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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa ja rakentaa LVI-alan yritykselle uusi ja toimiva pal-
velutuote. Palvelutuotteen liséksi oli tarkoitus luoda yritykselle siséiset toiminta- ja ty6oh-
jeet. Palvelutuote kohdistettiin taloyhtidille ja kiinteistdille, joilla on haasteita lAmmitysver-
koston toiminnan ja asumisviihtyvyyteen vaikuttavien tekijéiden kanssa.

Palvelutuote on ollut yrityksella kaytdssa vuosia, mutta toimintamalleja, palvelun sisaltoa ja
tydohjeita ei ollut. Projektin aikana rakennettiin runko palvelulle. Kehitystyo aloitettiin selvit-
tamalla tydnjohdon ja asentajien tieto palvelutuotteen sisallosta ja siitd, miten he nykypai-
vana toimivat seka mitka ovat asiakkaiden toiveet palvelun sisallésta. Selvitys tehtiin kirjal-
lisena kyselyna LV-huolto-osastolle. Naita tietoja hyvéaksikayttaen laadittin muun muassa
tydohjeita ja mittauspoytakirjoja.

Olosuhdemittauspalvelulle ja lammdnjakohuoneen kausihuollolle tehtiin uudet mittaus- ja
tarkastuspoytékirjat ja ne otettiin kayttéon niihin liittyvien tydohjeiden kanssa. Kaikille LV-
huollon tydntekijoille tullaan alkukesan 2020 aikana jarjestaméaéan koulutustilaisuuksia sopi-
muskumppaneiden tiloissa, jotta tulevana lammityskautena tyosuorittajilla on selvemmét
toimintamallit.

Opinnaytetydhdn on keratty laaja lisaksi lammitystekniikan ja ilmanvaihdon perusteisiin
seka lainsdadantoon liittyva teoriaosuus tdmanhetkisten asiakaskohteiden nakdkulmasta.
Tata osuutta on tarkoitus hyédyntaa, kun tulevaisuudessa yritys rakentaa lisaa tydohjeita
ja palvelun sisélt6d asumisviihtyvyyden parantamiseksi.

Projektin kokemukset osoittivat, etté laadukkaan palvelutuotteen perustana on yhdenmu-
kainen tyojalki, ja siksi on tarkeaa, etta tydohjeet ja toimintamallit ovat selkeét ja helposti
noudatettavat. On huomioitava myads, etta tydnjohdon ja asentajien jatkuva kouluttaminen
ja keskinainen yhteistyd on tarkeaa.

Avainsanat olosuhde, asumisviihtyvyys, lammitysverkosto, ilmanvaihto
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The purpose of this thesis was to develop and build new functioning service product and to
create manuals for staff. The product was meant for properties that had challenges with
heating system functions and with maintaining living comfort.

The company had already offered service but without any manuals and content descrip-
tion, so the project started with a survey to the HVAC department staff: what they knew
about the service, how they operate and what hopes the residents have for the service.
Exploiting this data and literary sources such as legislation and information about heating
technology, manuals and templates for recording measurements and inspections were cre-
ated.

New templates and manuals for two service products were launched in the project. The
staff is to be trained this year.

The thesis will be utilized when the company creates more operating manuals and devel-
ops the content of its services. The thesis showed that the foundation of a quality service is
uniform work results. Therefore, it is vital to have clear manuals. The maintain the quality
of the service, it is also important to have good cooperation between staff and ongoing
training.

Keywords apartment condition, living comfort, heating system, HVAC
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus oli luoda Uudenmaan Lampotekniikka Oy:lle (ULT) uusi palve-
lutuote ja tahan liittyvat yrityksen sisaiset toimintaohjeet sekéa tydnjohtajille, etté asenta-
jille. Opinnaytetydsta haluttiin tyokalu yrityksen tydnjohdolle. Palvelu on tarkoitettu talo-
yhtidille ja kiinteistdille, joilla on haasteita lammitysverkoston toiminnan ja asumisviihty-
vyyteen vaikuttavien tekijoiden kanssa. Palvelun luomisessa otetiin my6s huomioon
energiatehokkuuden parantaminen. Palvelun oli tarkoitus lisatd ULT:n palvelutarjontaa
ja parantaa voimassa olevien sopimusasiakkaiden asiakastyytyvaisyyttd. Tahan paas-
tiin, kun rakennettiin palvelu, joka sisaltdd yhdenmukaiset toimintatavat yrityksessa ja
kohteessa seka tarvittavat laitteistot ja mittaukset. Lammityskauden 2019-2020 yrityk-
sen tilauskanta taméan kaltaisen palvelun osalta on ollut kasvussa, ja yrityksessa usko-

taan, ettd kasvua on luvassa my6s seuraavina lammityskausina.

Yrityksen kokemuksen perusteella sopimusasiakkaiden kerros- ja rivitalokohteissa asu-
misviihtyvyyteen vaikuttavat huonelampétilan lisaksi ilmanvaihto ja vetoisuuden tunne.
Naihin asioihin oli tarkoitus keskittya opinnaytetyon aikana. Nain saatiin aikaiseksi pal-
velu, jolla voidaan ratkoa sopimusasiakkaiden haasteita ja luoda uusia asiakassuhteita.

Opinnaytetydn raporttiosuus rakentuu teoriaosasta, kaytannon ohjeistuksista ja loppu-
paatelmista seka tulevaisuuden suunnitelmista. Teoriaosassa kasitellaan asumisviihty-
vyyden vaatimuksia niin viranomaisen, taloyhtion kuin asukkaankin nakdkulmasta, seké
vesikiertoisten lammitysjarjestelmien, ilmanvaihdon ja kaukolampdkeskuksen toiminta-
periaatetta lyhyesti. Kaytannon ohjeistuksen osuudessa perehdytdéan ULT:n tydntekijoi-
den kokemuksiin ja toimintamalleihin seka luodaan pohjat yrityksen tyénjohdon ja asen-

tajien toimintoihin.

Opinnaytetyodn lahteina on kaytetty alan kirjallisuutta, lainsaadantoa ja yleisia ohjeistuk-
sia seka ohjaavalta opettajalta saatuja tietoja, opiskelijan omaa tietdmysta ja ULT:n hen-

kilokunnalta keratty ammattitaitoa ja tietoa.
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Uudenmaan Lampdtekniikka on vuonna 1997 perustettu kiinteistéjen LVI-tekniikkaan eri-
koistunut yritys. Yrityksen perustivat Petri Honka ja Marko Hiltunen, jotka edelleen toimi-
vat yrityksessa. ULT tarjoaa taloteknisia palveluita taloyhtiille, liikekiinteistdille ja muihin
isoihin kohteisiin. Talla hetkella yritys tarjoaa LVI-huolto- ja yllapitotdita, perussaatotoita,
kaukolampotoita ja putkiurakointia. Yrityksessa tydskentelee 44 henkil6a, joista 35 on
putkiasentajia ja 9 on tyonjohdossa. ULT:stéd opinnaytetyon tydpaikkaohjaajina toimivat
Petri Honka ja Mikko Kekkonen.
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2 Asumisviihtyvyyteen vaikuttavat maaraykset ja ohjeet

2.1 Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 vuosina 1976—-2012

Vuonna 1976 Suomessa julkaistiin ensimmaiset rakennuksen ilmanvaihtoa koskevat
maaraykset, eli Suomen rakentamismaarayskokoelman (RakMk) osa D2 (1976) Raken-
nusten ilmanvaihto. Tama maarays koski rakennustoimenpiteitd, joiden lupa oli haettu
maarayksen voimaan tulopaivana tai sen jalkeen. Kokoelmassa maéaarattiin, etta jokai-
sessa rakennuksessa on turvattava tilakohtainen ja sen kayttotarkoituksen mukaan riit-
tava ilmanvaihto. Tassa ei kuitenkaan ei erikseen mainittu, etta rakennuksessa on oltava
koneellinen ilmanvaihto, tai edes koneellinen poisto. Tarkeintd maaraysten mukaan il-
manvaihdon valinnassa oli se, ettd rakennuksen sisdan tuleva ilma on riittdvan puhdasta
ja ettei ilmanvaihto (tai sen puute) aiheuta haittaa terveydelle tai rakennukselle. Iiman-
vaihdon ilmamaaria tai raja-arvoja niille ei kokoelmassa maéaritelty. [1, s. 5-9.]

Vuoden 1976 voimaan tullut osa D2 (1976) kumottiin vuonna 1979, kun sisdasianminis-
teri6 julkaisi vuonna 1978 uuden RakMk osan D2 (1978) Rakennusten ilmanvaihto maa-
raykset ja ohjeet. Taman osan maaraykset koskivat samoja rakennustoimenpiteita kuin
aikaisemman osankin. Uusi osa oli kuitenkin huomattavasti laajempi ja yksityiskohtai-
sempi kuin edeltdjansa, jolloin tulkinnanvaraisuus jai pienemmalle. Suurimmat muutok-
set olivat maaraysten yhteyteen tulleet ohjeet sek& maininta ilmanvaihdon energiatalou-
dellisuudesta. [2, s. 2-12.]

Vasta tammikuussa 1988 voimaan tullessa RakMk:n osassa D2 (1987) Rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto maaraykset ja ohjeet otettiin kayttéén muun muassa termit
oleskeluvythyke ja rakennusten sisdilmasto. Tama maarays kumosi aiemman D2 (1978)
osan ja sen julkaisi ymparistoministerio. Uudet maaraykset koskivat tyydyttavaa sisail-
mastoa ja ilmanvaihdon jarjestamista uudisrakennuksissa. Oleskeluvydhykkeella tarkoi-
tettiin huonetilan tiettya osaa, eli kaytdnntdssa huoneen keskikohtaa seinistd, katosta ja
lattiasta katsottuna. [3, s. 1-2]

Oleskeluvydhykkeelld tarkoitetaan normaalisti sitd huonetilan osaa, jonka alapinta

rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8m:n korkeudella lattiasta ja sivupinnat 0,6 m:n etéi-
syydella seinista tai vastaavista kiinteista rakennusosista. [3, s. 2]
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Rakennuksen sisailmastolla tarkoitettiin sisdilmastotekijéita, lampdoloja, sisailman puh-

tautta ja danitasoja. Lampdoloille tuli maaraykset, mitka ottivat kantaa huonetilan oles-

keluvybhykkeen lampdtilaan ja viihtyvyyteen vaikuttaviin tekijoihin. [3, s. 2-3.]
Huonelampdtilan oleskeluvydhykkeen lampdtilan tulee olla hallittu niin, ettei viih-

tyisyys tai suorituskyky huomattavasti alene, eikd energiaa kulu tarpeettomasti. [3,
s. 2]

Huonetilan oleskeluvythykkeelld ei saa esiintyd hairitsevaa vetoa eika muita viih-
tyvyytta tai suorituskykya huomattavasti alentavia lampétilatekijoita. [3, s. 3]

Lammityskaudella asuinrakennuksen oleskeluvydhykkeen ilman lampétilojen ohjearvot
maariteltin RakMK:n osan D2 (1987) liitteessa 1, jonka mukaan muun muassa asuinti-
lojen ilman lampdtilan ohjearvo oli 19-22 °C ja yhteisten tilojen esimerkiksi porrashuo-
neen ohjearvo oli 17 °C. Poistoilmaluokat eriteltin myds ensimmaisen kerran RakMk:n
osassa D2 (1987). Poistoilmaluokkia oli viisi. Niissa maatriteltiin, miten jateilmaa saa kayt-

taa ja miten se tulisi johtaa ulos rakennuksesta. [3, s. 9]

Ympaéristoministerio julkaisi vuonna 2003 uuden RakMk:n osan D2 Rakennusten sisail-
masto ja ilmanvaihto maaraykset ja ohjeet 2003. Uusi ohje kumosi RakMk osan D2
(1987). Tamén ohjeen tarkoituksena oli nykyaikaistaa aiemmin voimassa olleet maa-
raykset ja ohjeet, silla yli kymmenesséa vuodessa yleinen ilmanvaihtotekniikka kehittynyt
ja kansan tietoisuus sisailman laadun vaikutuksista oli lisdantynyt. Nama uudet maarayk-
set koskivat niin ikaan edeltgjien lailla uusien rakennusten sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa.
Aikaisemmissa maarayksissa sisailmaston laadun tuli olla vahintaén tyydyttava. Vuoden
2003 maarayksessa tahan kiinnitettiin enemman huomiota ja maarattiin, etta kaikissa
tavallisissa olosuhteissa oleskeluvydhykkeella tulee saavuttaa terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa sisailmasto. RakMk:n osan D2 luvussa 2.2 Lampdolot maaréattiin aikaisempaa
tiukempi oleskeluvy6hykkeen huonelampdtilan suunnitteluarvo lammityskaudelle, tdméa
oli 21 °C. Huonelampodtilalle asetettiin myos hyvaksyttava poikkeama suunnitteluarvosta
+1°C.[3,s.2;4,s.1-4;5,s. 12-13]

Vuonna 2010 astui voimaan uusi RakMk:n osa D2 ympadristoministerion toimesta. Ta-
man osan tarkoituksena oli olla helppolukuisempi kuin edeltdjansd, mutta sisaltoon ei
tullut kuin pienia lisdyksia ja tarkennuksia. Ohjearvoihin ei juurikaan tullut muutoksia. [5,
s.19;6,s. 1]
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Vuonna 2012 voimaan tullut uusi RakMk:n osa D2 julkaistiin, koska Euroopan unioni oli
paattanyt uudesta energiapolitikasta. Tasta uudesta osasta vastasi edeltgjansa tavoin
Suomen ympadristéministerid. Tama sisalsi muun muassa energiatehokkuuden lisaami-
sen ja kasvihuonepaastojen vahentamisen. Merkittdvin muutos vuoden 2012 osassa D2
oli, ettd ilmanvaihtoon liittyva energiatehokkuus siirretddn Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osaan D3. Mitoitusohjeiden ja ohjearvojen osalta 2012 vuoden méaarayksiin
ei tullut muutoksia. [5, s. 20-21; 7, s. 1.]

2.2 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Vuonna 2013 voimaan tuli uusi maankaytt6- ja rakennuslaki, jonka my6ta rakentamista
koskevat asetukset ymparistoministerié paatti uudistaa vuoteen 2018 mennessa. Suu-
rimpana syyna tdhan muutokseen oli se, etta sdéntelya haluttiin vahentaa ja sita haluttiin
selkeyttaa [8]. Tammikuun 1. paivana vuonna 2018 astui voimaan uusi asetus uusien
rakennusten sisailmastosta ja ilmanvaihdosta. Taméa oli ymparistéministerion asetus
1009/2017 (YMa 1009/2017). Uutta asetusta sovelletaan uuden rakennuksen suunnitte-
lussa ja rakentamisessa seka rakennuksen laajennuksessa ja kerrosalaan laskettavan
tilan lisdamisessa. Tarkeana tavoitteena oli sisailmaston ja ilmanvaihdon osalta, etta si-
sailmaston laatutaso séilyy samanlaisena kuin aikaisemmin eika siita saa tinkia energia-
tehokkuuden vuoksi. Maarayksen mukaan suunnittelijoiden (paasuunnittelijan, erityis-
suunnittelijan ja rakennussuunnittelijan) on otettava tehtaviensd mukaisesti huomioon

kaikki asiat, mitka vaikuttavat rakennuksen sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon. [8; 9.]

Asetuksessa on maaritelty rakennuksen huonelampétilalle lammityskauden suunnittelu-
arvot seké olosuhteet, mitka eivat saa heikentdd viihtyisyytta rakennuksen suunniteltuna
kayttdaikana. Huonelampdtilan suunnitteluarvona kaytetddn 21 °C:n lampétilaa, mika

saa lammityskauden suunnittelussa poiketa valilla 20-25 °C. [9.]
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2.3 Talotekniikkainfo

Talotekniikkainfo on verkkosivusto, jossa on oppaita ymparistoministerion talotekniik-
kaan liittyvien asetusten tueksi. Oppaat on rakennettu vuosina 2016—2018, jotta ne vas-
taisivat mahdollisimman tarkasti tamanhetkista lainsdadantta. Oppaita yllapitaa Talotek-
ninen teollisuus ja kauppa ry:n sisaymparistoryhma, joka koostuu niin oppilaitoksista,
asiantuntijoista kuin viranhaltijoistakin. [10]

Talotekniikkainfo paivitti ymparistoministerion asetukseen 1009/2017 liittyvaa Sisail-
masto ja ilmanvaihto -opasta 11.6.2019. Oppaan tarkoitus on selkeyttaa nykyista lain-
saadantoja ohjeen muodossa, jotta alan toimijoilla ja viranomaisilla olisi yhtenainen na-
kemys nykyisesta asetuksesta. Oppaan luvussa 2. Rakennuksen sisdilmasto kasitellaan
sisdilmaston suunnittelua, huonelampdétilojen suunnitteluarvoja, sisailman laatua, sisail-

man kosteutta ja valaistusolosuhteita. [11]

Ympéaristoministerion asetuksessa (YMa 1009/2017) huonelampdtilan lammityskauden
suunnitteluarvoksi on maaratty lampdétila 21 °C. Talotekniikkainfon opastavassa teks-
tissa kaydaan lapi, mitk& muut tahot tukevat naita suunnitteluarvoja. Esimerkiksi sosiaali-
ja terveysministerié (STM) vahvistaa asetuksellaan 545/2015 asunnon ja muun oleske-
lutilan terveelliset olosuhteet, ettd kaikissa tilanteissa huonelampdtilojen tulee tayttaa
asetuksen vaatimukset. STM:n asetuksen 545/2015 liitteessa 1 maaritellaan huoneilman
l[ampadtilalle toimenpiderajat lammityskaudelle, ne ovat 18-26 °C. [11; 12.]

2.4 Asiakkaan ja asukkaan vaatimukset

Taloyhtididen tulee noudattaa kiinteistossaan sen aikakauden maankaytto- ja rakennus-
lakiin sek& muihin asumisviihtyvyyteen liittyvi& maarayksia, jolloin rakennus on raken-
nettu. Tama tulee ottaa huomioon, kun saneeraus- ja kunnostustditd suunnitellaan ja
toteutetaan. Kokemukseni mukaan kuitenkin kiinteistdjen omistajat haluavat noudattaa
tiukempaa ja nykypdaivaista ohjeistusta vanhoissakin kiinteistéissa, esimerkiksi ennen
vuotta 1988 rakennetuissa asuinkiinteistdissa halutaan oleskeluvyohykkeen lampdtilan

olevan +21 °C, vaikka maarayksia tahan ei ole asetettu. [3, s. 9; 13.]
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Energiatehokkuudesta ja ilmastonmuutoksesta puhutaan péivittdin. On selvaa, etta
my0s taloyhtidilla on halu toimia vastuullisesti. Ne haluavat panostaan muun muassa
lammitykseen kaytettdvan energian tehostamiseen ja hillitd ilmastonmuutosta kuiten-
kaan asumisviihtyvyydesta tinkiméatta. Kokemukseni mukaan taloyhtiot asettavat kiinteis-
tojensa huoneistoille tavoitelampdtilat. Ne ovat Sisdilmastoluokitus 2018 S1:n yksil6lli-
sen ja S2:n hyvan sisdilman laatuluokituksien mukaisia lampétiloja, eli 20-23 °C. Lop-
pujen lopuksi tulee muistaa, ettd huoneistossa asuva asukas toimii vime kadessa mitta-

rina, kenen mukaan lampdatilaa tulisi saataa [14, s. 13].

Jokainen ihminen kokee asumisviihtyvyyden lampdtilan, vetoisuuden tunteen ja ilman-
vaihdon vaikutuksen eri tavalla. Viluiselle vanhukselle sisalampdtila 24 °C olisi optimi,
kun taas muille tallainen sisalampdétila aiheuttaa tukaluuden tuntua. Tasta syysta on tar-
keaa, ettd huoneistoissa olisi huonekohtainen lampdtilan sdatd. Taloyhtididen ja asuk-
kaiden olisi hyva pohtia myds yhdessa sisailman lampdtilaan vaikutuksia niin asumister-
veyden kuin energian kulutuksenkin kannalta. Lisdantynyt energian kulutus vaikuttaa
koko kiinteistbn asumiskustannuksiin, eli esimerkiksi huoneistojen kuukausivuokraan.
Yhden lampdtila-asteen nostolla tavanomaisesta huonelampétilasta on jo 4-5 %:n li-
saantynyt vaikutus kiinteiston energiankulutukseen. On todettu, ettd sisdilmaoireiden

maara lisaantyy jopa 50 % kun sisdilman lampétila nousee yli 24 °C. [14, s. 13.]
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3 Vesikiertoinen lammitysverkosto

Tassa luvussa kasitellaén vesikiertoisen patteriverkoston ja lattialammitysverkoston pe-
rustoimintaperiaatteita lyhyesti seké verkostoihin liittyvié varusteita ja materiaaleja ja néi-
den vaikutusta verkoston toimivuuteen. Tarkoituksena ei ole kasitella kaikkia mahdollisia
yksittaisia putkivarusteita, vaan vain niitd, jotka ovat olleet isoimmassa roolissa, kun

taustaty6td ULT:n sopimusasiakkaiden kohteissa on tehty.

3.1 Vesikiertoinen patteriverkosto, 1- ja 2-putkijarjestelma

Vesikiertoisessa patterilammityksessa vesi lampenee esimerkiksi kaukolammoén lam-
maonsiirtimessa, josta kierratetddn kiertovesipumpun avulla putkistoa pitkin lammityspat-
tereille. Tata lammityspattereille menevaa lAmminté vetta kutsutaan yleisesti menove-
deksi. Lammityspattereiden, eli radiaattoreiden tai konvektoreiden tai niiden yhdistel-
mien, tehtavana on luovuttaa veden mukana tullut lAmpdenergia huonetilaan. Yleisimmin
kaytettyja lammaonluovuttimia ovat levyradiaattorit. L&mmon luovutuksen jalkeen jaahty-
nyt vesi palaa takaisin lammonlahteelle uudelleen lammitettéavaksi. Tata jadhtynytta pa-
lavaa vetta kutsutaan paluuvedeksi. Vesikiertoisessa patteriverkostossa putkimateriaa-
leina kaytetddn muuan muassa kierteytettavaa terasputkea, kuparia, happidiffuusiosuo-
jattua muovi- tai komposiittiputkea. [14, s. 103; 15, s. 51.]

Lammityspattereiden avulla huonetilaan tuodaan lamp6a. Patterit asennetaan yleisim-
min huonetilan ulkoseinille ja/tai ikkunoiden alle. Patterit luovuttavat lamp&energiaa huo-
neilmaan. Lammennyt ilma nousee yl6s ikkunaan pitkin ja ottaa mukaansa ikkunasta
alaspain valuvaa kylmaa ilmaa. Talla estetddn ikkunoista tulevan kylman ilman aiheut-

tama vedon tunne lattioilla. [14, s. 103.]

Vesikiertoisia patteriverkostoja voidaan rakentaa 1- tai 2-putkijarjestelmiksi. Nyky&aan 2-
putkijarjestelma on yleisimmin Suomessa kaytetty verkostomuoto, mutta esimerkiksi 70-
ja 80-luvuilla on voitu rakentaa myds 1-putkijarjestelmia. Nykyhetkena 1-putkijarjestelma
ei ole kaytdssa uudisrakentamisessa. Kuvassa 1 on esitetty 1-putkijarjetelman toiminta-

periaate, siind menovesi kiertda jakotukin kautta sarjaan kytketyille pattereille. TAman
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jarjestelman haasteena on se, ettd vesi kiertdd patterista toiseen kaymatta valilla 1am-
monlahteella ja ndin ollen kiertavan veden lampdtila alenee sen saavuttaessa viimeisen
patterin. [16, s. 2.]

yksiputkijirjestelman venttilirunko
integroituna patterissa tai erillisena
linjaséatéventtiliy paine-eroséatimet patterin pagssa
,—jakoluk\t

(o g

[Hjmi
i
i

v
I

=
I

Kuva 1. 1-putkijarjestelman toimintaperiaate yhdistettynd 2-putkijarjestelmén runkolinjaan. [16,
s. 3].

2-putkijarjestelma eroaa nimensd mukaisesti 1-putkijarjestelmasté. Siind yhden putken
sijaan jokaiselle patterille viedddn oma meno- ja paluun veden virtausputki (kuva 2).
Nama meno- ja paluuveden putket yhdistetaan runkolinjoihin. Talla ratkaisulla jokaiselle
[Ammaonluovuttimelle riittda saman lampoista vetta, kun verkosto on tasapainotettu oikein

virtaamiltaan.
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Kuva 2. 2-putkijarjestelman toimintaperiaate. [16, s. 3].

Patterin varusteet ja linjasaatéventtiilit

Patterin varusteina kaytetaan erilaisia termostaattisia patteriventtiileita ja sulkuliittimia.
Naiden lisaksi lampo6patterit varustetaan ilmaruuvilla ja umpitulpalla. Termostaattisen
patteriventtiilin tarkoitus on ohjata patterille saapuvan menoveden virtamaa omavoimai-
sesti aistimalla huoneilman lampdtilaa pitddkseen taman haluttuna. Patteriventtiilisséa on
esisaatoarvo, minké tarkoituksena on raja venttiilin 1&pi kulkevan menoveden maksimi
virtaama. Patteriventtiilin tarkoitus on myds toimia menoputken sulkuventtiilind tarpeen
vaatiessa. Seka menoputken etté paluuputken on oltava tarvittaessa suljettavissa ja pa-
luuputki varustetaan sulkuliittimelld. Omavoimaisina termostaattiosina kaytetadn muun
muassa kiinto- ja irtoantureita. Osina voidaan kayttdd myods lukittavia kasipyoria, jotka
eivat ole termostaattiosia. [14, s. 106—109]. Mikali patteriverkostoon on paassyt/jaanyt
ilmaa, eivat patterit toimi tarkoituksen mukaisesti. Tdman vuoksi pattereissa tulee olla
ilmaruuvi. Sen avulla patterissa oleva ilma saadaan pois, ja patterin lammonluovutus
toimii oikein. Toinen syy, miksi [ammityspatteri ei toimi oikein ja lammita huonetilaa, voi
olla verkostoon jaanyt lika tai roska. Tama pieni irtokappale on voinut tukkia meno- tai
paluuputkessa olevan venttiilin ja nain ollen hairitsee virtaamaa. Roska on voinut jaada
patteriventtiilissa olevan karan valiin ja estaa venttiilia sulkeutumasta, jolloin huonetilaan

saattaa tulla ylilampdoa.
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Hyvan asuinviihtyvyyden ja energiatehokkaan lammityksen takaamiseksi koko lammitys-
verkoston tulisi toimia tasapainossa. Jokaisen patteriventtiilin tulee olla niiden esisaato-
jen avulla saadetty suunnitelmien mukaisiin arvoihin, jotta patterille tuleva virtaama on
riittdva lammittadkseen huonetilan. Virtaama ei saa olla liilan suuri tai liilan pieni. Lammi-
tysverkostoa saadetddn myos paluuveden nousurunkoihin asentavilla linjasaatéventtii-
leilld. [14, s. 85]. Linjasadatbventtiilissa oleva esisaatdarvo asetetaan lampoverkoston
suunnitelmissa mainittuun arvoon joko suoraan tai mittaamalla suunnitelmien mukainen

virtaama ja saamalla n&ain haluttu arvo.
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3.2 Vesikiertoinen lattialammitys

Lattialammityksessa lattian sisalle asennetaan putkikierukka, jota pitkin lammonlahteelta
(esimerkiksi kaukolammon lammonvaihtimelta) virtaava lamminvesi kulkee menopuolen
jakotukin kautta jokaisen huonetilan putkikierukan lapi lammittden lattian ja sitd kautta
huonetilan. Lattialammityksen putket asennetaan tiheammalla asennusvalilla huoneis-
ton kylmien rakenteiden léhelle (kuva 3.) esimerkiksi ikkunoiden alle ja ulkoseinille, kuin
huoneiston keskelle. Téllaisella asennustavalla taataan, ettd saadaan enemman lampo6a
huoneiston kylmempiin kohtiin ja tilaan tasaisempi lampd. Jaahtynyt vesi palaa paluu-
puolen jakotukille, josta se siirtyy takaisin lammaonvaihtimeen lammitettavéaksi. Lattialam-
mitysta voidaan pitaa fysiologisesti ihanteellisena lammitysmuotona, koska lamp6 saa-
daan jakautumaan tasaisesti ja vedottomasti. Lattialammitysputkina kaytetadén esimer-
kiksi happidiffuusiosuojalla varustettua muoviputkea tai muovipinnoitettua kupariputkea.
[14, s. 156-163; 17, s. 2].
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Kuva 3. Lattialammityspiiri, jossa ikkunan alla on tiheampi asennusvali [17, s.3].
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Lattialammitysverkoston varusteet

Paaosin lattialammitysverkostot rakennetaan jakotukkijarjestelmalla. Lammaonsiirtimelta
lAmmin menovesi tulee runkoputkessa menopuolen jakotukille, josta se lahtee omana
piirindan jokaiseen huonetilaan. Menojakotukissa on jokaiselle lammityspiirille oma s&a-
toventtiili ja mahdollisesti linjasdatoventtiili. Paluujakotukissa on jokaiselle piirille oma
sulkuventtiili ja mahdollisesti termostaattinen toimilaite. Toimilaitetta ohjaa huoneséadin.
Saatoventtiilien avulla lammitysverkostolle suoritetaan perussaatd. Perussaadon ideana
on taata jokaiseen huonetilaan tarvittava lampoenergia oikean vesivirran maaralla. Lin-
jasaatoventtiililla maaritetdan jakotukille tuleva vesivirta riittdvéksi. [15, s. 70-71; 18, s.
2-4.]

Lattialammitysta sdadetaan saatolaitteella, minka ideana on automaattisesti ohjata huo-
netilan lammdontarvetta huoneeseen tuodun lampodtehon avulla. Kuvassa 4 on esitetty
periaatteellisesti lattialammityksen saatdkaavio. Huonetilassa oleva lampétila-anturi 18-
hettaa huonetilan lampdtilatietoja saatimelle, mika vertaa mitattua arvoa saatimelle ase-
tettuun arvoon. Saadin toimittaa taman jalkeen viestin toimilaitteelle. Toimilaite avaa tai

sulkee jakotukin venttiilid riippuen siitd, tarvitaanko huonetilaan lampétila vai ei. [18, s.

19].
Asetus- r——————Ti"“fs = 1 —————— e 7 Lattian
avo | Toimi- || || Lammitys-| [Lattia- || l&mpotila
Ek._ ) | Saadin laite ' 17 putkisto materiaali | |
Mittaus- T 'L ________________ JI I_ ___________________ JI
anvo
Anturi &

Kuva 4. Periaatteellinen sadattkaavio [18, s. 19].
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Mukavuuslattialammitys

Asuinhuoneistoihin voidaan asentaa myds patterilammityksen ja lattialammityksen yh-
distelmia. Naista yhdistelmista yksi suosituimmista on niin sanottu mukavuuslattialam-
mitys. Huoneiston muissa tiloissa, paitsi kosteissa tiloissa toimii vesikiertoinen patteri-
lammitys, mutta kylpyhuoneeseen ja saunatiloihin sek& mahdollisesti wc-tilaan asenne-
taan vesikiertoinen lattialammitys. Mukavuuslattialammityksen ideana on se, etta kostei-
den tilojen lattia tuntuu mukavalta paljaan jalan alla sek& poistaa tilassa olevan kosteu-
den esimerkiksi suihkun jalkeen tai pyykkien kuivumisen yhteydessa. Taméan ei ole tar-
koitus toimia huoneiston lammitysjarjestelmand, vaan nimensa mukaisesti mukavuuslat-
tialammityksen&. Teknisesti mukavuuslattialammitys voidaan rakentaa samalla tavalla
kuin koko huoneiston lattialammitys, eli kiinteiston lammonjakokeskuksesta otetaan seka
patteriverkostolle, etta lattialammitysverkostolle omat piirit, joissa molemmissa on omat
lammonvaihtimet. Taméan version (versio 1) avulla molempia verkostoja voidaan ohjata
automatiikan avulla, jolloin ne eivat ole riippuvaisia toisistaan. Omat verkostot mahdol-
listavat sen, etta esimerkiksi kesdaaikana, kun asuntoa ei haluta lammittaa pattereiden
avulla, voidaan lammitysverkosto sulkea ja jattaa kosteiden tilojen mukavuuslattialam-

mitys paalle kosteuden poiston takia.

Mukavuuslattialammitys voidaan rakentaa myos lammitysverkoston yhteyteen, eli niin
sanotusti varastetaan lammitysverkostosta. Tassé versiossa (versio 2) lattialammityksen
runkolinjat kytketdén lammitysverkostoon ja lattialammityksessa virtaavan menoveden
lampotilaa ohjataan moottoriventtiililla. Moottoriventtiili pAastaa lattialammityspiiriin [am-
mitysverkostosta halutun [Ampdistd menovettd. Moottoriventtiilid ohjaa automatiikka, mi-
hin on sdédetty mukavuuslattialdammityksen menoveden tavoitelampdtilat. Ohjetiedoston
LVI 13-10261 mukaan menoveden lampotilan suositusarvo 35-50 °C ja lattian pintalam-
poétilan 25-27 °C [17, s. 4]. Lattialammityksen menoveden l[ampdtilan tulee olla huomat-
tavasti matalampi kuin patteriverkoston, koska liian kuuma lattia tuntuu paljaan jalan alla
kuumalta ja epamiellyttavalta. Tamé&n asennustavan haaste on, ettd mukavuuslattialam-
mityspiiri sulkeutuu kesalla, jos patteriverkoston lammitys suljetaan ja kesa aikana kyl-
pyhuoneen laattalattia tuntuu erityisen kylmalta paljaalle jalalle. Haasteena ovat my6s
leudot talvet. Kun patteriverkostossa kiertda "haalean” lampoéinen menovesi, eli noin 28—
35 °C, ei tama lampd riité [Ammittamaéan ja kuivattamaan kylpyhuoneita riittvasti, vaan

lattia tuntuu kylmalta ja ilma kostealta.
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Kokemukseni mukaan huoneistojen asukkailla on virheellinen kasitys mukavuuslattia-
lammityksestd. Useassa sopimuskohteessamme, joissa on ollut versiolla 2 rakennettu
mukavuuslattialammitys kylpyhuoneisiin, ovat asukkaat kuvitelleet mukavuuslattialam-
mityksen lammittdvan asuntoja pattereiden tapaan. Osalle asukkaista tulee yllatyksena,
etta kylpyhuoneiden lattia ei olekaan yhta lampimén tuntuinen kesalla kuin talvella. Ver-
sion 2 hyottyna koen olevan vain kustannussaastot seka suunnittelussa, asennuksessa

etta tarvikehankinnassa.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



16

4 Kaukoldampdkeskus

Tassa luvussa kéasitelladn kaukolampokeskuksen toimintaperiaate, kiinteiston kauko-
lampolaitteiston eri osia ja niiden toimintaa sek& naiden vaikutusta lammitysverkostoon.
Kaukolampokeskuksen perustoimintaperiaate ja osien toimita/vaikutus on tarkeané osa
tata opinnaytetyota, koska Uudenmaan Lampotekniikka on paékaupunkiseudulla ja lan-
tiselld Uudellamaalla merkittdva kaukolampokeskusten asentaja ja huoltaja. Talla het-
kella kaikki ULT:n LV-huollon sopimusasiakkaiden kohteen kuuluvat kaukolammon jake-

lun piiriin.

4.1 Kaukolammitys

Kaukolammitys on nykydadn Suomen yleisin rakennusten lammitysmuoto. Se on ollut
Suomessa asuinrakennuksissa kaytossé aina vuodesta 1953 alkaen, kun nykymuotoi-
nen vesikiertoinen kaukolampoélaitos otettin Espoon Tapiolassa kayttoon ja sama
vuonna ensimmainen asiakas liitettiin lampdverkkoon. Kaukolammityksessa lampo tuo-
tetaan paikkakuntakohtaisesti vaihtoehtoisilla polttoaineilla, esimerkiksi maakaasulla tai
oliylla, seké yhteistuotannossa séhkon kanssa. Siind voidaan kayttaa hyvaksi teollisuu-
den tuotannossa syntyvaa hukkaldmpdad. Nykyisin kaukolammaon tuotannossa keskity-
taan kayttdmaan uusiutuvia polttoaineita ja ainakin paakaupunkiseudulla energialaitok-
set pyrkivat taysin hiilineutraaliin kaukolamp®66n 2020-luvulla [15, s. 71; 19; 20.]

Kaukolampdlaitoksen tuottama lamp6 kuljetetaan pumpatun veden avulla kiinteistdon
maan alla olevia putkia pitkin suljetussa piirissa. Kaukolampdlaitokselta kiinteistédn lah-
tevan kuumaa veden lampétila on enintddn 120 °C, yleensa 65-115 °C. Kesaisin lamp6a
tarvitaan vain kayttbveden lammittdmiseen, joten kaukolampdéveden lampétila on huo-
mattavasti alhaisempi kuin kovilla pakkasilla talvella, jolloin lampda tarvitaan kiinteiston
lammitykseen kayttoveden lammittdmisen lisaksi. Kun lammin kaukolampovesi saavut-
taa kiinteiston kaukolampokeskuksen se kulkee kaukolammaon lianerottimen lapi kiinteis-
ton kaukolampokeskuksen lammonvaihtimeen ja palaa jaahtyneené takaisin kaukolam-
polaitokseen paluuputkea pitkin. Kuvassa 5 on kuvattu kaukolammityksen toimintaperi-
aate. Kiinteistojen lAmmitysverkostossa ei kierra kaukolampdovesi, vaan sen avulla lam-

mitetty [Ammitysverkoston vesi. [15, s. 71-72; 21, s. 3.]
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Kuva 5. Kaukolammityksen toimintaperiaate [21, s. 3]

4.2 Lammodnjakokeskus ja sen osat

Lammaonjakokeskukset ovat tehdasvalmisteisia alajakokeskuksia, joita eri laitevalmista-
jat valmistavat. Kokonaisuus sisaltda lammonsiirtimet, erilaiset sdatolaitteet, kiertove-
sipumput, paisunta-astiat, varoventtiilit, osan putkistosta seka mittarit ettd venttiilit. Kiin-
teistjen lAmmonjakokeskukset ovat merkittdvassa osassa kiinteiston [ammitysjarjestel-
maé. Suomessa lammonjakolaitteiston osat luokitellaan painelaiteiksi, ja kiinteiston lam-

mitysjarjestelma on paasaantoisesti suljettu paisuntajarjestelma [15, s. 51; 21, s. 3].

Lammonjakokeskuksessa on yleensa vahintaan kaksi lammonvaihdinta, toinen on lam-
mitys-/patteriverkostolle ja toinen kayttdvesiverkostolle. Keskukseen voidaan asentaa
tarvittaessa myds ilmanvaihdon lammitykselle oma lammonvaihdin. Lammitysverkoston
lAmminvaihtimessa kuuman kaukoldmpoveden mukana tulevan lampdenergia siirtyy
lAmmityspiirissa olevaan menoveteen kaukolampdveden jaahtyessa. Lammaonsiirtoon
tarvittava lammitysteho riippuu lammitettdvan kiinteiston lAammon tarpeesta, minka
vuoksi suunnittelijan tulee mitoittaa jokainen lammaonsiirrin oikein. Yleisimmin kaytetty
[Ammaonvaihdin on ruostumattomasta teraksesta tai haponkestavasta teraksesta valmis-

tettu levylammoaonsiirrin. [21, s. 3.]
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Lammaonjakokeskuksen putkistoihin asennetaan erilaisia saatdlaitteita, joiden avulla s&a-
detdén kaukolampdlaitokselta tulevan kaukolampéveden virtaamaa. Lammitysverkos-
tossa kiertavan veden lampdtila on oltava riittava suhteessa huoneistojen tavoitelampo-
tilaan ndhden, ja huoneistojen lampdtilan tulee pysya tasaisena ulkolampétilan vaihte-
luista huolimatta [21, s. 3]. Saatdlaitteiden lisdksi lammdnjakokeskuksen lammitysver-
koston kiertovesipumpulla on merkittava rooli huoneistojen lampédtilan ja kiinteiston ener-

gian kulutuksen kannalta.

Lammitysverkoston kiertovesipumpun tarkein tehtéava on kierrattdd lammitysverkoston
vetta verkostossa seké voittaa verkossa olevat virtausvastukset. Lammitysverkoston eri
kohdat ja putkistovarusteet aiheuttavat painehavioitd verkoston pumpun aikaan saa-
malle paineelle, eli paine pienenee, mitd kauempana pumppua ollaan. Pumpun on tuo-
tettava verkostoon riittdva nostokorkeus (eli riittdva paineen tuotto), jotta painehéviot voi-
tetaan. Riittdva paine ja virtaama saavat huoneistojen lammaonluovuttimet toimimaan oi-
kein. Oikein mitoitettu ja asennettu kiertovesipumppu kierrattda huoneistosta palavaa
lammitysverkoston paluuvetta lAmmaonvaihtimen kautta takaisin huoneistoihin. Jaahtynyt
paluuvesi ottaa kuumasta kaukolammadsta lampdenergian lammonvaihtimessa ja muut-
tuu lampimaksi menovedeksi ja jatkaa matkaan huoneiston lammonluovuttimeen. [21, s.
3.]

Lammonjakokeskukset ja kiinteistdjen lammitysjarjestelmét ovat nykypaivana paaosin
suljettuja paisuntajarjestelmia. Suljetussa lAmmitysverkostossa lampdtilavaihtelut ve-
dessa aiheuttavat veden lampdélaajenemista verkostossa taman fysikaalisien ominai-
suuksien takia. Taman vuoksi lammaonjakokeskukseen lammitysverkoston paluupuolelle
asennetaan paisunta-astia. Paistunta-astiana toimii yleensa kalvopaisunta-astia. Terak-
sisen kalvopaisunta-astian sisélla on kalvo tai pussi, minka toisella puolella on lammitys-
verkoston vesi ja toisella puolella yleensa typpeda. Typpikaasun avulla paisunta-astiaan
muodostetaan esipaine. Paisunta-astian tarkoitus on yksikertaisesti ottaa vastaan ver-
koston lampétiloista johtuvat lampdlaajenemiset ja pitdé verkoston paineen vaihtelu ta-
saisena, jotta muut verkoston osat eivat karsi laajentumisesta. Kuvassa 6 on esitetty
paisunta-astian ja sen kalvon toiminta verkoston eri lampétiloissa lapileikkauksena [22,
s. 37]. Paisunta-astian yhteyteen asennetaan varoventtiili. Varoventtiilin tarkoitus on
paastdd verkostoon syysta tai toisesta muodostunut ylipaine pois. Ylipaine voi johtua

esimerkiksi siitd, ettd verkostoa huollon yhteydessa taytetty likaa, ja paine verkostossa
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on noussut. Varoventtiilin avautumispaine maaraytyy verkoston rakennepaineen ja pais-
tunta-astian esipaineen mukaan. Avautumispaineen tulee aina olla vahintaan 0,5 bar

enemman kuin verkoston rakennepaineen.

Vesiyhde

| Kaasutila | Kaasun taytto
WJoustava kumikalvo

Kuva 6. Kalvopaisunta-astian toimintaperiaate [22, s. 37]

Lammonjakokeskuksen paineastia vaatii enemman huoltoa ja seuraamista verrattuna
muihin keskuksen laitteisiin. Paineastian kalvon kimmoisuus heikkenee ajan kuluessa,
joten paineastiassa olevaan esipainetta tulee seurata suositusten mukaan vahintaan
kerran vuodessa. Jos esipaine on vahemman kuin suunnittelija on paineeksi suunnitellut,
tulee esipaine asettaa typpikaasun avulla uudelleen suunnittelun mukaisiin arvoihin. Jos
esipainetta ei ole lainkaan, eli paisunta-astian tayttdventtiilista tulee vetta, voidaan olet-
taa astian sisalla olevan kalvon rikkoontuneen. Paisunta-astian rikkoontuminen voidaan
havaita myds lammitysverkostossa olevien pattereiden tihentyneella ilmauksen tar-
peella, tai se voi olla syy muuhun verkoston kierron hairiodn. Rikkoontunut paisunta-astia
uusitaan uudella samankokoisella astialla ja sen esipaine asetetaan suunnitelmien mu-
kaisiksi. Paisunta-astian toimivuuden voi tarkastaa kahdella erilaisella tydsuoritteella.
Niin sanotuksi pikatestiksi kutsutaan toimenpidettd, jossa paisunta-astian kaasutilan
tayttoventtiilin neulaa painetaan pienella tyokalulla esimerkiksi talttapaé ruuvinmeisse-
lilla. Jos tdman venttiilin kautta tulee vetta, on kaasutila tayttynyt vedella kalvon rikkoon-
tumisen vuoksi. Jos venttiilista tulee kaasua, on kalvo ehja. Paisunta-astian toimivuuden

tarkastamisen yhteydessa voidaan myos tarkastaan paisunta-astian esipaineen oikeelli-
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suus. Tassa tydsuoritteessa paisunta-astia tyhjennetéén verkoston vedesta ja painemit-
tarilla mitataan astian sisaltaman kaasun paine (bar). Paineen pitaa olla suunnitteluar-

vojen mukainen. Mittaamisen jalkeen paisunta-astia taytetadn jalkeen verkoston vedella.
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5 llmanvaihto

llImanvaihtoa koskevassa luvussa kasitellaan kerros- ja rivitalohuoneistojen ilmanvaihtoa
asumisviihtyvyyden ja huoneistojen olosuhteiden ndkodkulmasta. Kappaleessa kerros-
taan lyhyesti ilmanvaihtojarjestelmien perustoimintaperiaatteita seka siihen liittyvid va-
rusteita ja materiaaleja, ja miten ne vaikuttavat ilmanvaihdon toimintaan. Kuten luvussa
3 Vesikiertoinen lammitysverkosto, ei tassdk&an kappaleessa kasitella kaikkia mahdolli-
sia ilmanvaihdon eri muotoja ja tarvikkeita, vaan vain sellaisia, joita ULT:n sopimusasiak-

kaiden kohteissa on tormaétty, kun taustaty6ta on tehty.

Nykyaan rakennusten sisailmastoon ja ilmanvaihtoon kiinnitetddn enemman huomioita
kuin esimerkiksi 70-luvulla, jolloin RakMk:n osan D2 sisailmaston laaduksi riitti tyydyttava
taso[1, s. 6]. Vuonna 2018 asetetussa uudessa asetuksessa YMal009/2017 maarataan
iimanvaihdosta ja sen jarjestelmista asetuksen luvussa 3. Taman asetuksen mukaan il-
manvaihto on toteutettava niin, etta se on terveellinen ja turvallinen, seka sen laatu tun-
tuu viihtyisalta. Toisin kuin 70-luvulla, tanapaivana YMa maaraa asuinhuoneistojen riit-
tavan ulkoilmavirran vahimmaismitoitusarvot ja asunnoista poistettavan siséailman tehok-
kuuden. Asetuksessa myds maarataan, ettd tulo- ja poistoilmavirtoja on voitava tehos-
taan vahintddn 30 prosenttia suunnitelluista kayttdajan ilmavirroista. Kuten moni muukin
tekniikan ala on kehittynyt 40 vuodessa, myos ilmanvaihtojarjestelmét ovat kehittyneet
ja mahdollistavat nykyajan vaatimusten mukaisen sisdilmaston laadun asuinkiinteis-

toissa. [9]

Asuinrakennuksen ilmanvaihto on tarkedssa roolissa asumisviihtyvyyden kannalta. Il-
manvaihdon tulee toimia yhdessa lammitysjarjestelmén kanssa tasapainossa niin, etta
se ei esimerkiksi poista liikaa lammitettya sisailmaa ja nain ollen aiheuta esimerkiksi lat-
tioilla vedon tunnetta ja lisdd huoneiston lammityskustannuksia. lImanvaihdon tulee kui-
tenkin olla riittava, jotta se pystyy kierrattamaan sisailmaa poistamalla hiilidioksidipitoi-
sen (COy) ilman ja korvaamalla tAman hapekkaalla tuloilmalla. Hyvaksi sisdilman CO. -
pitoisuuden enimmaisarvoksi on maaratty, etta se saa olla hetkellisesti 800 ppm suu-
rempi kuin ulkoilman pitoisuus [9]. lImanvaihto pitaa huolen my6s huoneiston sisdilman
kosteuspitoisuudesta. Liian korkea sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus on haitaksi
rakennukselle, ja se heikentaa merkittavasti asumisviihtyvyytta. Sopiva huonetilan suh-

teellinen kosteuspitoisuus talviaikaan on 20-40 %. limanvaihto tulee olla rakennettu niin,
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ettd se estaa ulkoilmasta tulevien epapuhtauksien, esimerkiksi katupolyn, kulkeutumisen

rakennuksen sisailmaan.

5.1 Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelmat voidaan luokitella painovoimaiseen ilmanvaihtoon, koneelliseen
poistoilmanvaihtoon sek& koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon. Painovoimainen il-
manvaihto toimii nimensa mukaiseesti painovoiman avulla. Sen kayttovoima perustuu
paaosin sisa- ja ulkoilman valilla olevien lampaétilaerojen ja tuulen aiheuttamaan paine-
eroon. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa rakennusten likaisiin tiloihin (esimerkiksi kyl-
pyhuoneisiin ja wc-tiloihin) asennettaan poistoilmaventtiilit, joista jokaisesta lahtee oma
ilmavaihtohormi aina katon ylapuolelle asti. Painovoimainen ilmanvaihto vaatii toimiak-
seen myos korvausilmaa, jota tulee huoneistoon seiniin tai ikkunoihin asennettujen kor-
vausilmaventtiilien kautta. Kuvassa 7 on esitetty yksinkertaistettu painovoimaisen ilman-

vaihdon toimintaperiaate. [15, s. 83; 23.]
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Kuva 7. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate [23].

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa haasteita aiheuttaa heikko sdédettavyys ja riippuvuus
ulkoilman lampdtiloista. Talvipakkasilla ulko- ja sisailman lampétilojen erojen ollessa isot
toimii painovoimainen ilmanvaihto lilan tehokkaasti. Tama saa aikaan helposti vedon tun-
netta lattiapinnoilla. L&mmitysenergian kulutus on myds merkittavasti suurempaa muihin

ilmanvaihtojarjestelmiin verrattuna, koska painovoimaisessa ilmanvaihdossa sisailman
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lampdenergia poistuu hormeja pitkin suoraan ulkoilmaan, sita ei oteta talteen ja uudel-
leen hyddynnettavaksi. Kesdaikana huoneiston ja ulkoilman lampétilaerot ovat pienet,

joten paine-ero lampétilojen valilla on pieni. Nain ollen poistoilman virtausta ei synny.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tarkeimmat jarjestelman osat ovat korvausilmavent-
tiilit ja poistoilmahormit. Korvausilmaventtiilit voidaan asentaa ikkunoihin, seiniin tai esi-
merkiksi ikkunan alle lammityspatterin taakse. Nykyisin seiniin asennettavissa korvaus-
ilmaventtiileiss&d on ulkoilman suodatus, ja niissd oleva termostaatti saataa venttiilin
avautumistarvetta ulkoilmanlampaétilan mukaan. Markkinoilta on myods saavilla korvaus-
ilmaventtiilejd, joissa on ulkoilman lammityspatteri mukana. Talla hallitaan kylman ulkoil-

man aiheuttamaan vedon tuntua lattioilla.

Painovoimaista ilmanvaihtoa on kaytetty aina 70-luvun loppuun saakka asuinrakennuk-
sissa. Nykydan koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on suosituin ilmanvaihtojarjes-
telma. Niin kuin muutkin trendit aikaisemmilta vuosi kymmeniltd myds painovoimainen
ilmavaihto on tulossa takaisin. Uusimman YM asetuksen mukaan sen kaytto ei ole kiel-
lettya, mutta sen on noudettava samoja maarayksia suunnittelun, mitattavuuden, kayt-
téonoton ja huollon nakdkulmasta kuin muidenkin ilmanvaihtojarjestelmien. Suomen LVI-
litto SULVI ry. on tehnyt 2018 jopa oppaan nykyhetken painovoimaisesta ilmanvaih-
dosta. Oppaassa otetaan kantaa taman paivan vaatimuksiin seka esitellaan nykyaikaisia
tekniikoita painovoimaisen ilmanvaihdon toimintavarmuuteen, kuten hormien vedonpa-

rantajia ja auringolla lammitettavia hormeja. [24, s. 1-12.]

5.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

1960-luvulla asuinrakennuksissa otettiin kayttéén painovoimaisen ilmanvaihdon ohella
koneellinen poistoilmanvaihto. Koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta perustuu pois-
toilman koneelliseen tehostamiseen esimerkiksi huippuimurilla tai poistoilmaventtiiliin lii-
tettavalla poistoilmapuhaltimella [15, s. 83]. Tassa ilmanvaihtojarjestelmassa painovoi-
mavoimaisen ilmanvaihdoin tavoin korvausilman merkitys on suuri. Huippuimurin avulla
tehostetaan poistoilmaa, jolloin huoneistoon syntyy pieni alipaine ja korvausilmaventtii-
lien kautta huonetilaan kulkeutuu ulkoilmaa. Huippuimuri tai poistoilmapuhallin voidaan

saataa jatkuvatoimiseksi, ne voidaan saataa toimimaan eri tehokkuuksilla eri vuorokau-
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den aikoina tai ne voidaan kytkea esimerkiksi tilan valojen kanssa toimimaan samanai-
kaisesti. [23] Kuvassa 8 on esitetty yksinkertaistaen koneellisen poistoilmanvaihdon toi-

mintaperiaate.
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Kuva 8. Koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate. [23.]

Koneellisen poistoilmanvaihdon hyddyt painovoimaiseen ilmanvaihtoon on se, etté ko-
neellinen poistoilmanvaihto on saadettavissa. Saadettavyys helpottaa hallitsemaan ul-
koilman ja sisdilman lampdétilaerojen aiheuttamien paine-erojen suhdetta. Kesa helteilla
saadaan tehostettua poistoilman virtaamaa, mita ei pelkdssa painovoimaisessa ilman-
vaihdossa tapahtuisi. Myo6s sisdilman akillinen kosteuspitoisuuden nousu esimerkiksi
kylpyhuonetiloissa saadaan poistettua tehokkaasti huippuimurin avulla. Tama parantaa
tilan siséilman laatua ja estaa kosteuden tiivistymisen esimerkiksi rakenteisiin. Talvipak-
kasilla tama on tarkeaa, koska pakkanen jaahdyttaa ulkoseinien rakenteita ja rakennuk-
sen sisdlla oleva kosteus tiivistyy kylmaan pintaan. Mikéli rakennuksessa on talvella yli-
painetta suhteessa ulkoilmaan, kulkeutuu tiivistynyt kosteus rakenteisiin ja voi aiheuttaa
rakenteisiin kosteusvaurioita. Asumisviihtyvyyden kannalla kosteuden poisto on tarkeaa,
silla huoneistojen asukkaat haluavat saada esimerkiksi pyykit nopeasti kuivattua kylpy-
huonetiloissa seka suihkun jalkeisen kosteuden pois asunnosta. Koneellisessa poistoil-
manvaihdossa kaantépuolena asumisviihtyvyyden kannalta on se, etta tehokas poistoil-
manvaihto saa helposti aikaan vedon tunteen lattiapinnoilla. [15, s. 83.] Se ottaa ulkoa
olevaa ilmaa korvausilmaventtiilien kautta suoraan ja lilan tehokkaana ollessaan aiheut-

taa vedon tuntua huonetilaan.
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Koneellisen poistoilmavaihdoin haasteita on toisaalta riittdmaton korvausilman saanti
[23] ja lampdenergian hyotykayton puuttuminen. Korvausilmaventtilien maaran ollessa
riittdmaton tai venttiilin ollessa tukittu pyrkii koneellinen poistoilmavaihto ottamaan kor-
vausilman sielta, mista se sen saa. Tama tarkoittaa, etta koneellinen poistoilmanvaihto
imee korvausilmaa rakenteista tai niiden liitoksien lapi, jolloin korvausilman laatu voi olla
huonoa. Koneelliseen poistoilmanvaihtoon ei voida rakentaa esimerkiksi lammdntalteen-
ottojarjestelmaa (LTO), vaan huoneistosta pois johdettava lammin sisailman johdetaan
suoraan ulos. Poistoilman sisaltaméa lampoenergia hukataan suoraan ulkoilmaan. Ko-
neellinen poistoilmanvaihtojarjestelma ei vastaa nykyhetken energiantehokkuuskysy-

mykseen sellaisenaan, joten nykypaivan rakentamisessa sita ei suosita.

5.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

1980-luvulla Suomessa yleistyi koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon kaytté asuinra-
kennuksissa, eli koneellinen ilmanvaihto. Tassa jarjestelméssa seka tulo-, etta poistoil-
maa ohjataan koneellisesti. Kerrostaloissa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto voidaan
toteuttaa kahdella eri tavalla. Jokaiseen huoneistoon voidaan asentaa oma ilmanvaihto-
kone tai se voidaan keskittdd rakennuskohtaiseksi. Koneellisessa tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmassa kaytetdan lammontalteenottoa parantamaan rakennuksen energia-
tehokkuutta ja laskemaan rakennuksen lammityksesta syntyvid kustannuksia. Koneelli-
sen tulo- ja poistoilmanvaihdon perusperiaate on yksinkertainen, mutta se on tuonut mu-
kaan uusia termeja ilmanvaihdon saralle. Aikaisemmin puhuttiin vain rakennusten
poisto- ja siirtoilmasta seka ulkoilmasta, mutta tAman jarjestelman myéta ilmanvaihdon
termistoon tulivat LTO ja tuloilma. [23] Kuvassa 9 esitetdan koneellisen ilmanvaihdon

toimintaperiaate.
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Kuva 9. Koneellisen ilmanvaihdon toimintaperiaate. [23.]

Koneellisessa ilmanvaihdossa kylma ulkoilma johdetaan rakennukseen ulkoil-
masaleikdsta lahtevan ulkoilmakanavan kautta ilmanvaihtokoneelle. Ilmanvaihtoko-
neessa kylma ulkoilma suodatetaan ja lammitetddn LTO-laitteistossa seké johdetaan tu-
loilmakanavaa pitkin huoneiston niin sanottuihin puhtaisiin tiloihin, esimerkiksi makuu-
huoneisiin. Tuloilma muuttuu huoneistossa siirtoilmaksi. Siirtoilma liikkuu huoneistossa
puhtaista tiloista esimerkiksi ovirakojen kautta likaisiin tiloihin. Huoneiston likaisissa ti-
loissa, esimerkiksi kylpyhuoneessa, siirtoilma muuttuu poistoilmaksi, ja se imetéén pois-
toilmakanavaa pitkin LTO-laitteistoon kennostoon, josta poistoilman siséltama lampo-
energia siirtyy kylméaén ulkoilmaan. Lammadntalteenottolaitteistossa lammin poistoilma ja
kylma ulkoilma eivat sekoitu keskendan, vaan laitteiston lampdenergia siirtyy lampi-
masta kylmaan. Kun poistoilmasta on otettu lampdenergia talteen, se johdetaan jaahdy-
tettyna takaisin ulkoilmaan vesikaton ylapuolelle tai huoneistokohtaisessa ratkaisussa
kaytetaan seindpuhallusventtiilia. Koneellisessa ilmanvaihdossa kaytetaan myds huip-
puimuria esimerkiksi liesituulettimelta lahtevan poistoilmakanavan péaassa, jolloin saa-

daan tehostettu poistoilmanvaihtoa ruuanlaiton aikana. [23]

Koneellisen ilmanvaihdon hydtyja on sen muunneltavuus ja sdadettavyys seka lampo-
energian talteenotto ja sen hyoddyntdminen. Mikali kerrostalossa jokaiseen asuntoon
asennetaan oma ilmanvaihtokone, on asukkaalla mahdollisuus saataa ilmanvaihdon te-
hokkuutta tarpeensa mukaisesti. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd asukkaiden
ollessa pois asunnostaan ilmanvaihto voidaan saataa minimaalliseksi, kun taas samaan

aikaan naapurissa olevilla lasten syntymapaivajuhlilla ilmanvaihto voidaan asunnossa
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saataa tehokkaammalle. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on myds parempi rat-
kaisu esimerkiksi siitepolyallergiasta karsivélle asukkaalle, koska ulkoilman suodatetaan
aina ennen sen muuttumista tuloilmaksi. Koneellisessa ja painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa tuloilma on aina ulkoilmaa. Koneellisen ilmanvaihdon yhteydessa olevan LTO-
laitteiston hyodty on hyva energiatehokkuuden nakoékulmasta, sen hyétysuhde on 55-65
%. Tasta syysta lammodntalteenottojarjestelmat tulivat uusiin tai niihin verrattaviin raken-
nusluvan alaisiin hankkeisiin pakollisiksi vuonna 2003 ilmestyneessa RakMk:n osassa
D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet 2003. Kokoelman
maarayksessé 4.1.2. sanotaan, etta poistoilmasta on otettava talteen [Ampda vahintaan
30 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampomaarasta. [4, s. 17; 15, s. 91, 23.]

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa haasteeksi tulee muun muassa rakennuk-
sen ilmanvaihdon suunnitelmien heikkous rakennusten tilamuutosten yhteydessa, seka
asukkaiden tietaméattomyys ilmanvaihtolaitteiston huoltovaateista. Rakennuksen tila-
muutosten yhteydessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon suunnitelmat saattavat
jaada vajaiksi, jolloin esimerkiksi tulo- ja poistoilmaventtiileille suunnitellut ilmavirrat eivat
ole riittavid muuttuneelle tilalle tai ilmavirrat paasevat tarpeettomasti sekoittumaan. Esi-
merkiksi sisdseinia poistettaessa, saattavat ennen eri tiloissa olleet tulo- ja poistoventtiilit
olla nyt samassa tilassa ja liian lahella toisiaan. Tama johtaa ilmanvaihdon hairiintymi-

seen.

Haasteeksi osoittautuu taloyhtién asukkaiden tietAmattdmyys omista velvollisuuksistaan
ilmanvaihtolaitteiston huoltoa kohtaan. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtolaitteistossa esi-
merkiksi asukkaalla on velvollisuus huolehtia ilmanvaihtokoneen suodattimien vaih-
doista. Suodattimien saannollisen vaihdon laiminlydnti tai niiden poistaminen kokonaan

voi rikkoa ilmanvaihtolaitteiston.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa kuten myds koneellisessa poistoilmanvaih-
dossa taloyhtididen huoltoyhtidilla on tarkea rooli. Tulo- ja/tai poistoilmakanavien ja vent-
tiilien sdanndllinen puhtaanapito on tarkead, jotta kanavissa kulkeva ilma on puhdasta
eika virtausmaariin tule esteita. Taloyhtididen ja/tai niiden huoltoyhtididen tulee huolehtia

seka kanaviston etta venttiilien sdanndllisesta ja riittavasta puhdistustaajuudesta.
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Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon lisdksi voidaan kayttaa ilmastointia ja ilmanvaih-
don lammitysta. limastointi toimii kuten koneellinen ilmanvaihto, mutta lammontalteenot-
tolaitteiston yhteyteen tulee jaéhdytyspatteri ja ilmankostutin [23]. N&in ollen huoneiston
sisdilmaan johdettava tuloilma voidaan jaahdyttaa esimerkiksi keséhelteilla halun lam-
pdseksi ja taas talvella kuivan ulkoilman kosteuspitoisuutta saadaan lisattya, jolloin huo-
netilan tuloilma tuntuu mukavalta ja lampoéisemmalta kuin kuiva tuloilma. limastoinnin
avulla huoneiston sisdilman lampdtila ja kosteuspitoisuus saadaan pidettyd halutulla ta-

solla ulkolampdtilan muutoksista riippumatta.
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6 Palvelun rakentaminen ja tuotteistamisen aloittaminen

Uudenmaan lampotekniikka Oy on tarjonnut sopimusasiakkailleen lammaonjakohuonei-
den tarkastus- ja huoneistojen olosuhdemittauspalvelua noin neljin vuoden ajan. Idea
palveluun on lahtenyt erddn suurimman sopimusasiakkaan kanssa tehdystd yhteis-
tyostd, ja tarkastettavien kiinteistdjen/huoneistojen maaré on kasvanut moninkertaiseksi
viime vuosien aikana. Opinnaytetydn tehtdvana on saada rakennettua myytava ja tasa-
laatuinen palvelutuote. Palvelun tarkoitus valmistua lammityskauden 2019-2020 ja ke-
vaan/kesan 2020 aikana, jotta se saadaan kayttoon tulevaksi 2020-2021 lammityskau-
deksi. Koska yrityksella ei ollut selkeaa linjaa tarkastusten tekemiseen eika riittdvaa oh-

jeistusta asentajille, oli palvelun luominen aloitettava niin sanotusti alusta pitéen.

Maaratietoisempi palvelun rakentaminen aloitettiin syksylla 2019 ennen lammityskauden
alkua, jolloin yhdessa muiden tyonjohtajien kanssa tutustuttiin aikaisempien vuosien ai-
kana tehtyihin tarkastuksiin ja niiden poytakirjoihin, tyétilauksiin seka muuhun palveluun
littyvaan materiaaliin. Taman jalkeen oli aika siirtya kentalle asentajien kanssa ja selvit-
taa, ettd minkalaisia erilaisia tyotilauksia he saavat, miten he toimivat kohteessa seka
mitd kaikkea he tietéavat asumisviihtyvyydesté ja siihen vaikuttavista tekijoista. Naiden
kayntien aikana saatiin selvitettyd, etté kayttssa ollut huoneistojen olosuhdetarkastusten
mittauspoytakirja oli vajavainen ja ettd asentajilla oli hyvin erityyppiset tiedot huoneis-
toissa tehtévista tarkastuksista seka niihin liittyvista tyOsuoritteista. Kaynneilla selvisi
mya@s, ettéd osa asentajista tekee lammadnjakohuoneessa aivan erillisen lAmmaonjakohuo-
neen tarkastuksen ennen asuntotarkastusta ja osa tarkistaa lammdnjakohuoneen vain

muutamien tietojen osalta tai ei kay lammdnjakohuoneessa ollenkaan.

Marraskuun 2019 aikana tehtiin huollon tydnjohtajien kanssa uusi mittauspdytékirja (liite
1) ja tasta jarjestettiin huoneistojen olosuhdemittauksia tekeville kuudelle asentajalle
koulutustilaisuus. Lammonjakohuoneen tarkastuslomake paatettiin ottaa tyén alle, mutta
sen uusiminen ei ole ensimmainen tehtava. Kaytossa oleva lAmmaonjakohuoneen tarkas-

tuspoytékirja on opinnaytetyon liitteena 2.

Uudessa mittauspoytakirjassa oli kohdat huoneiston tilojen lampdétilamittauksille ja vetoi-

suuksien tarkastukselle, pattereiden toiminnan tarkastamiselle ja sen tydsuoritteille seka
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huoneiston poistoilmanvaihdon tarkastukselle. Nama asiat olivat jo vanhassa mittaus-
poytakirjassa. Uutena asiana mittauspdytakirjaan tuli olosuhdemittauksen yhteydessa
tehtava lammonjakokeskuksen tarkastus. Koettiin tarkednd, ettd samaan mittauspoyta-
kirjaan tulee tiedot muun muassa ulkolampétilasta, kellonaika, lammitysverkoston meno-
ja paluuveden lampdtilasta seka verkoston paineesta ja tiedot ndiden suunnitteluar-

voista.

Koulutustilaisuudessa kavi ilmi mygs, etta asentajat jakavat huoneistojen asukkaille oh-
jeita lammityksen toiminnasta ja siihen vaikuttavaista tekijoista. Yrityksella oli kaytossa
nelja erilaista asukasohjetta samasta asia, joten tuli jarkevéksi tehda naista yksi yrityk-
sen nakadinen ja helppolukuinen asukasohje. Asukasohjeen suunnittelu ja tekeminen jaa

kesélle 2020, jolloin se on valmis ennen seuraava lammityskautta.

6.1 Kyselyt

Helmi-maaliskuussa 2020 kaikille huollon LV-asentajille ja tydnjohdolle jarjestettiin kyse-
Iyt, jossa haluttiin tarkemmin tietdd lammityskauden aikana tehtyjen huoneistojen olo-
suhdemittausten ja lammonjakohuoneen tarkastusten siséltoa seka laajuutta, asentajien
tietdmysta ja koulutustarvetta lammitystekniikasta, seka tydsuoritteiden tarkeytta. Kai-
kille huollon 19 asentajalle ja LV-huollon tytnjohdolle jaettiin 17 kysymyksen kysymys-
patteristo (liite 3). Kysymyksia jaettiin yhteensa 23 henkildlle. Kysymykset rakennettiin
yhdessa yrityksen johdon ja huollon tyénjohdon kanssa. Vastausaikaa tyontekijoilla oli
kaksi viikkoa ja he saivat jattda vastaukset nimettomanda niin halutessaan. Vastauksia
saatiin maaraaikaan mennessa yhteensa 21 kappaletta. Liitteessa 4 on selvitys kyselyn
tuloksissa (liite 4). Selvitys annettiin yrityksen johdon ja huolto-osaston toimialajohtajan

kommentoitavaksi ja heidan kanssaan jarjestettiin kokous asiasta.

6.2 Selvityksen lapikaynti ja seuraukset

Kokouksen tarkoitus oli kayda tulokset lapi seka luoda niin sanotut askelmerkit palvelu-
tuotteen rakentamiselle ja seuraaville tavoitteille. Kokouksessa nousi esille seuraavia

asioita, jotka yritys haluaa nyt ensimmaisena ottaa tyon alle. Naita asioita olivat muun
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muassa tyonjohdon ja asentajien toivomat lisakoulutukset, lammdnjakohuoneen tarkas-
tuslomakkeen uusiminen ja palvelun nimen vaihtaminen kausihuolloksi seka kirjallinen
tyoohje etté huoneistossa tehtaville olosuhdemittauksille uusi mittauspoéytakirja ja kirjal-
linen ty6ohje. Kokouksessa ideoitiin myds, etta kevaan/kesan 2020 aikana suunnitellaan

mittauspoytakirjan sdhkoistamistd matkapuhelimeen tai tablettiin sopivan muotoon.

Toivottuja lisdkoulutuksia tullaan jarjestdmaan tyonjohdolle ja asentajille muun muassa
eri pumppuvalmistajien toimesta ja mittareiden kaytosta. Pumppukoulutuksiin lahetetaan
lAhtokohtaisesti tyonjohto, joiden tehtavana on rakentaa yksinkertaiset ohjeet pumpuista
asentajien kayttoon. Asentajille rakennettavista ohjeista tehdaan yleispatevat, jotta pum-
pun mallista tai merkisté riippuen asentajan olisi helppo saada selville pumpun toimin-
taan liittyvat perusasiat. Ohjeeseen tulee lisaksi yleisohje pumpputekniikasta. Tydnjoh-
don koulutuksen ja tydohjeen valmistumisen jalkeen yritys haluaa itse kouluttaa asenta-
jat pumppujen toimintaan. Naméa asentajakoulutukset jarjestetaan pienryhmissa kentalla

sopimusasiakkaiden lammdnjakohuoneissa.

Olosuhdemittausten mittauspoytakirja (lite 5) rakennettiin uudelleen seka sen taydenta-
miseen ja mittauksen tekemiseen tehtiin tydohje (liite 6). Huoneistossa tehtavan olosuh-
demittauksen yhteydessa tehdaan muutamat tyosuoritteet kohteen lammdnjakohuo-
neessa. Yrityksen tahtotila olosuhdemittauksen tekemiseen on, ettd rijppumatta tyoti-
lauksen sisallosta tietyt tydsuoritteet tehddan aina asunnossa ja lammonjakohuoneessa.
Oli sitten tilaajan huoli asunnossaan kylmaét lattiat, kylmat patterit tai sisdilman tuntumi-
nen kylmalta, suoritetaan kohteessa aina samat mittaukseen sisaltyvat tyosuoritteet, niin
huoneiston osalta kuin lAmmonjakohuoneenkin osalta. Mittauspdytékirjaan tuli useita
muutoksia ja lisdyksia edelliseen verrattuna. Taman mittauksen tydohje kirjoitettiin koko-
naan, koska yrityksella ei ollut sellaista kaytdssa. Kyselyn perusteella tydohjeelle on ollut
tarve, koska osa kyselyn vastaajista piti nykyista toimintamallia sekavana. Tydohjeessa
on kerrottu yksinkertaisesti jokaisen tyésuoritteen toimintamalli. Tydohje tullaan esittele-
maan asentajille ennen seuraavan lammityskauden alkua ja jokaisen asentajan kanssa

kaydaan tyoohje lapi opastetusti kohteessa.

Lammadnjakohuoneen tarkastukselle rakennettiin uusi tarkastuspoytakirja seka sen tay-

dentdmiseen ja tyosuoritteille tydohje. LAmmdnjakohuoneen tarkastus tarkoittaa 1am-
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monjakokeskusten kausihuoltoa. Huollon aikana huoltoasentaja tarkastaa kaikki |am-
monjakokeskuksen laitteet ja osat. Uudessa tarkastuspoytakirjassa (liite 7) otetaan huo-
mioon patteriverkoston lisaksi kayttévesiverkoston ja mahdolliset muut kiinteiston lam-
mitysverkostot. Tydohjeessa (liite 8) kerrotaan yksinkertaisesti, ettad mita kussakin tar-
kastuskohdassa tulee tehda. Loppukevaan 2020 aikana yritys maarittaa 2—4 huoltoasen-
tajaa, jotka alkavat tekeméén naitd lammadnjakohuoneen kausihuoltoja. Jokaisen asen-
tajan kanssa kdydaan tekemasséa opastettu kausihuolto sopimusasiakkaan kohteessa.
Kentalla tapahtuvan koulutuksen tavoite on saada kaikkiin tydsuoritteisiin samat toimin-
tamallit, ja mahdollisten epaselvyyksien toivotaan tulevan esille niin sanotussa kentta-
tydssa. Niin kuin olosuhdemittausten tydohje, on tamakin tydohje yrityksella olemassa
ensimmaista kertaa. On siis selvaa, etta molemmat tydohjeet tulevat jo taman vuoden

aikana muuttumaan ja kehittyma&an.

6.3 Huoneistojen olosuhdemittauksilla kaytettavat mittarit

Merkittavassa roolissa huoneistojen olosuhdemittausten tarkastuksilla on LV-asentajan
ammattitaidon lisdksi erilaiset mittarit. Mittareiden tarkein tehtavé on olla luotettava ty6-
kalu asentajalle sellaisessa tydsuoritteessa, jonka lopputulosta ihminen ei voi havain-
noida tai maarittdd. Huoneistojen olosuhdemittauksilla LV-asentajilla on kaytossa IR-
lampdotilamittari, ilman lampdotilamittari, lAmpdkamera ja ilmanvaihdon paateventtiilien vir-
taamamittari. Talla hetkell& huolto-osaston 19 LV-asentajasta kuusi tekee lammityskau-
den aikana taysipaivaisesti olosuhdemittauksia huoneistoissa, joten nailla kaikilla asen-
tajilla on oheisen listan mukaiset mittarit. Yritys on varannut myos tyénjohdon kayttoon
luetellut mittarit ja toimistolla sailytettddn lisdksi muutamia varamittareita. Mittareiden
kaytosta ja niilla mittaamisesta tehtiin yksinkertaiset ja lyhyet ohjeet asentajien kayttéon.
Mittareiden kayttéohjeet tulee olosuhdemittausten tydohjeen yhteyteen (liite 6). Myo6s
asentajille jarjestetdén mittalaitekoulutuksia tyénjohdon toimesta tarpeen mukaan, mutta
kuitenkin ennen seuraavan lammityskauden alkua kaikkien asentajien kanssa kaydaan
mittareiden kaytto lapi. Nailla kirjallisilla ohjeilla ja koulutustoimenpiteilla varmistutaan,

ettd mittaustapahtuma on aina samanlainen ja nain ollen tulokset ovat luotettavia.

IR-lampdtilamittarin (infrared radiation) toimintaperiaate on yksinkertainen. Mittarilla mi-

tataan kohteen pintalampdtilaa ilman kontaktia. Se mittaa kohteen tuottamaa infrapu-
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nasateilya, eli lampdsateilya anturin avulla ja muuttaa sen lampatilaksi. Mittaamisen hel-
pottamiseksi mittarista lahtee punainen laserosoitin. Tarkeinta IR-mittarilla muistaa, etta
mittariin on asetettu oikein emissiokerroin ja mittausetaisyys kohteesta on mittarin mu-

kainen.

Sisailman lampdtilamittarilla mitataan huoneiston oleskeluvythykkeen lampdtilaa il-
masta. Kaytettavat sisailman lampdatilamittarit voivat olla esimerkiksi termoelementtimit-
tareita. Lampotilan mittaus tallaisella mittarilla perustuu [Ampdsahkadilmiodn kahden eri
metallin liitoskohdassa. Liitoskohta muodostaa tuntoelimen, mink& mittaustulos on lahes
lineaarinen lampdotilan suhteen. Téllaisten mittareiden etu on niiden tarkkuus. Tarkeinta
sisdilman lampaotilan mittauksessa on muistaa, etta mittaus tehdéén huoneiston oleske-

luvybhykkeelta ja, ettd mittaaja ei aiheuta virhettd omalla toiminnallaan. [25, s. 4-5.]

Lampdkameran toiminta perustuu samaan toimintaperiaatteeseen kuin IR-lampdtilamit-
tarin toiminta. Lampokameralla mitataan tutkittavan kohteen esimerkiksi rakennuksen
seindn tai lampopatterin pintalampdétilajakaumaa. Kaikki pinnat lahettavat sahkémag-
neettistasateilya eli IR-séateilya. Sateilyn voimakkuus riippuu kohteen pintalampétilasta.
Taman takia lampodkameran tuottamassa lampokuvassa kohteen eri pintalampétilat na-
kyvat eri tummuusasteina tai eri vareina. Kuten IR-mittaria kaytettaessa myos lampdka-
meran kaytossa tulee muistaa, etta kameraan tulee olla asetettu oikea emissiokerroin ja

mittausetaisyyden, seka mittauskulman tulee olla oikeat.

lImanvaihdon ilmavirtaamia kanaviston paateventtiileisté voidaan mitata erilaisilla mene-
telmilla. Tallaisia menetelmi& ovat esimerkiksi paine-eroon perustuvalla menetelma Pi-
tot-putkella tai ilmavirran nopeusmittaus suoraan venttiilista siipipyérdanemometrilla. Sii-
pipyérdanemometrin toiminta perustuu laitteistossa olevan laakeroidun siipipydran pyo-
rimisnopeuteen ilmavirran vaikutuksesta. Laitteiston avulla saadaan ilman virtausnopeus
tietoon. Nykypaivan laitteistossa on my6s ominaisuus, etta mittari muuttaa virtausnopeu-
den ilmavirran ilmamaaraksi. Nain saadaan suoraan selvilla venttiilin kautta tulevan tai
poistuvan ilmavirran maara ja voidaan verrata tata suunnittelu- tai tavoitearvoihin. Tar-
keinta siipipyoraanemometrin kaytdssa on, ettd venttiilin suulle asetettava kartio asettuu

tiiviisti venttiiliin ja siipipydran pydrimisnopeus tasoittuu. [25, s. 8.]
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6.4 Laitteistot ja lisatydsuoritteet olosuhdemittauksella

Lammityskauden aikana 2019-2020 olosuhdemittausten yhteydessa huomattiin, etta
kiinteistojen lammityksen ongelmat olivat yleensa laajempia kuin vain yksittainen kylma
huoneisto. Tama tarkoitti, etté4 asentajien tulee hallita erilaisten laitteiden kayttoa ja tyo-
suoritteita, jotta lopputulos l[Ampimasta kiinteistosta olisi kaikkia osapuolia tyydyttavalla
tasolla. Tassé kasitellaan muutamia erilaisia tygsuoritteita ja laitteita, jotka kuluneen [am-
mityskauden aikana osoittautuivat hyodyllisiksi. Naista laitteista ja tyOsuoritteista tullaan
kesan 2020 aikana laatimaan ty6ohjeet, jotta ne ennen seuraavaa lammityskautta asen-
tajien ja tyonjohdon kaytettavissa. Tassa luvussa kaydaan lyhyesti eri huoltotyésuorit-
teita ja laitteiston toimintatapoja. Tama luku tulee toimimaan runkona keséan 2020 aikana

tehtaville tyéohjeille.

Pattereiden ilmausta pidetaan yhtena tarkeimpana pattereiden huoltotydna. Patterit il-
mataan siind olevan ilmausruuvin kautta siihen soveltuvalla tyokalulla, eli ilmaruuvin
avaajalla. Pattereissa oleva ilma on yleisesti suurin syy lammityspattereiden heikkoon

toimivuuteen.

Mikali perinteinen ilmaus ei auta, voidaan patteria tai siihen kiinnittyvia lampalinjoja niin
sanotusti letkuttaa. Letkutuksessa letkun toinen paa kiinnitetddn patterin venttiiliin joko
menopuolelle tai paluupuolella, ja toinen péa laitetaan viemariin. Mikali letku kiinnitetaan
menopuolen patteriventtiilin, saadaan poistettua ilmaa runkolinjoista, mutta ei patterista.
Jos halutaan letkun avulla poistaa ilmaa runkojen lisaksi my6s patterista, tulee letku kiin-
nittdd paluupuolen venttiiliin. Kiinnittamisen jalkeen patteriventtiili avataan, ja verkos-
tossa olevan paineen avulla vesi poistuu verkostosta. Tassa on tarkeaa, etta verkoston
paineet eivat padse laskemaan lilan alas, joten verkostoa on taytettava tayttéventtiilin
kautta lammonjakokeskuksella. llmauksella saadaan poistettua helposti patteriin tai sen
laheisyyteen jaanytta ilmaa. Letkun avulla taas saadaan pidemmalta matkalta poistettua
verkostossa oleva ilmaa. Letkua kaytettaessa tulee muistaa, ettd ilma liikkuu verkos-
tossa aina ylospain. Ennen letkutuksen aloitusta on hyva sulkea muut verkoston linjat,
jotta liikkeelle saatu ilma tulee patterista ulos sieltd, mista sen halutaan tulevan. Letku-
tuksen yhteydessa yleensa havaitaan, etté lammitysverkostossa oleva kiertovesi on erit-

tain likaista. Likainen verkoston vesi saadaan pois verkostosta huuhtelemalla kuten let-
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kutuskin tehdaan. Likainen verkoston vesi voidaan poistaa. Huuhtelussa kuten letkutta-
misessakin on tarkeaa edeta jarjestelmallisesti ja sulkea aina ne linjat, joita ei haluta

huuhdeltavan.

Perinteisen verkoston huuhtelun lisaksi voidaan kayttda sykehuuhtelulaitteistoa. Syke-
huuhtelua kaytetddn myos sellaisissa kohteissa, joissa verkosto on erittain likainen ja
kohteeseen on tulossa patteriventtiilien ja termostaattien vaihtourakka. Sykehuuhtelulait-
teiston toiminta periaate perustuu kavitaatioon. Laitteisto tekee veden ja paineilman
avulla putkistoon kavitaation. Kavitaatio irrottaa putkien ja pattereiden sisapinnoilta aiko-
jen saatossa kertyneet epapuhtaudet ja kivettymat. Sykehuuhtelulaitteisto asennetaan
lammonjakokeskukseen lammitysverkon pumpun tilalle huuhtelun ajaksi.

Alipaineilmanpoistinta kaytetdan yleensa kohteissa, joiden lammitysverkostoissa on ollut
haasteita toimivuuden kannalta ja verkostoa on jouduttu tayttAmaan ja/tai tyhjentamaan
useaan otteeseen joko osittain tai kokonaan. Alipaineilmanpoistin poistaa lammitysver-
koston vedessa olevan sitoutuneen ilman alipaineen avulla. Alipaineilmanpoistin kytke-
taan lammonjakohuoneeseen lammitysverkoston paluupuolelle ja sen annetaan yleensa

toimia useampi viikko.
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7 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli rakentaa Uudenmaan lampdotekniikka Oy:lle uusi palvelutuote,
Olosuhdemittaukset kiinteistossa. Palvelutuote oli ollut yrityksella kaytdssé jo muutamia
vuosi, mutta selkeité toimintamalleja, palvelun sisaltda ja tydohjeita ei ollut. Projektin ai-
kana lammityskaudella 2019-2020 p&astiin jo hyvaa vauhtiin palvelun rakentamisen
kanssa. Koko LV-huolto-osastolle jarjestettiin kysely, jonka vastauksena saatiin selvitys
tyontekijoiden tietotaidosta, kokemuksesta ja kehitystarpeista. Naita tietoja hyvaksikayt-
téden tullaan viel& vuoden 2020 aikana rakentamaan lisda ty6ohjeita ja toimintamalleja
seka kouluttamaan henkilokuntaa. Tarkoituksena on, etta tata opinnaytety6ta hyédynne-
taan niin tyéjohdossa kuin asentajien keskuudessakin naita toimia tehdessa. Opinnayte-
tydhon on keratty laaja lammitystekniikan ja ilmanvaihdon perusteisiin seka lainsaadan-
toon liittyva teoriaosuus tamanhetkisten asiakaskohteiden nakodkulmasta. Tata osuutta
on tarkoitus hyddyntéd, kun tulevaisuudessa yritys rakentaa lisaa tyoohjeita ja palvelun

siséltda asumisviihtyvyyden parantamiseksi.

Olosuhdemittauspalvelulle ja lAmmdonjakohuoneen kausihuollolle on nyt tehty ensimmai-
set selvat askelmerkit. Uudet mittaus- ja tarkastuspoytakirjat otetaan kayttéén yhdessa
niihin liittyvien tyoohjeiden kanssa. Kaikille LV-huollon tyontekijoille tullaan alkukesan
2020 aikana jarjestamaan koulutustielaisuuksia sopimuskumppaneiden tiloissa, jotta tu-

levana lammityskautena tydsuorittajilla on selvemmat toimintamallit.

Kesalla 2019 opinnaytetyon alkaessa tavoitteeni oli, ettd kevaalla 2020 yrityksella on
uusi palvelutuote. Opinnaytetydn sisaltaméan laajan aihealueen myoéta totesimme, etta
kaikkea ehdita saamaan valmiiksi ennen kevatta 2020. Opinnaytetydsta jatettiin pois
muun muassa esite palvelutuotteesta. Se tullaan tekemaan mydhemmassa vaiheessa,

samalla kun aloitetaan palvelun markkinointi.
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