelld mainituilla kustannus-

tehokkaammilla ratkaisuilla. [18.]

Asuinkiinteistossa jadhdytys tuotetaan joko ulkoisesti tuomalla "kylmaa taloon” eli liitty-
malla energiamyyjan kaukojaahdytysverkkoon tai paikallisesti koneilla tuottamalla tarvit-
tava kylmateho, joka voidaan jakaa eteenpéin joko suoralla tai vdlillisella jaahdytysjar-

jestelmalla.

Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys hankitaan paikalliselta energiamyyjalta samaan tapaan kuin kauko-
lampo. Kaukojaahdytysta tarjoavia myyijia oli vuonna 2018 yhteensa 11, ja kaikkien liit-
tyjien sopimusteho kasvoi vuodesta 2017 vajaasta 300 MW:sta 330 MW:iin. Kaukojaah-
dytys on ekologisesti kestava tapa tuottaa jaahdytysenergiaa, koska yli 90 % energiasta

tuotetaan energialahteilld, jotka jaisivat muuten kayttamatta. [19.]

Kaukojaahdytyksen rakenne on lahes vastaava kaukolammon kanssa. Kaukojaahdytyk-
sen sydamena toimii kiinteistoon sijoitettava jadhdytyskeskus, minne energianmyyja liit-
taa kaukojaahdytysputkensa seka mittauskeskuksen. Muilta osin jadhdytyskeskus tulee

kiinteiston hankintana ja sisaltaa ensiopuolen saatoventtiilit (tehon mukaan 1-4 venttiilia
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rinnan siirrintd kohden), lammaonsiirtimet, toisiopuolen kiertovesipumput, venttiilit, pai-
suntajarjestelman ja putkistot. [20.] Helenin kaukojadhdytysverkostossa kaytetdan en-
sidpuolen mitoituslampdtiloina +8/+16 °C ja toisiopuolella +10/+18 °C [21].
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Kuva 6. Kaukojaahdytyskeskuksen periaatteellinen kytkentdkaavio asuinrakennuksissa [22].

Kuvan 6 esimerkissa on kaytetty kahta pumppua jaahdytyspiirissa. Tama on tarpeellista
tilanteissa, joissa jaahdytystehontarve vaihtelee ulkolampétilojen mukaan. Esimerkiksi
asuinkerrostalo, jonka asuinhuoneistojen jadhdytysventtiilit suljetaan tietyn ulkolampoti-
lan jalkeen, mutta rakennus sisaltda myds ympari vuoden jaahdytettavia liiketiloja tulee
varustaa isolla kesaajan pumpulla (mitoitus maksimi) ja pienemmalla talvipumpulla (mi-
toitus vain liiketilat). Kahden pumpun tarve voidaan valttdéa valitsemalla saadettava
pumppu, jonka virtaamaa saadaan pienennettyd tarpeen mukaan. Yhden pumpun kay-
tossa tulee kuitenkin aina LVI-suunnittelijan varmistaa pumpun sopivuus maksimi- ja mi-

nimitilanteessa. [21; 22.]

Paikallinen tuotanto

Jaahdytysteho voidaan paikallisesti tuottaa valillisella ja&hdytyksella, jolloin kylméatekni-
nen kiertoprosessi toteutetaan omalla piirilla (kiertavana nesteené kylméaaine) ja hoyrys-
timen lapi luovutetaan kylmateho vesipiirille, josta lammadnsiirtimen kautta viilennetty vesi
kaytetaan ilman jadhdyttamiseen. Valillisessa jaahdytyksessa kaytetddn usein keskitet-
tyja ilma- tai nestelauhdutteisia vedenjddhdytyskoneita tai valmiita kylméavesiasemia,
joilla voidaan viilentaa keskitetyn ilmanvaihtokoneen tuloilmaa, tai hajautetussa ilman-

vaihdossa asuntokohtaisten koneiden tuloilman viilennyspattereita, puhallinkonvekto-
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reita tai jadhdytyspalkkeja. Myds lattiaviilennys ja sateilypaneelit ovat mahdollisia toteut-
taa. [23.] Kuvassa 7 on esitetty periaatekaavio vedenjaéhdytyskoneesta, joka palvelee
keskitetyn 1V-koneen jadhdytyspatteria ja asuntokohtaisia puhallinkonvektoreita. Tuloil-
man jaahdytykselle ja puhallinkonvektoreille on omat verkostonsa.

Valillisen jaahdytyksen etuna on pienet kylmaainetayttt, koska kylmaaine kiertaa vain
vedenjadhdytyskoneen omassa piirissa. Jaahdytyspattereissa kulkeva neste on viilen-
nettya vettd tai vesi-glykoliseosta, jos lauhdutin on ulkoasenteinen ja nain vuototilan-

teissa ei synny vaaraa kylméaineiden kanssa. [23; 24.]
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Kuva 7. Periaate vedenjaahdytyskoneella toteutetusta asuntojen viilennyksesta.

Koska vedenjadhdytyskoneen kylméatekninen prosessi tapahtuu laitteen sisalla tai kor-
keintaan pienien etaisyyksien padssa voidaan jadhdytysverkoston kokoa kasvattaa.
Tuotettua kylmaa voidaan jakaa eteenpdin pitkiakin matkoja, kunhan jadhdytysputkien
eristys on hyva, koska toisin kuin suorahoyrysteisissa jarjestelmissa, valillisissa jadhdy-
tysnesteen lampotilaero meno- ja paluuvedessa ei ole kovinkaan suuri. Esimerkiksi tu-
loilmakoneen jadhdytyspatterinveden mitoituslampdtila on VJIK:ta kaytettdessa 7/12 °C,
ja jadhdytyspalkkien lampétila on jonkin verran korkeampi, noin 15/18 °C, koska konden-

soinnin takia matalampi l[ampétila tekisi ongelmia palkin pintaan tiivistyvasta vedesta.
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Puhallinkonvektoreille mitoituslampatiloina voidaan kayttdd kumpaa tahansa edella mai-
nituista riippuen konvektorin rakenteesta, onko se kondensoiva vai kondensoimaton. [23;
24.]

Vedenjadhdytyskoneita on saatavilla myds vapaajadhdytykselld, jonka ideana on hy6-
dyntaa luonnollista kylméan lahdettd, kuten ulkoilmaa. Vapaajaahdytys on Suomen olo-
suhteissa kayttokelpoinen tilanteissa, joissa jaahdytystehon tarve on myos talvellakin,
jolloin kylmaa ulkoilmaa voidaan hyddyntda kylmaaineesta poistettava lampdkuormaan.
[25]. Tallaisia tilanteita voi asuinrakennuksissa tulla vastaan, jos asuntojen yhteydessa

on liiketiloja tai toimistoja.

Suoralla keskitetylla jadhdytykselld voidaan hoitaa esimerkiksi keskitetyn ilmanvaihtoko-
neen tuloilman jadhdytys niin, ettd kylmapiirissa kulkeva kylméaine johdetaan suoraan
hoyrystymaan viilennyspatterille, eika kayteta muita lammonsiirtimia tai valiaineita. Tata
kutsutaan keskitetyksi suorahdyrystykseksi. Suorahdyrystyksessa kiertava kylmaaine
kulkeutuu hoyrystymisen jalkeen esimerkiksi vesikatolla sijaitsevalle lauhdutinkompres-
sorille, joka poistaa tuulettimien avulla lampda kylmé&aineesta ennen uudelleen puris-
tusta. Suorahoyrysteisia keskitettyja jaahdytyksia ei yleensa kayteta isoissa, yli kuution
iimamaarissa, koska jadhdytyksen saadettavyys ei ole tarkka ja voi nain vaikuttaa tuloil-
man lampdtilan sdéadettavyyteen negatiivisesti. [23; 24.]

Hajautettuna suorajaahdytysta kaytetaan padsaantoisesti asunto/tilakohtaisissa Split-vii-
lennyskoneissa. Split- tai multisplit-laitteissa jarjestelma koostuu yhdesta tai useam-
masta sisayksikosta, jonka lapi huoneilmaa kierratetaan. Sisayksikdssa kylmaaine hoy-
rystyy huoneilmaan viilentaen. Jarjestelman toinen osa on ulkoyksikkd, joka koostuu
lauhduttimesta ja kompressorista. Split-koneistot voidaan rakentaa myds l[Ampdpumppu-
mallilla, jolloin lammityskaudella laitetta voidaan hyddyntaa lammityskaytossa. Talldin
laitteen sisdinen 4-tieventtiili kAantaa kylmateknisen prosessin kiertosuunnan ja kylma-

aine hoyrystyy ulkoilmassa ja lauhtuu sisayksikolla. [23.]

Suorahdyrysteisia hajautettuja jarjestelmia voidaan kayttaa myés muun muassa toimis-
totiloissa, joissa yhden ulos asennetun lauhdutinkompressorin perassa voi olla useita
puhallinkonvektoreita. Naissé kylmatehon saatdminen tapahtuu laitekohtaisesti konvek-

torin kylm&ainevirtaamaa saatamalla tai ilmavirran muuttamista puhallinta saatamalla.
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2.3 llmanvaihtojarjestelmét

llImanvaihtojarjestelmien avulla hoidetaan asuntojen terveellinen sisdilmasto ja ilman-
vaihto. Asuntokohteiden paailmanvaihtojarjestelmat voidaan jakaa kahteen leiriin riip-
puen siitda, onko jokainen asunto varustettu omalla ilmanvaihtokojeella vai onko useita
asuntoja, yleensa koko porras tai koko talo, varustettu yhdella yhteisella ilmanvaihtoko-
neella. Asuntojen lisdksi myds kaikki muut rakennuksen tilat tulee olla suunniteltuna il-

manvaihdolle maaraysten mukaisesti.

2.3.1 Asuntojen ilmanvaihto

Asuntojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa keskistetysti yhdella tai useammalla ilmanvaih-
tokoneella. Keskitetyn ilmanvaihdon tarkoituksena on palvella useita eri huoneistoja, jol-
loin ilmanvaihtokone voi olla keskitettynd porraskohtaisesti tai pienemmissa kohteissa
myds talokohtaisesti. Keskitetyssa ilmanvaihdossa yhteiselle koneelle tulee vain yksi ul-
koilma ja yksi jateilmakanava. Asuntoihin puhallettava tuloilma ja poistettava poistoilma
jaetaan vesikatolla IV-kokoojalaatikoiden sisélld huoneistokohtaisiin kanaviin, joiden
kautta ilmavirrat saadaan kanavoitua asuntoihin esimerkiksi talotekniikkahormien tai eril-
listen nousukanavien kautta. [26.] llmavirtojen jako voidaan tehdad myos niin sanotulla
jakotukkimenetelmalla, eli koneesta tulevasta runkokanavasta otetaan "oksat” jokaiselle
lahtevalle kanavalle. Jakotukkimenetelmaé kaytettdessa taytyy varmistaa erityisen tark-
kaan lahtevien kanavien puhdistusmahdollisuudet. [27.]

Keskitetty kone sijoitetaan normaalisti talon katolle IV-konehuoneeseen, jolloin ulkoilman
otto ja jateilman puhallus saadaan tehtya lyhyilla kanavavedoilla. Kuvassa 8 on esitetty
periaate keskitetyn IV-jarjestelméan toteuttamisesta. Asuntojen nousukanavat yhdistetty
vesikatolla kokoojalaatikoihin, joihin liitetaan runkokanavat. Kokoojalaatikon kannen tu-
lee jaada vesikaton eristekerroksen yldpuolelle, jolloin huolto- ja puhdistustydt saadaan
tehtya. Jokaisen asunnon tulokanavaan asennetaan séaattpelti, jotta IV-kanaviston s&at6

on mahdollista. [26.]
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Keskitettya konetta kaytettdessa ei yleensa ole mahdollista sdatdd asuntokohtaisesti il-

mamaaria pois lukien IMS-jarjestelmat. Tallgin rakennuskohtaisesti on voitava ohjata il-

mavirtoja vahintdan 30 % suuremmiksi kayttdajan ilmavirroista [28]. Tama tulee huomi-

oida IV-konetta suunniteltaessa ja hankittaessa seka kanavointeja mitoittaessa. Luokan

2 asuntokohteissa (yli 2-kerroksiset talot) ilmanvaihdon kayttbajat ovat 24 tuntia vuoro-

kaudessa vuoden jokaisena paivana, joten ilmanvaihdon pienentdminen on kielletty kes-

Kitetyissa jarjestelmissa. [17; 28.]

Useasti myds keskitetyssad ilmanvaihtojarjestelmassa on mahdollista tehostaa poistoil-

manvaihtoa liesikuvun tehostuslapalla. Nykyvaatimusten mukaan ilmavirtojen tulee olla
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tasapainossa tehostustilanteessa, joten liesikuvun tehostuksen tulee ohjata myos tuloil-
man tehostusta. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi ylimaaraisella tuloilmalaitteella, jota

ohjataan moottoripellilla. [27; 29.]

Liitteessa 2 on esitetty esimerkinomaisesti saatdokaavio keskitetysta asuntoja palvele-
vasta ilmanvaihtokoneesta [30]. Puhaltimien ohjaus on toteutettu kanavapainesaadolla.
llImanvaihtokone on varustettu vastavirta-LTO:lla ja sahkokayttdisella ulkoilman esilam-
mityspatterilla. Lammontalteenottolaitteen tehoa ohjataan kahdella lohkopellilla ja yh-
della ohituspellilla. Jalkilammityspatteri on vesikiertoinen ja varustettu omalla kiertove-
sipumpulla, saatdventtiililla ja shuntti-piirilla eli kiertolenkilla. 1V-koneen ohjaus ja saato
tapahtuvat koneen omalla ohjausséaatimella, mutta vastaavat ohjaukset voitaisiin toteut-
taa myds rakennusautomaatiojarjestelman kautta. Esimerkkikaavio on melko tyypillinen
ratkaisu asuntokohteiden paailmanvaihtokoneeksi, jos kaytetaan “pakettikonetta”, el

tehdasvalmista ratkaisua, johon kytketaan yleensa vain sahkosyotot.

Tuloilman jalkilammityspatterit voivat olla myds sahkokayttoisia. Tuloilman jalkilAmmityk-
sessa kayttoaste on kuitenkin Suomen olosuhteissa suuri, etté lahes poikkeuksetta paa-
dytddn keskitetyissd koneissa kayttamaan vesikiertoista jalkilammityspatteria. Tahan
vaikuttavat kaytonaikaiset kustannukset ja vaikutus rakennuksen energiatodistukseen.
[27.]

llImanvaihto asunnoissa voidaan toteuttaa myods hajautettuna. Hajautettu ilmanvaihto tar-
koittaa jarjestelmad, jossa eri tilojen ilmanvaihto hoidetaan useilla, huomattavasti pie-
nemmilla ilmanvaihtokoneilla. Yleisesti asuntokohteissa hajautettu ilmavaihto tarkoittaa
asuntokohtaista iv-jarjestelmééd, jossa jokainen asunto varustetaan omalla lAmmontal-
teenotolla varustetulla tulo-poistoilmakoneella. Kuvassa 9 on esitetty periaate hajaute-
tusta ilmanvaihdosta. [26.] Asuntokohtaisessa jarjestelmassa on maaraysten mukaisesti
mahdollista imeé ulkoilma siséén ja puhaltaa jateilma ulos myos julkisivusta, jos vaaditut
etdisyydet ja ilman virtausnopeudet taytyvat [28]. Tahan ratkaisuun on kehitelty yhteista
ulkoilman ja jateilman seindpuhalluslaitetta, josta otetaan yhdesta laitteesta seka ilma
sisdan, etta ulos. Yhtena esimerkkina tallaisesta laitteesta on Climeconin valmistama
UPSI [31].

metropolia.fi WM etropolia



18

Jos maaraysten vaatimia arvoja ja etaisyyksia ei onnistuta tayttdmaan, joudutaan vahin-
taankin poistokanavoinnit jalleen viemaan vesikatolle, mika nostaa ilmanvaihtotdiden
kustannuksia. Téallaisia tilanteita voi tulla eteen, jos vierekkéin on paljon pienid asuntoja,

naapurirakennus on lahella tai arkkitehtuuriset syyt estavat julkisivupuhalluksen. [27.]
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Kuva 9. Hajautetun ilmanvaihdon periaate.

Asuntokohtaisten koneiden etuna on paremmat sdatdmahdollisuudet asunnon siséalla
verraten keskitettyyn jarjestelm&én. Normaalisti puhaltimen nopeuksia pystyy saata-
maan joko erillisesta ohjauspaneelista tai liesikuvun valintapainikkeista. Koneiden kayt-
téonotto ja mittaus- ja saatdtyot ovat myos helpot verraten keskitettyyn, koska asuntojen
IV-koneet ovat tehdasvalmiita pakettikoneita ja vaikuttavat vain yhden huoneiston ilma-
maariin. [26.]
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Asuntokohtaisilla koneilla voidaan myds saavuttaa energiasaastoja, koska asuntokoh-
taisesti iimamaaraa on luvallista pienentaa enintdan 60 % kayttéajan ilmamaarista [28].
Tama on yleensa toteutettu ilmanvaihtokoneen omalla "POISSA”-tilalla, joka automaat-
tisesti pienentaa puhaltimien pydrimisnopeutta ja néin saéastaé energiaa pitamalla ilman-

vaihdon yllapitotasolla. [32.]

Liitteesséa 3 on esitelty hajautetun jarjestelman 1V-koneen saatdkaavio [33]. IV-kone on
varustettu sahkoisilla etu- ja jalkilammityspattereilla, vastavirta-LTO:lla ja kesaohituspel-
lilla. Puhaltimien pydrimisnopeutta ohjataan keittion liesikuvusta tai erilliseltd ohjainpa-
neelilta. Koneissa huomioitava kondenssiviemardainti, koska levylammaonsiirtimeen muo-

dostuu olosuhteista riippuen huurretta, joka sulaessaan tulee ohjata viemarointiin.

Asuntokohtaisissa koneissa on tuloilman jalkilammitys lammaontalteenoton jalkeen hoi-
dettu padsaantoisesti séhkadiselld patterilla. Hajautetussa jarjestelmassa vesikiertoinen
jarjestelma tarkoittaisi kasvavia putkiasennuksia seka lisaa huoltokohteita, jos jokaisen
asunnon lammityspatterille asennettaisiin saatoventtiilit asuntokohtaisen ilman lampoti-

lan s&atoa varten. [27.]

2.3.2 llmanvaihdon lammontalteenotto

lImanvaihdon tuloilman lamp6a tulee padosan vuodesta nostaa ulkoilmasta suurem-
maksi [28]. Tahan on kehitetty ratkaisuiksi erilaisia lammontalteenottojarjestelmia, joissa
[Ampiman poistoilman lampd saadaan osittain siirrettya takaisin puhallettavaan tuloil-

maan. Lammadntalteenottojarjestelmat jaetaan seuraaviin kategorioihin:

° Rekuperatiiviset levylammaonsiirtimet, eli risti- ja vastavirta-LTO:t.
. Regeneratiiviset lammaonsiirtimet, eli pyorivat LTO:t.

. Nestekiertoiset lammonsiirtimet. [34.]

Edella mainituista lammaonsiirrintyypeista yleisesti asuntokohteissa kaytetaan vasta- tai
ristivirta lamellilammonsiirtimia. Naiden etuna asuntokaytdssa on huoltovapaus ja hyva
lampdtilahyotysuhde. Ecodesign 2018 -vaatimusten mukaan nestekiertoisten [ammon-
talteenottolaitteiden lAmpdtilahydtysuhteen tulee olla vahintdén 68 % ja muilla LTO muo-
doilla vahintdan 73 %. [36.]

metropolia.fi WM etropolia



20

Asuntokaytossa pyorivat lammonsiirtimet rajaa kaytanndssa kokonaan pois vaatimus,
jonka mukaan luokan 3 poistoilma, esimerkiksi WC-tilojen poistoilmaa saa olla maksi-
missaan 5 % kokonaispoistoilmamaarasta, jos kaytetaan lammontalteenottolaitetta,
jossa voi siirtya epépuhtauksia tulopuolen ja poistopuolen valilla. [29.] Kuitenkin muussa
kaytossa pyorivat lammontalteenottolaitteet ovat kayttokelpoisia hyvan lampétilahyoty-
suhteen ja huurtumattomuuden takia. Pyorivia lammontalteenottolaitteita voidaankin
kayttaa esimerkiksi toimistotiloissa, tai tiettyjen tilojen omina koneinaan, kuten jatehuo-

neissa tai lampimissa parkkihalleissa [29].

Nestekiertoisessa lammdntalteenotossa ei ole vaarana ilmojen sekoittuminen tulo- ja
poistoilma valilla, koska ilmavirrat eivat kohtaa miltddn osin toisiaan vaan lammaonsiirto
tapahtuu kanavissa olevien lammonsiirtimien lapi ja siita valiainetta pitkin (vesi-glykoli-
seos). Poistoilmapatteri voi kuitenkin huurtua, jos kiertdvan liuoksen lampdtilaa ei ohjata
kastepisteohjauksella ja patterin pintalampétila paasee laskemaan laskennallisen kaste-
pisteen alapuolelle. Tasta syystd my0s nestekiertoiset LTO:t varustetaan huurteensula-
tusautomatiikalla. Nestekiertoista lammontalteenottoa voidaan kayttdd missé tahansa ti-
lassa ja myds silloin, kun tulo- ja poistopuhallin ovat sijoitettuna fyysisesti eri tiloihin. [27;
34.]

Ristivirta- ja vastavirtalevylammonsiirtimien toimintaperiaate on molemmissa sama,
erona ndaissa on vain vastavirtasiirtimen pidempi muoto, jolloin vastakkaiset virtaukset
ovat pidempaan kosketuksissa toisiinsa. Kuvassa 10 olevasta ristivirtalammansiirtimen
periaatteesta nakee, kuinka poisto- ja jateilma seka tulo- ja ulkoilma risteavat lAmmon-
siirtimen sisalla. Siirtimen rakenteena on ohuita lamellilevyja, joista joka toisessa ilma
kulkee poispéin ja toisessa sisdanpain. Lamellilevyissa poistoilma luovuttaa ulkoilmalle

lampobenergiaansa. [34.]
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Kuva 10. Ristivirtalammaonsiirrin [34].

suurena riskina talviaikana LTO-kuution huurtuminen ja siitd johtuva jaatyminen. Talviai-
kaan kun ulkoilma on huomattavasti pakkasella ja poistoilma on edelleen lAmminté ja
kosteaa, aiheuttaa tama lamellien huurtumista jateilmalohkossa. Tasté johtuen IV-kone-
valmistajat ovat lisdnneet perinteisen LTO-lohkosulatuksen liséksi myos ulkoilman esi-
lammityksen osaksi huurteensulatusohjausta. limanvaihtokoneen esilammityspatteria
kaytetaan vastavirta levylammansiirtimillisissa koneissa nostamaan kovilla pakkasilla ul-
koilman lampétilaa ennen lammaontalteenottolaitetta. Esilammityspatteri voi olla liitettyna
rakennuksen lammitysverkostoon ja lAmmdnsiirtimen kautta lammitetaan esilammitys-
kiertopiirin pakkasenkestavaa nestettd. Useasti esilammityksessa kaytetddn myos sah-
koista ilmapatteria, koska esilammityksen kayttd loppujen lopuksi melko pieni vuotui-

sesti, joten séhkdnkulutus ei ole merkittava tekija. [37.]

2.3.3 Muiden tilojen ilmanvaihto

Muiden asuinrakennuksen tilojen, kuten kellaritilojen, porrashuoneiden, pesuloiden, ta-
losaunojen tai jatehuoneiden, ilmanvaihto tulee myds hoitaa maaraysten osoittamalla
tavalla. Porrashuoneissa ja usein myts muissa kellaritiloissa riittdd pelkka koneellinen
poistoilmavirta, koska ulkoilma otetaan korvausilmana ulko-ovien ovisaleikdista tai siir-
toilmana muista tiloista. N&ain ollen porrashuonetta ei ole valttaméatonta varustaa erillisella
tulo-poistoilmanvaihtokoneella vaan pelkka poistopuhallin riittda. Porrashuoneen poisto-

puhaltimina kaytetddn yleensé vesikatolle asennettavia, sdadettavia huippuimureita ja
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poistoilmaventtiilit asennetaan ylimman kerroksen kattoon, josta poistetaan porrashuo-
neen lammin ilma. Porrashuoneen poistopuhallin voidaan normaalisti asuntokohteissa
kanavoida myo6s palvelemaan hissikuilun ilmanvaihtoa. N&ain tehdaan siksi, etté poistet-
tavat ilmamaéarat ovat verrattain pienia ja puhaltimissa riittda tehoa. Yhdistamalla hissin
ja porrashuoneen poistokanavat tulee hissin kanava varustaa saatopellilla ilmavirtojen

saatoa varten. [35.]

Talosaunat ja pesulat voidaan varustaa yhteisella koneella, koska kaytettava poistoilma-
luokka on sama. Talosaunan ilmanvaihdon ohjaus on kuitenkin syyta toteuttaa tilan kay-
ton mukaan tehostettuna, jotta saunomisen yhteydessa tulevat kosteuskuormat saadaan
tuuletettua pois. Lampiman jatehuoneen ilmanvaihto tulee toteuttaa omalla ilmanvaihto-
koneella, tai kaytettaessa pelkkééa poistopuhallusta on poistokanavointi tehtdva oma-
naan. [29; 35.]

Rydmintétiloissa ja tuulettuvissa alapohjissa tulee olla koneellinen poistoilmanvaihto,
ettei kesdaikainen lammin ja kostea ilma kondensoidu alapohja rakenteisiin. Jos poisto-
puhallinta kaytetddn myos haitallisten kaasujen, kuten radonin poistoon, tulee kanavointi

hoitaa omanaan vesikatolle asti, jonne asennetaan huippuimuri. [35; 38.]

2.3.4 Savunpoisto ja palonrajoitus

llImanvaihtojarjestelmien alalajina on myds erilliset savunpoistojarjestelmat, joiden tar-
koituksena on tulipalotilanteessa hoitaa savukaasujen poistaminen tiloista ja ndin mah-
dollistaa pelastustytt ja evakuoinnit. Normaali asuntokohteissa savunpoisto hoidetaan
vain ikkunoilla tai luukuilla, jotka ovat manuaalisesti avattavia. Ainoastaan porrashuo-
neen savunpoisto hoidetaan kaukolaukaisuna, koska savunpoistoluukku sijoitetaan kor-
keimmalle porrastasanteelle, jota kautta savukaasut saadaan painovoimaisesti poistu-

maan. Ikkunan koon tulee olla 1 m2. [39.]

llImanvaihtojarjestelman paloturvallisuutta sdadeltiin vanhassa Rakentamismaaraysko-
koelman osassa E7 limanvaihtolaitosten paloturvallisuus, jossa annettiin ohjeistukset il-
manvaihtolaitteistojen paloturvalliselle kaytélle. Vuonna 2017 voimaantulleiden asetus-

ten myota 1V:n paloturvallisuus jai kuitenkin pois omana osionaan. [40.]
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Rakennuksen ilmanvaihto on pystyttava pysayttamaan keskitetysti, yleensa uloskayta-
valla olevasta IV-hataseis-painikkeesta, jota painamalla kiinteiston ilmanvaihtolaitteistot
sammuvat joko fyysisesti tai vahintaankin ohjelmallisesti.

Jos ilmanvaihtokanava kulkee yhden tai useamman osastoidun palo-alueen lapi kuiten-
kaan avautumatta niihin, riittd& kanavan paloeristaminen sen sijaan, etta asennettaisiin
osastoinnin rajalle palopellit. Paloeristetyn kanavan palonkestavyysajan tulee olla vahin-
taan puolet kyseisen osastoivan rakennusosan ajasta. Jos kanavasta on kuitenkin avau-
tuminen kahteen tai useampaan palo-osastoon, tulee osastoinnin rajalle asentaa palo-

pelti, joka vastaa kestoisuudeltaan lavistettavaa rakennetta. [40.]

Vaikka asuinhuoneistot ovat normaalisti kaikki omia palo-osastojaan, voidaan silti niiden
osalta kayttdd yhteisia keskitettyja 1V-koneita ja kanavia ilman, ettd jokaisen asunnon
kanavat tulisi varustaa palopelleilla, jos seuraavat ehdot tayttyvat:

° Pystykanavan pinta-ala korkeintaan 200 cm? (d = 160 mm).
° Kaytetaan kuristimeksi tyyppihyvéaksyttya Kuristinta.
. Kuristimen lapivirtaama korkeintaan 42 dm3/s.

. Ilman maksimipaine-ero kuristimen yli 100 Pa. [40.]

Koska kanavakoko ja maksimi-ilmavirrat seka paine-erot tulevat normaalissa kerrosta-
lossa helposti vastaan, on yleisesti helpompaa kanavoida jokaisen asunnon tulo- ja pois-
tokanavointi koko pystynousun osalta. Talla ratkaisulla valtytdan mahdollisista ongel-
mista. [27.]

Muissa tiloissa savunpoistolle ja palonrajoitukselle on omia vaatimuksiaan, kuten auto-
halleissa ja maanalaisissa tiloissa sekd muissa poikkeustapauksissa voidaan joutua
kayttamaan savunpoistoon automaattista koneellista savunpoistoa. Talléin jarjestel-
maan kuuluvat savunpoistopuhaltimet ja luukut sekéa niiden ohjauskeskus. Palonrajoituk-
sena voidaan kayttaa my6s automaattisia sammutusjarjestelmia, kuten sprinklerid, mutta
nama ovat asuntokohteissa melko harvinaisia, ja tastd syysta niita ei kasitella tassa

tydssa sen enempaa.
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2.4 \Vesi- ja viemarijarjestelméat

Vesi- ja viemarointijarjestelma koostuu kayttévedestd ja jate-, sade- seké hulevesiviema-
réinnista seka muista mahdollisista viemaroineista ja erottimista. Vesi- ja viemarijarjes-
telmissa ei paasaantoisesti ole juuri muita teknisia laitteita kaytdossa kuin mahdolliset

pumppaamot viemarivesille.

Pumppaamoita kaytetaan viemaroityjen vesien pumppaamiseen, kun rakennuksen vie-
mardinteja ei voida tehda viettoviemariné ja alin vieméripiste on vesilaitoksen ilmoitta-
man padotuskorkeuden alapuolella. Pumppaamon on rakenteeltaan oltava maanpai-
neen kestava ja vesitiivis. Pumppaamosta ei saa aiheutua ymparistdon hajuhaittoja, ja
jatevesipumppaamon osalta on jarjestettdva myos tuuletus. [11.]

Pumppaamoiden osalta on tarkeaa, etta laitteistot koekaytetaan, ja niista saadaan riit-
tava maara tarpeellisia halytyksia. Pumppaamon kaynnistys, pysahtyminen, ristiriidat ja

pinnankorkeushalytykset tulee varmistaa ennen laitoksen kayttéonottoa. [12.]

Kayttbvedessa voidaan myds joutua kayttdmaan erillista paineenkorotusta, jos raken-
nuksen vesipisteista ei saada tarvittavia virtaamia. Paineenkorotuksessa kayttéveden
painetta nostetaan verkkoon kytkettyjen pumppujen avulla riittdvan suureksi, etta vai-
keimmankin vesikalusteen virtaama on suunnitelmien mukainen. Vastavuoroisesti jos-
kus on tarve kayttdd paineen alennusta, jos paine jakojohdossa on yli 500 kilopascalia.
Talloin kaytetdén paineenalennusventtiilia. [11; 12.]

2.5 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmalla hallitaan nykyisin pddosaa kiinteiston LVIS-jarjestel-
mista, ja toimiva RAU-jarjestelm& on edellytyksena hallitulle ja energiatehokkaalle kiin-

teistolle.
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2.5.1 Vayla- ja ohjaustekniikka

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu asuntokohteissa tyypillisesti yhdesta tai use-
ammasta naytollisestd keskusyksikosta, valvonta ala-keskuksesta (VAK). VAK:ssa on
tietokone (CPU), joka on ohjelmoitu suorittamaan halutut kiinteiston ja laitteiden ohjauk-
seen tarvittavat prosessit, haiden liséksi jarjestelmien sdadot on visualisoitu, jolloin asi-
oiden havainnointi helpottuu. Kuvassa 11 on esimerkki naytollisesta ala-asemasta.

-—.u-‘-.a..n...

LA C==1

Kuva 11. Fidelixin FX-ala-asema naytolla [41].

Alakeskus koostuu useista eri I/O-moduuleista, joihin voidaan kytke& erilaisia pisteita:

o DI — digital input, karkitieto, halytys.
. DO - digital output, paalle/pois, ohjaus.
. Al — analog input, vastusarvo tai jannite/virtaviesti, mittaus.

. AO — analog output, janniteviesti, sdato. [42.]

Alakeskuksen keskusyksikon kautta ohjataan ja ohjelmoidaan kaikki prosesseissa tarvit-

tavat s&éto- ja aikaohjaukset, energiakulutusten kasittelyt ja halytykset.
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Itse ohjattavat ja mittaavat kenttalaitteet ovat hajautettuna eri puolille kiinteistdéd. Asuin-
rakennuksen osalta eniten automaatiojarjestelman perassa olevia laitteita 16ytyy l|am-
monjakopaketilta ja ilmanvaihtokoneesta. Namakin laitteet voidaan rakentaa omilla oh-
jaussaatimilla, jolloin itse sdatoprosessi tapahtuu koneella itsendisesti ja rakennusauto-
maatioon vied&an vain halutut ohjaukset, saadét, indikoinnit tai halytykset. Kaapelointi
voidaan hoitaa joko pistekohtaisella maaralla johdinpareja tai mahdollisuuksien mukaan
jollain molempien laitteiden tukemalla kenttavaylalla, esimerkkisi Modbus tai BACnet.
[43.]

Kenttalaitteet koostuvat mittauspuolella padasiassa eri lampotilamittauksista seka ilman
ja nesteen painemittauksista. My6s ulkovalojen ohjauksessa tarvitaan valoisuuden mit-
tausta. Toimilaitteita kaytetddn ohjaamaan ja sdatdmaan venttiileitéa eri nestekiertopii-
reissa tai pelteja ilman kulun rajoittamiseen. Myds teknisempia laitteita ohjataan raken-
nusautomaatiojarjestelmasta. Oikosulkumoottorilla varustettujen puhaltimien taajuus-
muuttajia ja EC-tasavirtamoottoreita sdadetéén janniteviestilla suoraan rakennusauto-

maatiosta. [42.]

2.5.2 Mittausjarjestelmat

Nykyaikaisissa taloissa rakennusautomaatiota hyddynnetddn enenevissd maarin myos
erilaisten mittausten kerdaamiseen ja kasittelyyn. Mittauksia otetaan yleisesti kulutuksista,
kuten kiinteiston vedesta, kaukolammaosta, kaukokylmasté ja eri sahkolaitteista. Vaikka
mittarit ovat normaalisti kaikki luettavissa myds fyysisesti, tarjoaa rakennusautomaa-
tiojarjestelma suoraan lukemat yhteen paikkaan koottuna ja mahdollisuuden trendien, eli

kulutuskayrien seuranataan.

Monesti mittausjarjestelmét voivat olla myds kiinteiston omasta automaatiojarjestel-
masta erillisida mittarivaylia, joissa on omat keskusyksikot ja tiedonsiirrot. Esimerkkind
tasta on asuntojen vedenmittaus, johon on saatavilla useiden toimijoiden omat vesimit-
tarit ja keskusyksikot. Usein ndmaé tiedot on kuitenkin mahdollista vieda myds rakennus-

automaatioon. [42.]

Yleisesti kaytetty mittarointivayla on M-Bus, jossa kaikki mittarit kytketaan toisiinsa vayla-

tai téhtitopologialla. Mittarit kytketaan siis ketjussa toisiinsa tai jokainen suoraan vaylaan.
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Jokaisella mittarilla on oma rekisterinumero, jonka perusteella jarjestelman keskusyk-
sikkd "MASTER” I0ytaa oikean mittarin vaylalta ja osaa kommunikoida oikeaan paikaan.
[44, s.11.] Yleensa asuinkerrostalossa parjatdan yhdelld vaylalla, johon voidaan liittaa
vesimittarit ja mahdolliset séhkdnkulutuksen alamittarit seké lampomaaramittarit. Kiin-
teistdn laskutusmittauksia ei normaalisti saada liitettya vaylalle, vaan sahko6-, kauko-

[Ampo- ja vesitoimittajan mittareista saa vain pulssilahddn seurantaa varten.

Vaylien kayttd mittauksissa on suotavaa, koska mittaustiedot luetaan vaylapohjaisissa
mittareissa suoraan mittarin omasta rekisteristd, eikd ndin vaarana ole pulssimittarien

tapaan kulutustietojen katoamista [42].

2.5.3 Etayhteydet ja halytystenvalitys

Tarkeana osana hyvin toimiva rakennusautomaatiota on kiinteiston oman kunnon tark-
kailu. Siten mahdollisten poikkeamien varalta kiinteistbautomaatio pystyy valittamaan
tiedon muuttuneista tilanteista, ja nain huolto pystyy nopeasti reagoimaan asioihin. Ala-
keskukset varustetaan tata varten vahintaankin halytyksensiirtolaitteella, kuten SMS-mo-
deemilla tai internetyhteydella ja etakaytolla, jolloin Kiinteistdn tilaa voidaan seurata me-

nematta paikan paalle itse kohteeseen.

Rakennusautomaatiosta tulevat halytykset on usein jaettu kolmeen luokkaan niiden Kii-

reellisyydesta riippuen:

. A-luokka — VAARA / HATA
. B-luokka — VIKA
° C-luokka — HUOLTO.

Naistd A-luokkaan kuuluvat halytykset ovat kriittisia kiinteiston toiminnan ja terveellisyy-
den kannalta, ja niihin pitéda reagoida valittémasti. Esimerkkiné A-luokan halytys voisi olla
iimanvaihtokoneen jaatymisvaaratermostaatin laukeaminen tai lammityspiirin pumpun

pysahtyminen seka yleisesti ottaen kriittisten laitteiden ristiriitahélytykset. [8; 44.]

B-luokan vikahélytys on usein toimenpiteita vaativa tai vahintdankin seurattava asia, tal-

laisia voisi olla esimerkiksi lampdtilojen asetusarvojen suuri pitkdaikainen poikkeama.
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Naiden vikatilanteiden syyt on tarpeen selvittda pikaisesti, mutta akuuttia vaaraa asuk-
kaille tai kiinteiston kunnolle ei ole. [8.]

C-luokan halytykset ovat huoltoa vaativia, mutta eivat akuutteja asioita, kuten suodatti-
men ylarajahalytys, jolloin huoltomies osaa tilata uudet suodattimet ja vaihdattaa ne.
Naita halytyksia ei yleensa vieda jatkohalytykseen, vaan nama kuitataan, kun huolto kay

tarkistamassa valvomon halytyslokin. [8; 44.]

3 Toimintakokeiden ja testausten aikataulutus

Aikataulutukseen liittyy kohteen toimintakokeita edeltavien téiden kuntoon saattaminen
seka luovutusvaiheen muiden tdiden tarkastusten yhteensovitus. Edeltavien tdiden aika-
taulutus ja seuranta ovat yhteispelia kaikkien osapuolten kesken.

3.1 Toimintakokeita edeltavien tbiden ohjaaminen

Toimintakokeita edeltavien tdiden ohjaamisella tarkoitetaan tassa tydssa eri aliurakoitsi-
joiden ja paaurakoitsijan luovutusvaiheen tdiden aikatauluttamista ja seurantaa. Prosessi
lahtee normaalisti kayntiin kdymalla osapuolten kanssa yhdessa lapi kohteen tekniset ja
toiminnalliset jarjestelmat, eri urakoitsijoiden tarpeet omien osuuksiensa hoitamiseksi ja
muiden avustavien ja edeltdvien tdiden selvittdminen. Naiden lahtotietojen pohjalta luo-
daan aikataulu ja kuittauslomake, jota seuraamalla paastaan aloittamaan teknisten jar-

jestelmien toimintakokeet riittavan ajoissa.

Yleisesti asuinkerrostalokohteessa on hyvaksi havaittu pitdéd urakoitsijoiden kesken edel-
tavien toiden aikataulupalaveri 3—4 kuukautta ennen kohteen vastaanottoa. Suurem-
missa kohteissa, joissa testattavaa on enemman kuin peruskohteessa tai jotka sisaltavat
poikkeavia jarjestelmia (esim. turva-, kulunvalvonta- tai sprinkleri-jarjestelmia), voi olla

tarpeen pitdé edeltavien tdiden palaverit jo yli puoli vuottakin ennen vastaanottoa.

Ennen palaverin pitdmisté tulee kohteen kayttoonottajalla olla ndkemys omasta testaus-

aikataulustaan ja kohteen luovutusaikataulusta. Kun tiedetddn luovutusajankohta, voi-
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daan lydda lukkoon tulevat toimintakoepaivat. Tasta lahtee rakentumaan edeltavien toi-
den aikataulutus. Aikataulua on hyva lahted rakentamaan valmistumisen kannalta kéaan-
teisessa jarjestyksessd, koska ainoa paiva, joka lahes varmasti kohteen rakennusvai-
heessa tiedetaén, on kohteen vastaanottopaiva.

Edeltavien toéiden aikataulutuksessa ja niiden ohjaamisen onnistumisessa on tarkeinta
saada urakoitsijat sisdistamaan omat tydnsa ja niiden viivastymisen vaikutukset muiden
urakoitsijoiden toihin, eli yhteensovittamisen tarkeys. Liséksi hyvissa ajoin tehdyn aika-
taulutuksen tuloksena urakoitsijoille annetaan mahdollisuus resursoida omat tyonteki-
jansa sen mukaan, etté luovutusvaiheen testaukset saadaan ajallaan suoritettua. Esi-
merkkina ahtaassa lammonjakohuoneessa on mahdotonta yrittda paikata rastiin jaéneita
tydtunteja lisddmalla asentajia lopussa, koska tilaan ei yksinkertaisesti mahdu toéita te-

kemaan kuin rajallinen maara ihmisia.

Periaatteena edeltavien tdiden ohjaamisessa valvotaan, etta sovitut tydvaiheet eri osa-
puolilla tulee tehdyksi sovitussa ajassa, jolloin seuraavaa urakoitsija paasee suoritta-
maan omat tyonsa. Kaytetaan niin sanottua tikapuuaikataulua, jolloin seuraavalle askel-
malle (tyovaiheelle) paastaan, kun edellinen on kuitattu kyseisen kohdan vastaavan
tydnjohtajan toimesta tehdyksi. Taman toiminnan sujuessa voidaan varmistaa jokaiselle
urakoitsijalle vapaana oleva tydalue ja jokaiselle sovittu aika tydn oman osuuden kun-

toon saamiseen.

Esimerkki tydkohteen vaiheistuksesta

Lammadnjakopaketti (hakasuluissa vastuu-urakoitsija)

- Lammodnjakohuone rakennusteknisesti kunnossa [RU].

- Putkityot valmiit virtausnuolineen, paisuntojen esipaineet, verkostopaineet oi-

keat. Verkostonhuuhtelut, -tayt6t ja -ilmaukset tehty [PU].

- Sahkotyot valmiit, lAmmonjakopaketilla ja KL-mittauksella séahkot, tilan valaistus

kunnossa [SU].
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- Automaatiotydt valmiit, toimilaitteet ja anturit asennettu ja kytketty, sdatéohjelmat
tehty selostuksen mukaan. Ulkolampdtila-anturia asennettu ja kytketty [AU].

- Vesivirtaamat mitattu ja sdadetty, paineet kunnossa ja pumput aseteltu [PU].

- Paketin viritys ja urakoitsijoiden omat testaukset [AU + PU].

- Tilaajan testaus [TILAAJA].

- Puutteiden korjaus ja jalkitarkastus [URAKOITSIJAT + TILAAJA].

- Valmis jarjestelma.

Edeltavien tdiden ohjaaminen ja aikataulun toiminta riippuvat paljon kohteen urakoitsi-
joista. Jos urakoitsijoita ei saada toimimaan sovitun mukaisesti, aikataulut eivat pida, ei
kuitata tehtyja toita tai kuitataan tyot jotka ovat viela tekematta, on koko aikataulun laa-
dinta mennyt hukkaan. Kyseisissa kohteissa on havaittu myds paljon tdiden valmiiksi
saattamisen vaikeuksia ja toimintakokeiden viivastymisia ja lukuisia turhia tyémaakayn-
teja, koska asiat eivét ole edenneet niin kuin pitaisi. Naiden kokemusperdisten tietojen
myo0td on selvaa, ettd edeltavien tdiden ohjaaminen ja urakoitsijoiden sitouttaminen so-

vittuun ohjelmaan, on avain aikataulun mukaisiin testauksiin.

3.2 TATE-tdiden luovutusaikataulu ja koestuslistat

Tate-tdiden luovutusaikataulu voidaan tehda siind vaiheessa, kun toimintakokeita edel-
tavien tdiden aikataulu on tehty. Luovutusaikatauluun tulee vain pdékohdat toimintako-
keita edeltavien tdiden aikataulusta, kuten pdlyttémyys siivoukset ilmanvaihdon kaynnis-
tamista varten. Luovutusaikatauluun tulee saada mahdollisuuksien mukaan lisattya kaik-
kien viranomaistarkastusten ja kaytonopastusten paivamaarat sekd sovitut toiminta-
koepaivat. Tate-luovutusaikataulussa merkitd&n myds valvojan ja urakoitsijoiden omien
tarkastuksien ajankohdat, jolloin loppuvaiheen ty6t osataan my6s muiltakin osin saattaa

ajoissa loppuun ja itselle luovutukset tehda riittavan varhain.
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My06s ennen varsinaisia toimintakokeita on tarpeellista ja jarkevaé tehda tulevien tes-
tausten koestuslistat jo hyvissa ajoin ennen edeltavissa toissd sovittuja urakoitsijoiden
omia testauksia ja itselle luovutuksia. Koestuslistojen aikaisella tekemisell& niité voidaan
hyddyntéa jo urakoitsijoiden omissa testauksissa ja ndin saadaan viela varmistettua, etta

jarjestelmien testaus olisi myohempia rakennuttajan toimintakokeita varten kunnossa.

TATE-luovutusaikataulun rakenteen tulee olla selkeé ja helposti luettava seka eri osa-
puolten vastuut ja tehtavat tulee olla selkeasti havaittavissa. Aikataulu toimii myds muis-

tilistana tulevista tarkastuksista ja mittauksista.

4 Testaukset ja tarkastukset

Ennen kohteen luovutusta on seké urakoitsijalla ettd rakentajan talotekniselld valvojalla
useita tarkastuksia ja mittauksia suoritettavana.

4.1 Urakoitsijan tekeméat mittaus- ja saatotyot

Tate-urakoitsijoiden oman tyén mittaus- ja saatdtyot ovat oleellinen osa kohteen onnis-
tuneessa luovutuksessa. Taloteknisten urakoitsijoiden omat mittaukset ja saadot ovat
myds viranomaisten suuntaan pakolliset, joten naiden tulee olla aina hyvaksytysti tehty,

ennen viranomaistarkastuksia.

[Imanvaihto

Ennen rakennuksen kayttdonottoa on huolehdittava ilmanvaihdon osalta siita, ettd ilman-
vaihtolaitteiston tiiveys on mitattu, ilmamaarét on mitattu ja sdadetty seka ilmanvaihtolai-

toksen sahkodtehot mitattu ja laskettu ominaisséhkoteho eli SFP-luku. [28.]

Ennen mittaus- ja sdat6toita ja koneen kaynnistdmistd on varmistuttava koneen ja kana-
viston sek& palveltavien tilojen puhtaudesta. llmanvaihtokoneen osalta tulisi olla tehtyn&
toimintakokeet laitteelle, missd varmistetaan oikea toiminta. Myos rakennuksen ilmatii-

viysmittaus tulee olla tehtyn& ennen saatétdiden aloittamista. [29.]

metropolia.fi WM etropolia



32

llImamaarien sdatd suoritetaan saatamalla huoneistojen paatelaitteet ja saatopellit LVI-
suunnittelijan painehavidlaskelmassa saatujen esisaatdarvojen mukaisiksi [44, s. 135].
Tamaéan jalkeen kaynnistetaan puhallin ja asetetaan siihen pyorimisnopeus, etta painoha-
vidllisesti vaikeimman kanavan paatelaitteista saadaan mitoitusvirtaamat. Taman jal-
keen mitataan kaikki paatelaitteet ja merkitéd&n tulokset poytakirjaan, venttiilien s&atoihin
ei kosketa. Ensimmaisen mittauskierroksen jalkeen pyritddn saatamaan saatopeltien
avulla kanavat tasapainoon. Taman jalkeen sdadetddn haarakanavat ja saadetaan pu-
haltimen kierrosnopeus sopivalle tasolle. Lopuksi sdéddetaan kaikkien huoneiden paéate-
laitteet. Saatojen jalkeen kaydaan vield tarkastusmittauksella jokainen paatelaite lapi ja
Kirjataan arvot mittauspoytékirjaan. [46.] lImamaaramittauksissa perussdatd tehdaan
kayttaen mitoitusilmavirtaa, asuntokohteissa tulee ilmamaarien tarkastukset tehda myos

kayttaen tehostusilmavirtaa [29].

Mittauksista toimitetaan poytakirja, johon on merkitty kaytetyn mittalaitteen tyypit seka
ulkoiset olosuhteet kuten ulkolampétila, iimankosteus, tuulen nopeus ja suunta seka il-
manpaine. Naiden lahtdtietojen lisaksi poytékirjaan merkitdan jokaisesta paatelaitteesta
mitatut ja suunnitellut iimavirrat, paatelaiteen malli ja sdatéarvo seka painehavio. [29.]
liImanvaihtokoneelle annetaan myds kokonaisilmamaarat, taajuusmuuttajien sdatéarvot
ja kanavapaineet. Mittaukset tehdaan kaikista ilmanvaihtokoneista ja poistopuhaltimista

sekd myos mahdollisista savunpoistopuhaltimista.

Riippuen siitd, onko kohteessa asuntokohtainen vai keskitetty ilmanvaihto, ovat mittaus-

ten toleranssit suunnitelluista arvoista seuraavat:

o Jarjestelmakohtainen poikkeama +/- 10 %.
. Huoneistokohtainen poikkeama +/- 10 %.
. Huonekohtainen poikkeama +/- 20 %.

. IiImanvaihtojarjestelman ominaisséahkoteho +/- 10 %. [28.]

Ominaissahkétehon laskennassa sahkdurakoitsija mittaa ilmanvaihtolaitteistoista sahk6-
tehot ja ilmoittaa nama ilmanvaihtourakoitsijalle, joka laskee naista SFP-luvut ja tekee

poytakirjan [29].
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Vesi ja [Ampo

Urakoitsijan tehtavana on huolehtia, etté verkostojen painekokeet on tehty seka lammi-
tyspuolella, ettd kayttovedessa. Painekokeessa verkosto taytetdan vedella ja testipaine
on tavallisesti 1 000 kPa kayttdvesiverkostossa. [40.] Muiden verkostojen koepaineena
kaytetaan 1,3 kertaa verkostoon suurinta kayttdpainetta [45, s. 5]. Kayttovesiverkostot

tulee myo6s huuhdella ennen kaytt6a [11].

Vesilaitteiston paineet ja virtaamat tulee mitata ja sdataa, jotta vesikalusteilta saadaan
suunnitelmien mukaiset virtaamat. Myos lampiman kayttdveden kiertojohdon virtaamat

saadetaan vastaamaan suunniteltuja arvoja, ja lampiméan kayttdveden odotusaika ei
ylity. [11.]

Suljettujen kiertopiirien vesivirtojen mittaukset tehdaan saatamalla linja- ja kertasaato-
venttiilit LVI-suunnitelmien mukaisilla esisaatdarvoilla sekd pumppujen nostokorkeus

seka virtaama varmistetaan [27].

Patteriverkoston osalta LV-urakoitsijan tulee saataa verkoston linjat tasapainoon ja keli-
olosuhteiden mukaan tehda varsinainen lammaonsaato, jos kohteen luovutus osuu lam-
mityskaudelle ja ulkoilman keskilampdtila on vahemman kuin =5 °C [47]. IV-verkoston
saadossa tarkistetaan kiertopumppujen pyérimisnopeudet ja mitataan virtaamat linja-
saato- ja kertasaatoventtiileja saatamalla. Myds mahdollinen glykolipiirin virtaaman mit-

taus ja saatd kuuluvat tehtaviin. Kaikista mittauksista tulee tehda poytakirjat.

Automaatio

Automaatiourakoitsijan tehtavana on varmistaa kaukolampoélaitteistojen viritys ja yleinen
toimintakunto saadon osalta. Vesivirtojen saatamisen jalkeen tehtavasta virityksesta teh-
daan virityspoytakirja ennen kaukolampolaitteiston lopputarkastusta. Virittdjan tarkastet-
tavaksi kuuluvat anturien kalibrointi, toimintapisteiden ja sdatbparametrien asettelut ja
saatojen raja-arvojen asettelut. [13, s. 47.] limanvaihtolaitteiden osalta automaation tulee
pyytaa IV-mittauspoytékirjoista sdatdarvot taajuusmuuttajille ja EC-moottorillisten huip-
puimureiden janniteviestid varten. Automaatiourakoitsijan tulee myds varmistaa virityk-

sen yhteydessa, ettei sdatopiireihin jaa huojuntaa ja asetusarvot ovat oikeat. [45, s. 7.]
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4.2 Taloteknisen valvojan tarkistukset ja mittaukset

Kohteen taloteknisen valvojan tehtdvana on varmistaa osaltaan kohteessa tehtyjen mit-
tausten ja saatdjen paikkansapitavyys tekemalla pistokoeluontoisesti testauksia ja mit-

tauksia urakoitsijoiden tekemista mittauksista.

Ennen mittaus- ja saatotoitd on valvojan tehtéavanéd varmistua urakoitsijan kanssa ilma-
vaihtolaitteiston ja tilojen puhtaudesta. Puhtaustarkistus tehdaan silmamaaraisesti ja pis-
tokoeluontoisesti avaamalla asuntojen paatelaitteita ja ottamalla niistéd sorminayte. Puh-
taustarkistus dokumentoidaan ja annetaan IV-koneelle kdynnistamislupa. Jos puhtaus-
tarkistuksessa paljastuu puutteita, on urakoitsija velvollinen puhdistamaan ja nuohoa-

maan kanavat ennen uutta tarkastusta. Puhtaustarkistus dokumentoidaan.

Kun vesivirtojen ja ilmamaarien mittauspoéytakirjat on saatu, voidaan suorittaa valvojan
tarkistusmittaukset. Tarkistusmittauksien tarkoituksena varmistua, etta saadut mittaus ja
saatdarvot ovat oikeita ja paikkansapitavia. [45.] lImamaarissa mittaukset on syyta tehda
muutamasta huoneistosta eri puolelta rakennusta ja vesivirtojen mittauksessa jokaisen

verkoston muutamasta linjaséaatéventtiilista.

Myos aanimittauksien tarkistus kuuluu valvojan tehtaviin. Adnimittaukset olisi syyta ajoit-
taa aikaiseen aamuun tai mydhaiseen iltaan, jolloin valtytddn mittausta hairitsevilta teki-
joilta. Aanimittausten tarkoituksena on varmistaa, ettei ilmanvaihdon tai muun tekniikan
aani aiheuta asuntoihin melua yli sallittujen rajojen. Uusimman Ymparistoministerion
asetuksen mukaisesti asuntokohteen jatkuvan laajakaistaisen aanen keskidanitaso on
28 dB ja keittittilassa 33 dB. [48.] Jos aanimittauksessa ei paasta alle rajojen, tulee var-

mistaa taustamelun maara ja siirtdd mittausajankohta hiljaisempaan aikaan.

Taloteknisen valvojan tehtaviin kuuluu myés tarkastusmittausten lisdksi urakoitsijoiden

mittauspoytakirjojen ja muiden asiakirjojen hyvaksyminen.
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4.3 Toimintakokeet

LVI-jarjestelmien toimintakokeissa testataan tarvittavilta osin kaikki toiminalliset ja auto-
maatio-ohjauksen perdssa olevat laitteet ja laitteistot. Varmin tapa suorittaa testaukset
on testata kaikki kojeluetteloiden laitteet ja saatbkaavioiden pisteet, jolloin voidaan var-

mistua siita, ettd kaikki kohteessa on toimintakunnossa.

Ennen kohteen toimintakokeiden aloittamista tulee eri urakoitsijoiden toimintakokeita
edeltavien toiden olla tehtynd ja urakoitsijoiden valiset yhteistoimintakokeet pidetty.
Vaikka kohteen LVI- ja sdhkbvalvojat ovat tydmaa-aikaisessa valvonnassa suorittaneet
asennustapatarkastuksia ja katselmuksia, on kuitenkin vield syyta ennen toimintakokeita
kayda asennusteknisesti testattavat laitteistot lapi ja kirjata koestuspdytakirjaan mahdol-
liset poikkeamat.

Toimintakokeet suoritetaan asuinkohteessa paaosin yhdessa tai useammassa erassa,
riippuen miten toimintakoeaikataulutus on tehty edeltavien téiden ja luovutusaikataulun
suunnittelun yhteydessa. Asuinkerrostalokohteen toimintakokeissa ovat paaosassa
kaksi suurempaa kokonaisuutta, lammonjakokeskus ja asuntoja palveleva keskitetty il-
manvaihtokone. Naiden pohjalta yleensa jaotellaan toimintakoepdivat, eli paiva 1, lam-
monjakopaketti ja alakerran valvonta-alakeskuksen pisteet ja paiva 2, eli ilmanvaihto-

kone ja ylakerran muut pisteet.

Toimintakokeista tehd&an jarjestelm&, kaavio tai laitekohtainen tarkastusosio, joka to-
teutetaan esimerkiksi rasti ruutuun periaatteella. Kaytetyt asetusarvot kirjataan koestus-
muistioon, jotta mydhemmin voidaan osaltaan tarkistaa kaytetyt asetukset. Seuraavassa

lueteltuna tarkastuskohdat kayttéveden lammonsiirtimen testaamiselle:

o Lampiméan kayttbveden asetusarvo +58 °C asetettu.

. Menoveden lampdétilamittaus tAsmaa.

. Menoveden lampdétilan alarajahalytys +52 °C (viive 2 min).
o Menoveden lampdtilan ylarajahalytys +65 °C (viive 2 min).
o Kiertovesipumppu kay aina.

° Kiertovesipumpun tilan indikointi ja ristiriitahalytys.

. Saatoventtiiliin sdato ja kasikaytto.
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. Kuormituskoe, virtaama 50 % mitoitusvirtaamasta, hetkellinen poikkeama
asetusarvosta: +7 °C / =10 °C, jatkuva huojunta +/- 2 °C.

. Toimilaitteet ja anturit merkitty.

Koska monia testattavia arvoja ei pystytd muuttamaan joko ulkoisten olosuhteiden tai
hitaiden muutosten takia, on yleisesti testauksissa kaytetty asetusarvojen ohjelmallisia
muutoksia. Muutosten tarkoitus on aiheuttaa hairiéta saatéjen normaalitoimintoihin ja
saada aikaan haluttuja ohjauksia, saatétoimia tai halytyksia. Kaikki muutokset tulee tar-
kistaa sekéa alakeskuksen naytélta etta myos fyysisesti kentélta, kuten venttiilin tai sul-
kupellin asento. Vain talla tavoin voidaan varmistua laitteen ja ohjauksen yhtenaisesta

toiminnasta.

Testauksien yhteydessa tulee myos varmistaa, ettd halytysten siirtoyhteys ja mahdolli-
nen etavalvomo ovat yhteydessa vastanottajaansa. Tata varten tulee olla tiedonsiirtoyh-
teydet avattuna, joko mobiilisti tai kiinteélla yhteydella. Hyvaksytysti pidettyjen toiminta-
kokeiden jalkeen tulee jarjestelmat jattaa suunniteltuihin tiloihinsa ja varmistaa asetus-
arvojen oikeellisuus ja halytysviiveet.

Koska toimintakokeissa testataan kaikkien toiminnallisten laitteiden pisteet ja toiminnat,
vaatii toimintakokeiden pitaminen kayttdonottajalta osaamista koko talotekniikan alalta,

sahkosta ja automaatiosta.

4.4 Viranomaistarkastukset

Ennen kohteen luovutusta on LVI-urakoitsijoiden pidettava paikallisen rakennusvalvon-
taviranomaisen ja energialaitoksen seka mahdollisesti paloviranomaisen kanssa tarvit-
tavat katselmukset ja toimitettava testaus- ja mittauspdoytakirjat pyydetyista jarjestel-
mista. Normaalisti ennen kohteen kayttoonottoa tulee olla seuraavat taloteknisiin ura-

koitsijoihin vaikuttavat tarkastukset suoritettuna:

- KVV-loppukatselmus

- IV-loppukatselmus
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- kaukolamman lopputarkastus

- erityinen palotarkastus. [49.]

Naiden liséksi tulee olla jarjestelmien huolto- kayttdohjeet olla laadittuna ja rakennusai-
kaiseen laadunvarmistukseen kaytetty tarkastusasiakirja asianmukaisesti taytettyna ja
kuitattuna. My6s mahdolliset séhkdlaitteisto ja erikoisjarjestelemat, kuten sprinkler, tulee

olla tarkastettu kolmannella osapuolella. [49.]

KVV-loppukatselmuksessa LV-urakoitsijalla tulee olla rakennusluvan maaraamat katsel-
mukset pidettynd ja leimattuna, ja kaikki maaratyt tarkastukset on oltava pidetty ja doku-
mentoitu seka varmistettu rakennusvaiheesta vastaavan allekirjoituksella. [50.] Kuva 12
on Espoon KVV-tarkastusten muistilistasta lopputarkastukseen.

KWV Ulkopuoli Sisdpuolen viemarit Sisdpuolen vesijohdot
Liittyminen (vesi, jatevesi- ja sadevesiviemari) Pohja viemarit Jakojohdot

Putkikaivantojen perustaminen Viemarit kerroksissa Kytkentajohdot

Jatevesiviemarit (putket, kaivot jne.) Katon sadevesiviemardinti Sulku- ja saatoventtiilit
Sadevesiviemarit (putket, kaivot jne.) Erottimet Pumput

Vesijohdot Pumppaamot Kannakointi

Putkielementit Paloeristeet Lammoneristeet
Putkikaivantojen eristys ja taytts Ladmméneristeet Vuodoniimaisimet
Ulkoviemareiden kuvaus Aaneneristeet Painekokeet

Suunnitelmien mukaisuus Viemareiden kuvaus Verkoston huuhtelu

Muut KVV asiat Kalusteet ja lattiakaivot Lampiman kayttéveden valmistus
Palo-osastointi asiat Suunnitelmien mukaisuus Kiertojohdon laitteet ( patterit jne)
Lapiviennit Kannakointi Kalusteet

Kayttd- ja huolto-ohjeet Virtaamien saaté ja mittaus
Vaestosuojan KVV-laitteet Koekaytté ja toimintakokeet
Lammitysjarjestelma Suunnitelmien mukaisuus

Kuva 12. KVV-lopputarkastuksen rakennusvaiheiden tarkastuslomake [50].

IV-loppukatselmuksessa 1V-urakoitsijalla tulee olla omat vastaavat dokumentoinnit hoi-
dettuna kuin KVV-tarkastuksessa. Tarkastusasiakirjan tulee olla kunnossa ja taytettyna.

Muistilista tarkastukseen on esitetty kuvassa 13. [51.]
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limanvaihtotyot
Kanavien asennus ja kannakointi

Tytaikainen sucjaus
Puhdistusluukut

Kanaviston tiiveys

Asnenvaimentimet

Lammén- ja paloeristeet

Palopeliit

Lapiviennit

Paatelaitteet

Raitisilmaséleikat

Ulespuhalluslaitteet

limanvaihtokoneet ja niiden vaatimat huoltetilat

Kanaviston puhdistus ennen kayttoa
Virtausmittaukset ja saadit
Aanimittaukset

Toimintakokeet

Suunnitelmien mukaisuus

Kuva 13. IV-lopputarkastuksen rakennusvaiheiden tarkastuslomake [51].

Kaukolampdlaitteiston lopputarkastuksessa lammoénmyyja varmistaa yhdessa laitoksen
toimittaneen urakoitsijan kanssa kaukolampolaitteiston maaraystenmukaisuuden ja tar-
Kistaa saatoventtiilien ja lammaonsiirrinten toiminnan kuormituskokeella. My6s lAmmon-
jakopaketin virityspoytakirja tulee olla tehtyné lopputarkastukseen. Lopputarkastuksessa
kaydaan myos lapi lammonjakopaketin loppudokumentoinnit ja kayttd- ja huolto-ohjeet.
Hyvaksytylle paketille tehdaan valmistumispoéytakirja ja se toimitetaan lammoénmyyjalle.
[13, s. 48]

Kohteen erityiseen palotarkastukseen mennessa on ilmanvaihtolaitteistojen osalta ol-
tava kunnossa mahdolliset savunpoistopuhaltimet luukkuineen ja pelteineen. Puhalti-
mista tulee olla mitattuna ilmamaarat ja jarjestelman tulee olla kokonaisuudessaan tes-
tattu, naistd tehdaédn myos poytakirjat. [52, s. 5.] Normaalin ilmanvaihdon osalta tulee
olla ilmanvaihtolaitteistot toimintakunnossa ja IV-hatéseis-painike asennettuna ja testat-
tuna. Kanavien paloeristykset tulee olla tehtyna suunnitelmien mukaisesti ja palopellit
asennettuna ja asennuksista laadittu asennustodistus. Palopeltien koekaytoista ja 1V-

kanavien nuohouksesta on tehty kunnossapito-ohjelma huoltokirjaan. [52, s. 7.]
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5 Luovutusmateriaali ja kdytonopastus

Kohteen onnistuneen kayton aloittamiseksi valmistumisen jalkeen on myds luovutusma-

teriaalien ja loppukuvien seka huollon opastusten oltava ajan tasalla ja kunnossa.

5.1 Kaytoénopastus ja huollon ohjeet

Ennen kohteen luovutusta ja rakennusvalvonnan kayttéonottotarkastusta tulee talotek-
nisista jarjestelmista pitdd kaytdénopastus kiinteiston edustajille. Yleensa kaytonopastus
pidetddn valitun huoltoyhtion henkildille. Kaytdnopastuksen sisalté on pddasiassa eri ta-
loteknisten jarjestelmien [&pikayntia ja perehdytysta laitteisiin ja niiden kayttoon.

Kaytonopastukseen tulisi varata riittavasti aikaa, etta koulutuksen vastaanottavilla hen-
kiloilla olisi aikaa pureutua kerrottaviin asioihin. Kaytdnopastuksessa tulee urakoitsijoi-
den toimesta esitella omat laitteensa, niiden suunnitelmienmukainen toiminta, normaalit
huoltotoimenpiteet ja mahdolliset muutettavat sdatbarvot tai asetukset. Myos toiminta-
ohjeet ongelmatilanteista laitteiden toiminnan kanssa ja ongelmien eteenpain ilmoittami-
sesta. [53.]

Kokemusperdaisten tulosten jaljilta voidaan todeta, ettd vaikka huoltoyhtitlle pidetdan
kaytonopastukset ja laitteista toimitetaan erikseen kaytto- ja huolto-ohjeet, olisi erilliselle
huollon oppaalle tarvetta. Monissa luovutuksen jalkeisissa pienissd ongelmissa koituu
rakentajalle paljon turhia takuukayntejd, koska perusasioiden hallinnassa on kayttajan
puolella ongelmia. Etenkin nykyaikaisissa taloissa, kun paédosaa taloteknisista jarjestel-
mista ohjataan rakennusautomaation kautta, tulisi jarjestelmén kaytélle olla perusteelli-
set "rautalanka”-ohjeet, joiden avulla pystyttaisiin valttamaan paaosa kaytdnaikaisista

ongelmista.

Huollon ohjeiden laatimista vaikeuttaa se, etta eri automaatiojarjestelmat ovat jokseenkin
erilaisia ja yleispatevan ohjeen tekeminen olisi haastavaa. Kuitenkin yleisimpia LVI-lait-
teiden halytyksia ja niihin reagointia voidaan ohjeilla saada paremmin hallintaan. Esi-
merkkin& ilmanvaihtokone on pysahtynyt IV-verkostohdirion vuoksi. Ratkaisuna tulee

tarkistaa seuraavat asiat:
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. Onko verkoston paineet laskeneet?
. Onko verkoston sdatdventtiilissa ongelmaa?
o Onko verkon stabiilisuudessa ongelmaa?

. Onko lammitysverkon pumppu toiminnassa?

Jos naista loytyy vika, voidaan ongelma joko ratkaista lisdohjeilla tai ainakin voidaan
antaa konsultointia etdnéd. Nain voidaan valttya turhilta takuukaynneilta, jos viaksi paljas-
tuu vain alentunut verkoston paine ja verkoston taytélla saadaan prosessi taas kulke-

maan.

5.2 Luovutuskuvat ja -materiaalit

Kohteen luovutuksen lahestyessa, kun asennukset ovat paaosin valmistuneet, tulee
kaikki rakennusaikaiset muutokset eli LVI-urakoitsijan yllapitamat tarkekuvat eli "puna-
kynakuvat” toimittaa LVI-suunnittelijalle puhtaaksi piirrettavaksi. LVI-suunnittelijan vas-
tuulle kuuluu hoitaa korjattujen kuvien hyvaksyttaminen paikallisella rakennusvalvonta-
viranomaisella ja saada naihin leimat. Leimatut kuvat toimitetaan rakennusvalvonnan
verkkopalveluun (lupapiste.fi) ja toimitetaan vahintaan kaksi sarjaa paperisina luovutet-

tavalle taloyhtitlle seka sahkoisessa muodossa sovittuun paikkaan.

Loppukuvissa tulee olla korjattuna kaikki rakentamisen aikana tehdyt muutokset, ja lait-
teet tulee esittaa niin kuin ne on todellisuudessa asennettu ja saadetty. Luovutuskuviin
siséltyvat normaalisti pohjapiirustukset ja kojeluetteloiden lisaksi saatbkaaviot seka pis-
teluettelot. Tydseostukset voidaan liittéda loppukuviin, mutta taméa ei ole pakollista. LVI-

loppukuvissa tulee esittaa laitteiden todelliset tuotetiedot. [53.]

Loppukuvien lisdksi urakoitsijan tulee luovuttaa kaikkien toimittamiensa laitteiden kaytto-
ja huolto-ohjeet seka kaikki vaaditut poéytakirjat, kuten vesivirtojen mittaukset, paineko-
keet, iimamaarasaadot ja muut poytakirjat, joilla varmennetaan rakennettujen jarjestel-
mien maaraysten ja vaatimustenmukaisuus. Kaytto- ja huolto-ohjeet toimitetaan kansi-
ossa kasattuna pakettina, joka toimitetaan myos sahkoisesti arkistoitavaksi. Luovutus-

materiaali sisaltad ainakin,

. kaikkien mittausten, saatotdiden ja testausten poytakirjat
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o laitekohtaiset konekortit

o laitteiden esiteet ja kaytto- ja huolto-ohjeet suomeksi k&&nnettyina
. mahdolliset raportit ja videot viemarien kuvauksista

. kanavien puhtaustarkistuspoytakirjat

. tarvittavat erillistakuutodistukset. [53.]

Yleensa tatd huoltokirjaksi kutsuttua kokonaisuutta koordinoi rakennuttajan edustaja,
jonka kautta urakoitsijat toimittavat tarvittavat loppumateriaalit.

6 Rakennuttajan taloteknisen valvojan tehtavat yleisesti

Rakennusprosessin aikana rakennuttajan taloteknisen valvojan tehtavakuvaukset ovat
yleisella tasolla kerrottu esimerkiksi Rakennustiedon LVI-kortissa 03-10531 [54]. Par-
haassa tapauksessa tehtavat alkavat jo suunnitteluvaiheessa, jolloin paastaan vaikutta-
maan kaytettyihin suunniteluratkaisuihin. Valvontatdissa valvojan paapaino on tydmaan
laadullisessa valvonnassa, mutta sopimuksesta riippuen siihen voi siséltyd myds esimer-
kiksi aikataulullista valvontaa, tydmaan turvallisuuden valvontaa ja taloudellista valvon-
taa [54, s. 2-3].

Kuvassa 14 on esitetty taloteknisen valvojan prosessikuvaus kohteessa, missa valvojan
tehtavat alkavat jo suunnittelunohjauksesta. Suunnittelunohjaukseen kuuluu osallistua
yhdessa suunnittelijan ja rakennuttajan kanssa LVI-jarjestelmien periaatteellisten ratkai-
sujen valintaan ja kommentoida mydhemmin erikoissuunnittelijan tekemét suunnitelmat.
Valmiiden suunnitelmien jalkeen valvoja osallistuu taloteknisten urakoitsijoiden valintaan

tarjouslaskentavaiheessa.

Urakoitsijavalintojen jalkeen alkaa tydmaavaihe kaytettavien materiaalien hyvaksyttami-
sessd. Materiaalivalinnoissa urakoitsijan esittamat materiaalit tarkistetaan valvojan ja
suunnittelijan toimesta ja varmistetaan niiden suunnitelmien- ja maaraystenmukaisuus.
Kohteen edetessa valvonnan yleiskuvana on tydmaakierrokset ja eri urakkavaiheiden
sisaltamat asennustapatarkastukset. Naista padkohdat asuinkohteessa on esitetty myds

kuvassa 14.

metropolia.fi WM etropolia



42

Tybmaavaiheen loppuosassa tullaan taman tyon padaiheeseen, eli toimintakokeisiin val-
mistautumiseen, itselle luovutuksiin eli oman tyon tarkastuksiin ja itse toimintakokeisiin.
Testausten jalkeen valvojan tehtavaksi jaa vield suorittaa tarkastusmittaukset aiemmin
kéasitellyissé laajuuksissa seka osallistua tarvittavilta osin viranomaistarkastuksiin.

Vield ennen kohteen vastaanottoa ja rakennusprosessin paattymista tulee tarkastaa ura-
koitsijalta saadut luovutusmateriaalit ja suunnittelijoiden toimittamat luovutuskuvat. Vas-
taanoton jalkeen valvoja osallistuu takuuaikaisiin ongelmiin ja tarvittaessa konsultoi kiin-

teistéhuollon ja isdnndinnin suuntaan.

Rakennuttajan LVIA-valvojan prosessikaavio

{11}

Kuva 14. Prosessikaavio LVIA-valvojan tehtavista
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7 Yhteenveto

Taloteknisten jarjestelmien moitteeton toiminta on edellytys terveelle, turvalliselle ja viih-
tyisélle asumiselle. Jarjestelmien merkitys Kiinteistdissa on kasavanut merkittavasti vii-
meisten vuosikymmenten aikana, eika kehitykselle nay loppua, koska kehitys vie jatku-
vasti uusiin tekniikoihin ja alykkaisiin ratkaisuihin. Toimivien jarjestelmien takana on aina
onnistunut rakennusprosessi, jossa on eri osapuolten téiden yhteensovitukset saatu osu-
maan nappiin ja jarjestelmat on paasty saatdmaan ja testaamaan ajoissa ja lopullisilla
mittausarvoilla. Onnistuneen rakentamisen ja kayttéonoton jalkeen myds jarjestelmien

kayton ja huollon tulee olla silla tasolla, etta niistd saadaan jatkossakin kaikki irti.

Rakentamisen loppuvaiheen aikana on selvasi tarvetta taloteknisten urakoitsijoiden ja
muun rakennustydn yhteensovitukselle ja aikataulutukselle, jolla varmistetaan jarjestel-
mien riittdvan aikainen valmistuminen ja haluttu lopputulos laadun osalta. Kohteiden luo-
vutusten jalkeen pienetkin puutteet aiheuttavat enemman paanvaivaa, kuin ne olisivat
rakentamisen aikana tuottaneet, joten puhtaat testauslistat vahentavat myods takuuajan
turhia kdynteja kohteessa. Toimivilla ja testatuilla jarjestelmilla annetaan myds hyvat lah-

tokohdat rakennuksen kayttajilla asua hyvin toimivassa rakennuksessa.

Insin6oritydn tarkoituksena oli kdyda lapi asuinkerrostalon kayttoonottoprosessia seka
esitella yleisimpia taloteknisia jarjestelmid, joita normaaleissa asuinkohteissa tulee vas-
taan. Tyon tarkoituksena oli myds toimia tukena ja yleistietona kayttoonottajillemme,
joille eivat valttamatta LVI-jarjestelmien perusteet ole taysin tuttuja. Tydn sisaltd kasattiin
paasaantoisesti alan maarayksista ja ohjeista seka kayttaen paljon kokemusperaista tie-
toa ja kaytanndssa hyvaksi havaittuja tapoja. LVI-suunnittelua ja -laitteiden toimintaa oh-
jataan paljon asetusten ja maaraysten avulla, joten ndiden kayttaminen tyon paalah-

teend on kaytannossa valttamatonta, kun avataan jarjestelmien perusteita.

TyoOssa tarjotaan lukijalle yhteenvetona eri LVI-jarjestelmien periaatteet ja mahdollisia
huomioitavia asioita. Lisaksi tytssa kasitelladn rakentamisen loppuvaiheen tdiden yh-
teensovittamisen ja aikataulutuksen tapoja ja urakoitsijoiden ohjaamista. Lopuksi on |&-
pikayty huoltotditéd tukeva osio, josta tyota on tarkoitus jatkaa tdmé&n insindorityon jal-

keen.

metropolia.fi WM etropolia



44

Tydssé saavutettiin sille asetetut tavoitteet ja onnistuttiin kasaamaan periaatteet kattava
tietopaketti yrityksen sisdiseen kayttoon LVI-teknisista jarjestelmista perehtymattomille.
Myds kayttéonottoprosessin ja toimintakokeita edeltéavien téiden seka LVI-valvonnan

tehtavien lapikaynnissa saatiin tarvittavat tiedot kerattya kasaan.
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