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Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia toimivat ja käyttökelpoiset LVIA-suunnitelmat 
päiväkotiin voimassa olevien asetuksien ja määräyksien mukaan. Päiväkoti on 
uudisrakennus, joka rakennetaan Oulunsalon Vihannestielle. Opinnäytetyön ti-
laajana toimii Insinööritoimisto KTS-Oy, joka on saanut toimeksiantona tehdä 
kohteen LVIA-suunnitelmat. Opinnäytetyötä voi tulevaisuudessa hyödyntää sa-
mankaltaisten kohteiden LVIA-suunnittelussa. 
 
Vesi- ja viemärijärjestelmien sekä lämmitysjärjestelmien suunnittelussa ja mitoi-
tuksessa käytettiin CADMATIC -suunnitteluohjelman HVAC, Layout/Piping-
sovellusta. Kohteen vesi- ja lämmitysverkoston putkistot suunniteltiin pääosin ra-
kennuksen alapohjaan, millä vältettiin putkistojen pinta-asennukset lähes ko-
konaan. Viemäröinti kohteeseen suunnitellaan tuuletettuna viettoviemärinä. Ra-
kennukseen tulee maanvarainen alapohja, jonka salaojasoraan suunnitellaan ra-
donkaasua poistava radonputkisto. 
 
Ilmanvaihdon suunnittelussa ja mitoituksessa käytettiin AutoCadiin pohjautuvaa 
MagiCad-ohjelmaa. Ilmanvaihto suunniteltiin lepo- ja ryhmähuoneiden osalta 
tarpeenmukaiseksi ja muu rakennus mitoitettiin vähimmäisilmavirtojen mukaan. 
Ilmanvaihdon kanavisto suunniteltiin ullakolle, alaslaskuihin ja ilmanvaihtokana-
vistoa varten tehtyyn syvennykseen kattoristikossa. Ilmanvaihdon suunnitelmat 
sisälsivät tarvittavien ilmavirtojen laskennan, päätelaitteiden valinnat, kanaviston 
suunnittelun ja mitoituksen sekä ilmanvaihtokoneen mitoituksen ja valinnan. 
 
Rakennuksen automaatiosuunnitelmat tehtiin CADMATIC:n HVAC, Schematics- 
sovellusta käyttäen. Automaatiolla säädetään ja ohjataan LVIS-järjestelmiä. 
 
Suunnittelussa pyrittiin tekemään tarkoituksenmukaisia, energiatehokkaita ja jär-
keviä taloteknisiä ratkaisuja. Se tarkoittaa energiatehokkaita, helposti huollettavia 
sekä helposti ohjattavia järjestelmiä. 
 
Asiasanat: LVIA-suunnittelu, päiväkoti, vesi- ja viemärijärjestelmät, lämmitysjär-
jestelmät, ilmanvaihtojärjestelmät, rakennusautomaatiojärjestelmä
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella Oulun Oulunsalon kaupungin-

osaan rakennettavan päiväkodin LVIA-suunnitelmat. Työn tilaajana on Insinööri-

toimisto KTS-Oy ja yhteyshenkilönä toimii Sami Lohilahti. Lisäksi opinnäyte-

työssä käydään läpi kohteen LVIA-suunnitteluprosessin kulku vaihe vaiheelta. 

Kohteen suunnitelmissa tulee ottaa huomioon päiväkotirakennuksen käyttäjät eli 

pienet lapset. Tämä aiheuttaa LVI-suunnittelussa omat huomioitavat erityspiir-

teensä. Esimerkiksi lastenhoidossa, kuraeteisissä, lepo- ja ryhmähuoneissa pitää 

huomioida päiväkotirakennuksen vaatimukset suunnittelussa. 
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2 SUUNNITTELUN TEKNISET LÄHTÖKOHDAT 

Oulunsaloon Vihannestielle rakentuvaan päiväkotiin on tilattu Insinööritoimisto 

KTS-Oy:lta LVIA-suunnitelmat, jotka opinnäytetyössä toteutetaan. Kohteena 

oleva päiväkoti on suunniteltu toimimaan kolmelle ryhmälle, joissa henkilömäärä 

on yhteensä 12 aikuista ja 54 lasta. Huoneistoalaa päiväkodissa on 398 m2. Päi-

väkoti rakennetaan tontille, josta on purettu vanhempi päiväkotina toiminut raken-

nus pois. Kohteen vesi-, viemäri- ja hulevesiliittymät tulevat pysymään entisel-

lään, mitkä tulee huomioida LVI-suunnitelmissa. Päiväkodin LVIA-suunnitelmat 

toteutetaan siten, että ne täyttävät Suomen rakentamismääräyskokoelman vä-

himmäisvaatimukset. 

Suunnittelutyö aloitetaan tilaajan ja päiväkodin rakentamisesta vastaavan pää-

urakoitsijan järjestämällä suunnittelupalaverilla. Pääurakoisija toimii tässä koh-

teessa myös suunnittelunohjaajana ja antaa suunnittelulle lähtökohdat, minkä 

mukaan kohde suunnitellaan. Arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan saatua LVI-

suunnitelmissa tarvitsevat suunnitelmat ja luonnokset valmiiksi toimitetaan pdf- 

ja DWG-kuvat LVI-suunnittelijalle, jolloin kuvien suunnittelu ja piirtäminen voi-

daan aloittaa. LVIA-suunnitelmat tehdään kahta eri suunnitteluohjelmaa käyt-

täen. AutoCadiin pohjautuvalla MagiCADin suunnitteluohjelmalla tehdään ilman-

vaihtosuunnitelmat ja CADMATIC -suunnitteluohjelman HVAC, Layout/Piping-

sovelluksella tehdään vesi- ja viemäri sekä lämmitysjärjestelmän mitoitus ja 

suunnittelu. Lisäksi käytetään vielä CADMATIC -suunnitteluohjelman HVAC, 

Schematics-sovellusta kytkentäkaavion ja rakennusautomaation suunnitteluun. 

Kohde sijaitsee Oulussa, Oulunsalon kaupunginosassa, säävyöhykkeellä 3. Mi-

toituslämpötila alueella on –32 °C (kuva 1). 
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KUVA 1. Mitoittavat ulkolämpötilat (1) 
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Päiväkodin lämmityksen ja käyttöveden energialähteenä käytetään Ilma-vesiläm-

pöpumppua sekä lisälämmönlähteenä tarvittaessa varaajiin asennettuja sähkö-

vastuksia. Rakennus liitetään Oulun kaupungin hulevesi-, vesijohto- ja jäteve-

siviemäriverkostoihin. Tarvittavat liitospaikat ja liitoskorkeudet toimittaa Oulun 

Vesi (kuva 2). 

 

 

 

KUVA 2. Tonttivesijohdon sekä hule- ja jätevesiviemärin liitostiedot 
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3 KÄYTTÖVESI- JA VIEMÄRIJÄRJESTELMIEN SUUNNITTELU 

Käyttövesi- ja viemärijärjestelmä suunniteltiin vuonna 2018 voimaan tulleen ym-

päristöministeriön asetuksen Rakennusten vesi- ja viemärilaitteiston (2) mukaan. 

Tämä asetus korvaa edellisen vesi- ja viemärilaitteistoa koskevan asetuksen 

Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1 (3). Kohteen vesi- ja viemärijär-

jestelmien suunnittelu ja mitoitus tehtiin CADMATIC -suunnitteluohjelmiston 

HVAC, Layout/Piping-sovellusta käyttäen. Käyttövesi- ja viemärijärjestelmän 

suunnitelmat löytyvät liitteistä 1–5. 

3.1 LVI-asemakuvan suunnittelu 

Kohteen LVI-kuvien piirtäminen aloitetaan LVI-asemakuvasta. Jäteveden runko-

viemärin ja päävesijohdon määrittämisen takia LVI-asemakuvan suunnittelu aloi-

tettiin viemällä vesi- ja viemärikalusteet talon pohjakuvaan ennalta määrättyihin 

ja sovittuihin paikkoihin. Näin saatiin laskettua CADMATIC -suunnitteluohjelman 

HVAC, Layout/Piping-sovellusta käyttäen päävesijohdon ja jäteveden runko-

viemärin normivirtaamat ja valittua niille oikeanlaiset putkikoot. Jätevesiviemärei-

den normivirtaamien summaksi saatiin 33,1 l/s, josta laskettiin mitoitusvirtaa-

maksi 3,92 l/s. Mitoitusvirtaaman voi katsoa tai laskea D1:stä löytyvästä taulu-

kosta ja kaavasta (kuva 3).  Runkoviemärin putkeksi valittiin 160 mm:n muovi-

putki, jonka minimikaltevuudeksi saatiin 15 promillea. Runkoviemärin putken 

koko tarkistettiin vielä D1:n taulukosta (kuva 4). Päävesijohdon normivirtaamaksi 

saatiin 9,0 l/s ja mitoitusvirtaamaksi noin 0,9 l/s. Päävesijohdon runkoputkeksi 

valittiin 63 mm:n putki (Pem-63–10). 
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KUVA 3. Viemärin mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaaman summasta (3)  

Jätevesiviemäröinti voidaan toteuttaa kohteessa viettoviemäröinnillä eikä erillistä 

jätevesipumppaamoa tarvita.  Suunnanmuutokset rakennuksen ulkopuolella teh-

dään tarkastuskaivoilla, joita kohteessa on kaksi. Viimeiseltä tarkistuskaivolta jä-

tevesiviemäröinti yhdistetään Oulun kaupungin jätevesiverkostoon (liite 1). LVI-

asemakuva löytyy liitteestä 1. 
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KUVA 4. Tuuletettu viettoviemäri. Koot ja kaltevuudet muoviputkelle (3) 

3.1.1 Sade- ja salaojajärjestelmät 

Hulevesijärjestelmä pyritään mitoittamaan siten, ettei mitoitussadetta vastaava 

virtaama aiheuta tulvimista viemärissä (2). Sadevesiviemäröintiä suunniteltaessa 

huomioidaan sademäärät katolta ja piha-alueilta. Tässä kohteessa oli vanhan ra-

kennuksen katto ja piha-alueen huleveden mitoitusvirtaamaksi saatu 9,1 l/s. Uu-

dessa rakennuksessa kattopinta-alaa oli noin 530 m2 ja asfalttipinta-alaa noin 480 

m2. Hulevesien mitoitusvirtaamaksi saatiin näin ollen 15,1 l/s. Sadevesimäärät 
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laskettiin CADMATIC -suunnitteluohjelman HVAC, Layout/Piping-sovellusta 

käyttäen. Sadeveden tulevat mitoitusvirtaamat voidaan laskea myös rakentamis-

määräyskokoelman osan D1 ohjeen mukaan (kuva 5). Koska hulevesien mitoi-

tusvirtaama meni noin 6 l/s yli vanhan mitoitusvirtaaman saatiin kaupungilta mää-

räyksen viivyttää yli menevä osa sadevesiviemäröinnin toiminnan varmista-

miseksi (liite 1).  

 

KUVA 5. Sadeveden mitoitusvirtaama (3) 

3.1.2 Viivytyskaivon mitoitus 

Kohteessa jouduttiin kaupungin antaman ohjeen mukaan viivyttämään vanhan 

rakennuksen ja uuden rakennuksen välinen sadevesivirtaamien erotus. Van-

hassa rakennuksessa katto- ja piha-alueen mitoitusvirtaama oli noin 9,1 l/s ja uu-

den kohteen mitoitusvirtaamaksi saatiin 15,1 l/s. Viivytystarvetta ennen kaupun-

gin järjestelmään viemistä jäi 6 l/s. Kaivon koko lasketaan yleistä hule-100 -oh-

jeistusta käyttäen eli 1 m3 viivästyssäiliötä jokaista 100 m2 läpäisemätöntä pinta-

alaa kohden. Pinta-alaksi saadaan laskettua 400 m2 kaavalla 1. Tämä tarkoittaa 

sitä, että viivytyskaivon kooksi tulee 4 m3. 
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3.2 Rakennuksen sisäpuolinen viemäröinti 

Rakennuksen sisäpuoliset viemäröinnit tehdään asetuksen 1047/2017 määräyk-

siä noudattaen ja talotekniikkainfo, rakennusten vesi- ja viemärilaitteiston opasta 

(päivitetty 10.6.2020) käyttäen (4). Rakennuksen sisäpuolisten viemäreitten piirto 

aloitetaan määrittämällä viemäripisteiden paikat. Kun viemäripisteet on määri-

tetty, voidaan aloittaa itse viemäriputkien piirto. Kohteeseen tulee yksi 160 mm:n 

jätevesiviemärinousu, joka haaroitetaan talon sisällä kahteen 110 mm putkeen. 

Näistä molemmista haaroista tulee oma tuuletusputki vesikatolle. Kaikille sisä-

puolisille viemäreille määritettiin minimikaltevuudeksi 2 %. Näin saatiin viemä-

reille riittävä kaltevuus, eikä epäselvyyksiä pääse syntymään. Viemärit asenne-

taan täyttöhiekkaan tai soraan ja putkiston materiaalina on muovi. 

Kohteeseen tulee kaksi kuraeteistä, joihin suunniteltiin kura-altaat. Ne liitetään 

viemäröintiin hiekanerotuskaivoilla. 

Keittiön viemäröinti voidaan yhdistää talon yleisviemäröintiin. Keittiössä ei val-

misteta ruokaa, joten erillistä rasvaviemäröintiä ei kohteeseen tarvita. 

3.3 Radonputkisto 

Radon on hajuton ja näkymätön radioaktiivinen kaasu, jota voi esiintyä sisäil-

massa lähes koko Suomen alueella. Talon alla oleva maaperä on tärkein radonin 

lähde ja asuntoon radonkaasu voi kulkeutua esimerkiksi rakennusmateriaaleista 
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tai rakennuksen alapuolisista täyttökerroksista. Radon on terveydelle vaarallista 

ja lisää tutkitusti keuhkosyövän riskiä (5). 

Radontuuletusjärjestelmällä on tarkoitus tuulettaa salaojakerroksen ja alipaineis-

taa rakennuksen alapohja. Oulun seudulla radonpitoisuudet ovat hyvinkin pieniä, 

eikä radonputkistoa olisi tähän kohteeseen tarvetta asentaa. Rakennuttaja on ot-

tanut käytäntöön ohjeistuksen, että heidän kohteisiinsa koko Suomen alueella 

paikasta riippumatta asennetaan radonputkisto. 

Radonputkisto asennetaan lattiaeristeen alla olevaan salaojituskerrokseen noin 

200 mm lämmöneristeen alapuolelle ja noin 1500 mm:n etäisyydelle sokkelista 

(6). Kohteeseen tulee yhteensä kaksi radonputkistolenkkiä, joissa molemmissa 

oma tuuletusputki vesikatolle. Radon- ja viemärisuunnitelmat ovat liitteissä 2 ja 

4. 

3.4 Käyttövesijärjestelmä 

Käyttöveden putkitus toteutetaan kohteessa muoviputkella alajakoisena ja kyt-

kentä kalusteille tehdään hanakulmarasioilla. Käyttövesisuunnitelmat löytyvät liit-

teistä 2 ja 3. Kohteeseen tulee kaksi erillistä kylmä- ja lämminvesijakotukkikaap-

pia ja yksi yhdistelmäjakotukkikaappi. Kaikille jakotukkikaapeille tulee omat suo-

japutkessa olevat Mpex-syöttöjohdot teknisestä tilasta. Jakotukeilta kalusteille 

menevät putket ovat kaikki suojaputkessa olevaa 15 mm:n pex-putkea. Kuvassa 

6 on esitetty, miten vesijohdot tulee asentaa maanvaraisessa alapohjassa. 
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KUVA 6. Vesijohtojen asennus maanvaraisessa alapohjaratkaisussa 

Asetuksessa (1047/2017 § 6) on määrätty, että kylmän veden lämpötila saa olla 

enintään 20 °C kylmävesilaitteistossa ja enintään 24 °C 8 tunnin käyttämättömän 

ajanjakson jälkeen (2). Tällä ehkäistään mikrobien kasvua putkistossa. Tässä 

kohteessa kylmävesiputket asennetaan suojaputkessa maanvaraisen alapohjan 

täyttöhiekkaan. Tällä estetään kylmän veden lämpeneminen ja saadaan pidettyä 

vesi hyvänä ja raikkaana. 

Lämminvesisyöttöputket asennetaan suojaputkeen lattialaatan alla olevan kah-

den eristekerroksien väliin. Veden lämpötila pitää asetuksen mukaan olla kalus-

teella minimissään 55 °C ja maksimissaan 65 °C. 55 -asteista vettä täytyy saada 

kalusteelta vähintään 20 sekunnin kuluessa (2). Putkien asentamisella eristeker-

roksien väliin varmistetaan, ettei vesi pääse jäähtymään liikaa, mutta myös sitä, 

ettei vesi lämmitä lattiaa ja sitä myöten huoneilmaa. 

Päiväkodin lämmin vesi tuotetaan ilma-vesilämpöpumpulla ja varaajaan asennet-

tavilla sähkövastuksilla. Ilma-vesilämpöpumppu ei pysty tuottamaan tarpeeksi 

lämmintä vettä järjestelmään, joten veden lämpötilaa nostetaan varaajien vastuk-

silla. Lämpimän käyttöveden lämpötila täytyy olla nykyisten asetusten mukaan 55 
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°C (2). Tällä ehkäistään legionellabakteerien lisääntymisen järjestelmässä. Le-

gionellabakteerit on luonnonbakteereja ja lisääntyvät lämpimässä käyttövedessä 

haitallisiin pitoisuuksiin, jos veden lämpötila ei ole tarpeeksi korkea (6). Ilma-ve-

silämpöpumppu pystyy lämmittämään veden noin 50 °C:seen, minkä takia tarvi-

taan sähkövastukset nostamaan veden lämpötila tarvittavaan 55–58 °C:seen. 

Suurin sallittu virtausnopeus jakojohdoissa on 2,0 m/s ja kytkentäjohdoissa 3,0 

m/s. Vaikeimmalta vesikalusteelta saatava virtaama täytyy olla vähintään 70 % 

normivirtaamasta. Kalusteen maksimi virtaamana pidetään arvoa, joka on 150 

prosenttia normivirtaamasta (3, liite 2). Putkien koot ja virtaamat mitoitetaan 

suunnitteluohjelmalla. Tarkemmat suunnittelutiedot löytyvät vesi- ja viemäripiirus-

tuksesta (liitteet 2 ja 3). 

3.5 Lämpimän käyttöveden kierto 

Kiertojohdon avulla estetään lämpimän käyttöveden lämpötilan lasku ja huoleh-

ditaan siitä, että lämpimän veden odotusaika vesikalusteelta vettä laskettaessa 

ei muodostu liian pitkäksi. Liian matala veden lämpötila saattaa aiheuttaa mm. 

haitallisten bakteerien kasvua putkistoissa (6). Lämpimän käyttöveden kiertove-

den paluulämpötilan täytyy olla minimissään 55 °C, joten lämpimän veden läm-

pötilan tulee olla yli 55 °C, esimerkiksi 58 °C. 

Lämpimän käyttövedenkiertojohdot suunnitellaan kohteessa alajakoisena lat-

tiaeristeeseen asennettuna. Suojaputkessa olevat pex-putket suunniteltiin niin, 

että jokaiselle lämpimän veden jakotukille on tuotu oma kiertojohto. Lämpimän 

käyttöveden kierron nopeus on mitoitettu siten, ettei veden nopeus ylitä 0,5 m:ä/s. 

Koska kiertojohdossa virtaama on jatkuvaa, aiheuttaa liian kova virtausnopeus 

kupariputken kulumista. Pieni virtausnopeus pitää myös putkiston painehäviöt 

matalampina ja vaikuttaa sitä myöten kiertoveden pumpun valintaan ja pump-

pauskustannuksiin. 
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3.6 LVK-pumpun mitoitus ja valinta 

LVK-verkoston kierovesipumpun mitoitus ja valinta tehdään suunnitteluohjel-

masta saadun kokonaispainehäviön ja virtaaman mukaan. LVK-verkoston pai-

nehäviöksi saatiin 20 kPa ja virtaama verkostossa on 424 l/h. Pumpun mitoitus ja 

valinta tehtiin Grundfosin kotisivuilla sijaitsevalla mitoitusohjelmalla. LVK-verkos-

ton pumpuksi valittiin Grundfos Alpha 1 25–40 N 180 (kuva 7). 

 

KUVA 7. LVK-verkoston kiertovesipumpun toimintapiste 
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4 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 

Kohteen lämmitysjärjestelmien lämmitysenergia tuotetaan rakennuttajan ohjeen 

mukaan ilma-vesilämpöpumpulla apuna varaajiin asennettavat sähkövastukset. 

Kohteeseen tulee lattialämmitys ja yksi IV-koneen lämmityspatteri. Lattialämmi-

tys soveltuu hyvin matalan menoveden lämpötilan vuoksi kohteeseen, jossa läm-

mitysenergia tuotetaan ilma-vesilämpöpumpulla. Lämmitysjärjestelmä suunnitel-

tiin siten, että puskurivaraajalta lähtevä kuuma menovesi viedään ilmanvaihtoko-

neen lämmityspatterille. Puskurivaraajan vesi priimataan eli nostetaan haluttuun 

lämpötilaan tarvittaessa sähkövastuksilla. Tästä putkistosta otetaan ala-

shunttaus lattialämmitykselle, jonka menoveden lämpötila (maks. 35 °C) on huo-

mattavasti alhaisempi kuin IV-patterille menevän menoveden lämpötila (50 °C). 

Tarkemmat suunnittelutiedot ovat nähtävissä lämmityskuvasta ja kytkentäkaavi-

osta (liitteet 6 ja 9). 

4.1 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilmavesilämpöpumppu on lämpöpumpputekniikkaa hyödyntävä lämmitysrat-

kaisu, jossa lämmitysenergia otetaan ulkoilmasta ja siirretään rakennuksen vesi-

kiertoiseen lämmitysjärjestelmään. Nykyisten asetuksen mukaan käyttöveden 

lämpötila täytyy olla 58 °C. Tällä järjestelmällä voidaan nostaa käyttöveden läm-

pötila noin 50–55 °C:seen, joten lopullinen lämpö joudutaan nostamaan 58 

°C:seen varaajiin asennettavilla sähkövastuksilla. 

Ilma-vesilämpöpumpulla pystytään kattamaan lähes koko talon lämmitykseen ja 

lämpimän käyttöveden lämmitykseen tarvittava energia. Suomen oloissa kuiten-

kin pitää huomioida, että lämpötila voi talvella laskea hyvinkin alas, jolloin lämpö-

pumpun teho pienenee. Kun ulkolämpötila laskee –20 °C:seen ilma-vesilämpö-

pumpun teho laskee Motivan mukaan noin 50 % ilmoitetusta nimellistehosta (7). 

Jos ilma menee vieläkin kylmemmäksi, sammuu lämpöpumppu automaattisesti. 

Koska Ilma-vesilämpöpumpun teho pienenee silloin kuin lämmityksen tarve on 
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suurin, tarvitaan rinnalle toinen yhtä tehokas lämmitysmuoto, esimerkiksi sähkö-

kattila tai varaajiin asennettavat sähkövastukset. Näillä turvataan talon lämmitys 

ja käyttöveden lämmitys myös silloin, kun lämpöpumpun teho ei riitä. 

4.2 Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate 

Lämpöpumppujen toiminta perustuu laitteistossa kiertävän kylmäaineen 

faasimuutoksiin eli toisin sanoen höyrystymiseen ja lauhtumiseen. Ilmasta saatu 

lämpö höyrystää lämpöpumpussa kiertävän kylmäaineen. Kun nestemäinen kyl-

mäaine muuttuu höyryksi, siihen sitoutuu lämpöenergiaa. Kompressori imee höy-

rystyneen kylmäaineen höyrystimestä ja puristaa sitä pienempään tilaan, minkä 

seurauksena kylmäaineen paine ja lämpötila nousevat. Kuuma, noin sata-astei-

nen, korkeapaineinen kylmäainehöyry johdetaan lauhduttimeen. Lämmitysver-

koston vesi jäähdyttää kylmäainehöyryä, joka muuttuu takaisin nestemäiseksi, 

jolloin kylmäaine pystyy jälleen höyrystymään. Tämän yhteydessä vapautuu läm-

pöä, joka siirtyy lämmitysverkostoon. Jäähdytetty, nestemäinen kylmäaine kulkee 

vielä paisuntaventtiilin kautta ennen kuin se palaa jälleen höyrystimeen. Paisun-

taventtiili alentaa kylmäaineen painetta ja laskee sen lämpötilaa. Ilma-vesilämpö-

pumpussa höyrystymislämpötila riippuu ulkolämmöstä ja lauhtumislämpötila riip-

puu lauhdutinta jäähdyttävän väliaineen eli tässä tapauksessa lämmitysverkos-

ton veden lämpötilasta. Kuvassa 8 on esitelty lämpöpumpun toimintaperiaate. 
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KUVA 8. Lämpöpumpun toimintaperiaate (12) 
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Ilma-vesilämpöpumppuja on yleisesti käytössä kahta eri mallia Split- ja Mo-

noblock-malleja (7). Monoblock-mallissa kaikki lämpöpumpun tekniikka on sijoi-

tettu ulkoyksikköön. Tässä mallissa varaajien ja laitteiston välillä kulkeva vesi 

kiertää ulkona olevan laitteiston kautta, eikä kylmäaineputkia tarvitse tuoda sisä-

tiloihin.  

Split-mallissa, joka tähän kyseiseen kohteeseen tulee, on laitteisto jaettu erillisiin, 

sisä- ja ulkoyksikköön. Ulkoyksikössä on höyrystin, kompressori ja puhallin, jonka 

tehtävänä on kierrättää ulkoilmaa höyrystimen läpi ja tehostaa näin energian 

saantia. Sisäyksikköön on sijoitettu lauhdutin, joka siirtää ilmasta kylmäaineen 

avulla otetun energian lämmitysjärjestelmiin. 

 

4.3 Lämpöhäviöiden laskenta 

Lämmitystehontarve rakennuksessa lasketaan yleensä tilakohtaisesti, että voi-

daan laskea jokaisen tilan tarvitsema lämmitysteho ja mitoittaa näihin tilakohtai-

set lämmityslaitteet. Lämmitystehontarve rakennuksessa tulee pääasiassa ra-

kenteiden ilmavuodoista, johtumislämpöhäviöstä ja ilmanvaihdosta.  

Rakennuksen huonekohtaisten lämpöhäviöiden laskentaan käytettiin CADMA-

TIC -suunnitteluohjelmiston HVAC, Layout/Piping-sovellusta. Sovelluksen pro-

jektitietoihin määritettiin rakennuksen alueella vallitsevat mitoitusolosuhteet, il-

manvaihdon tuloilman lämpötila ja rakennuksen U-arvot. U-arvoina laskennassa 

käytettiin seuraavia arvoja: yläpohja 0,09 W/m2K, alapohja 0,14 W/m2K, ulkosei-

nät 0,16 W/m2K sekä ovet ja ikkunat 1,0 W/m2K. U-arvot rakennukseen saatiin 

arkkitehdilta. Rakennuksen keskimääräiseksi lämpöhäviöksi saatiin 33,3 W/m2 ja 

yhteensä rakennuksen lämpöhäviöksi tuli 13,2 kW. Taulukossa 1 on erittely tila-

kohtaisista lämpöhäviöistä. 
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TAULUKKO 1. Tilakohtainen lämpöhäviöraportti 

 

 

4.4 Lattialämmityksen mitoitus ja suunnittelu 

Kohteen lattialämmityksen suunnittelun toteuttaa Roth Finland Oy. Toimitettiin 

kyseiselle yritykselle rakennuksen alustavan lämmitysjärjestelmien DWG-kuvan, 

jossa näkyy tulevien jakotukkikaappinen paikat ja rakennuksen tilakohtaiset läm-

pöhäviötiedot. 
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4.5 Lämmitysjärjestelmän piirto ja mitoitus 

Lämmitysjärjestelmien suunnittelu alkoi LL-jakotukkikaappien paikkojen määri-

tyksellä. Jakotukkikaappien paikkojen määrityksen jälkeen piirrettiin ja mitoitettiin 

teknisen tilan putkistot sekä syöttöjohdot jakotukeille. Syöttöjohdot jakotukeille 

suunniteltiin rakennuttajan ohjeiden mukaisesti suojaputkessa olevilla PEX-put-

killa alajakoisena lattiaeristeeseen uritettuna. Kohteen lämmitysjärjestelmien 

suunnittelu ja mitoitus tehtiin CADMATIC -ohjelmiston HVAC, Layout/Piping-so-

vellusta käyttäen. Lämpöjohtokuvat ovat liitteessä 6. 

4.5.1 IV-verkoston kiertovesipumpun valinta 

IV-verkoston kierovesipumpun mitoitus ja valinta tehdään suunnitteluohjelmasta 

saadun kokonaispainehäviön ja virtaaman mukaan. IV-verkoston painehäviöksi 

saatiin 40 kPa ja virtaama verkostossa on 1584 l/h. Pumpun mitoitus ja valinta 

tehtiin Grundfosin kotisivuilla sijaitsevalla mitoitusohjelmalla. IV-verkoston pum-

puksi valittiin Grundfos Magna 3 25–60 (kuva 9). 
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KUVA 9. IV-verkoston kiertovesipumpun toimintapiste 

4.5.2 Lattialämmitysverkoston kiertovesipumpun valinta 

Lattialämmitysverkoston kierovesipumpun mitoitus ja valinta tehdään suunnitte-

luohjelmasta saadun kokonaispainehäviön ja virtaaman mukaan. IV-verkoston 

painehäviöksi saatiin 30 kPa ja virtaama verkostossa on 2250 l/h. Pumpun mitoi-

tus ja valinta tehtiin Grundfosin kotisivuilla sijaitsevalla mitoitusohjelmalla. LL-ver-

koston pumpuksi valittiin Grundfos Magna 3 32–40 (kuva 10). 
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KUVA 10. Lattialämmitysverkoston kiertovesipumpun toimintapiste 
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4.5.3 LL-verkoston 3-tie venttiilin mitoitus ja valinta 

Lattialämmityksen lämmitysenergia otettiin ala-shunttauksena IV:n lämmitysver-

kostosta. Seuraavassa on esitetty lattialämmitysverkoston 3-tieventtiilin mitoitus 

ja valinta. Kuvassa 11 näkyy valittu 3-tieventtiili ja sen tiedot. 

qv3tv = 0,11 l/s 

Δpputkisto = 6 kPa 

Kaavalla 2 lasketaan 3-tieventtiilille tavoite Kvs-arvo 

Kvs 3TV, tavoite =
[ ]

    KAAVA 2 

Kvs 3TV, tavoite =
, ∗ ,

 
 

 = 1,6 

Valitaan venttiiliksi Belimon DN 15, R3015-1-S1, venttiilin kvs-arvo on 1. 

Lasketaan valitun venttiilin painehäviö kaavalla 3 

Δp3TV = 
[ ]∗ ,

∗ 100 𝑘𝑃𝑎   KAAVA 3 

Δp3TV = 
, ∗ ,

∗ 100 𝑘𝑃𝑎 = 15,6 kPa 

Lasketaan valitun venttiilin auktoriteetti kaavalla 4 

βΔH =
[ ]

,   [ ]
   KAAVA 4 

  

β =
,  

,    
 = 0,72  
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KUVA 11. Valittu 3-tieventtiili R3015-1S1 (8) 

 

4.5.4 Lämmitysjärjestelmän toiminta 

Lämmitysjärjestelmä koostuu ilma-vesilämpöpumpuista ja rakennuksen sisään 

asennettavista split-moduuleista, IV- ja lattialämmitysverkoston 500 litran pusku-

rivaraajasta sekä käyttövesipuolella olevista 500 ja 300 litran lämminvesivaraa-

jista. Lisäksi varaajiin asennetaan sähkövastukset toiminnan turvaamiseksi ja ve-

den lämpötilan priimaamiseksi. Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmä on Jäspi Ba-

sic Split 48 kW, joka koostuu kolmesta erillisestä 16 kW:n lämpöpumpusta ja nii-

den sisäyksiköistä. Lämpöpumpuissa kiertävä kylmäaine on R410a, jonka GWP-

luku on 2088 (12). Tällä GWP-arvolla määritetään kylmäaineitten ilmastovaiku-

tusta. Mitä suurempi GWP-arvo on, sitä suurempaa haittaa se aiheuttaa ilmas-

tolle. Ilmastovaikutuksen lisäksi kylmäaineissa huomioidaan myös turvallisuus-

luokka, mikä on kyseillä kylmäaineella A1. Kylmäaine R410a on lämpöpumpuissa 

yleisin käytössä oleva kylmäaine. 

Lämpöpumppujen 1 ja 2 split-moduulit kytketään lämmitysverkostossa olevaan 

500 litran puskurivaraajaan. Lämpöpumppu 3:n split-moduuli (SB03) on kytketty 

vaihtoventtiilin avulla lämmityspiiriin sekä käyttöveden lataukseen. Käyttövesi 

lämmitetään vaihtoventtiilin QN10 kautta lämpöpumppuvaraajiin VS02 ja VS03. 
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Vaihtoventtiili säädetään toimimaan siten, että lämpöpumppu 3:n ohjataan läm-

mittämään käyttövettä, mutta jos lämmityspiirin lämpötilaa ei saada nousemaan 

haluttuun tasoon vaihtoventtiili kääntää myös LP 3:sen virtauksen lämmittämään 

lämmitysverkostoa. Jos lämpötilan tuotto ei vieläkään riitä ottaa automatiikka 

puskurivaraajan sähkövastukset portaittain käyttöön. Kun lämmitysverkoston 

lämpötila on noussut halutulle tasolle, vaihtoventtiili kääntää LP 3:n virtauksen 

takaisin käyttövesipuolelle.  

Lämpimän käyttöveden kierto sekä tarvittaessa käyttöveden tulistus suoritetaan 

varaajan VS03 avulla. Lämmityspiirin lämpötilansäätö ohjataan ulkoilmananturin 

BT1 mittauksen perusteella. Lämmityspiirinsäätävä anturi BT25 sijoitetaan juuri 

ennen puskurisäiliötä. Kun lämpöpumppujen teho ei riitä, lämpöpumpun automa-

tiikka ottaa varaajien sähkövastuksia portaittain mukaan lämmitykseen. Lämmi-

tysjärjestelmän kytkentäkaavio on liitteessä 6. 

 

4.5.5 Paisunta-astian ja varoventtiilin mitoitus 

Lämmitysjärjestelmän paisunta-astian mitoitus tehtiin LVI-kortin 11–10472 mu-

kaan (9). Verkoston kokonaisvesitilavuus on noin 950 l ja paisunta-astian nimel-

listilavuudeksi saatiin mitoituksessa 60 l (taulukko 2). 
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TAULUKKO 2. Paisunta-astian mitoitus 

 

 

Varoventtiiliksi valittiin 2 kpl DN20-venttiilejä, joiden avautumispaine on 2,5 baa-

ria. Järjestelmässä riittäisi yksikin varoventtiili, mutta on suositeltavaa käyttää 

kahta varoventtiiliä, varmistamaan paineen purku, jos toisessa varoventtiilissä il-

menee toimintahäiriö. 
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5 IV-JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 

Ilmanvaihdon suunnitelmat on tehty Ympäristöministeriön asetuksen 1009/2017 

ja Finvacin oppaan (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinraken-

nuksissa) mukaan. Kohteen ilmavaihdon suunnittelu ja mitoitus tehtiin MagiCad-

ohjelmistoa käyttäen. Kohteen IV-suunnitelmat löytyvät liitteistä 7 ja 8. 

Kyseisen päiväkodin ilmanvaihto tapahtuu yhdellä tulo- ja poistoilmanvaihto-

kojeella. IV-kone on Kair EcoCounter 4385, joka sijaitsee rakennuksen tekni-

sessä tilassa. Lepohuoneet ja ryhmätilat varustetaan tarpeenmukaisesti sää-

tyvällä ilmanvaihtojärjestelmällä. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon perusteena 

on käytetty ympäristöministeriön laatimaa ohjeistusta, jonka mukaan sisäil-

man hiilidioksidipitoisuus saa olla enintään 800 ppm suurempi kuin ulkoilman 

pitoisuus (1). Nämä henkilömääriin perustuvat ryhmä- ja lepohuoneiden ilma-

määrät on laskettu ympäristöministeriön nettisivulta löytyvällä laskurilla. 

Asetuksen 1009/2017 mukaan muun kuin asuinrakennuksen eli tässä tapauk-

sessa päiväkodin ulkoilmavirran on oltava vähintään 0,15 (dm³/s) /m2 lattian 

pinta-alaa kohden suunnitellun käyttöajan ulkopuolella ja ilman on vaihduttava 

kaikissa huonetiloissa (1). Tässä kohteessa käyttöajan ulkopuolinen ilman-

vaihto on toteutettu rakennuttajan pyynnöstä siten, että ilmanvaihtokone käy 

käyttöajan ulkopuolella 50 %:n teholla. 

Koko päiväkotirakennus kuuluu samaan palo-osastoon, minkä takia ilman-

vaihtokanavistoon ei tarvitse asentaa palopeltejä.  

Päiväkotien keittiöt ovat yleisesti kuumennus- tai jakelukeittiöitä. Ilmanvaihdon 

tarve määräytyy keittiön käytön ja ruoan valmistusasteen mukaisesti. Jos keitti-

össä ei valmisteta ruokaa, on ilmanvaihto pienempi kuin keittiöissä, joissa val-

mistetaan ruokaa. Ilmanvaihdon tarkoitus on poistaa keittiössä syntyneet epä-

puhtaudet sekä lämpö- ja kosteuskuormat. Tässä kohteessa on niin sanottu ja-

kelukeittiö, jossa ei valmisteta eikä lämmitetä ruokaa. Jakelukeittiössä on lie-
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situuletin, jolle korvausilma on toteutettu erillisellä ilmanvaihdon yhteyteen ra-

kennetulla venttiilillä ja säätöpellillä. Automaatiolla ohjataan säätöpellin toi-

mintaa siten, että liesituulettimen lähtiessä päälle, automaatio aukaisee sää-

töpellin ja korvausilma pääsee tilaan. 

5.1 Rakennuksen sisäilmasto ja ilmanvaihdon toiminta 

Asetuksessa 1009/2017 on annettu ilmanvaihdolle seuraavanlainen määräys. 

Ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilman 

laatu oleskelutiloissa. Ilmanvaihtojärjestelmän on tuotava rakennukseen riit-

tävä ulkoilmavirta ja poistettava sisäilmasta terveydelle haitallisia aineita, liial-

lista kosteutta, viihtyisyyttä haittaavia hajuja sekä ihmisistä, rakennustuot-

teista ja toiminnasta sisäilmaan aiheutuvia epäpuhtauksia (1). 

Asetuksen 1009/2017 mukaan muun kuin asuinrakennuksen eli tässä tapauk-

sessa päiväkodin ulkoilmavirran on oltava vähintään 0,15 (dm³/s) /m2 lattian 

pinta-alaa kohden suunnitellun käyttöajan ulkopuolella ja ilman on vaihduttava 

kaikissa huonetiloissa (1).  

Ilmanvaihtoa suunniteltaessa asetuksen 1009/2017 mukaan on huomioitava, että 

rakennuksen huonelämpötilojen suunnitteluarvona lämmityskaudella on käytet-

tävä 21 °C. Huonelämpötilan hallinnan suunnittelussa huonelämpötila voi vaih-

della välillä 20–25 °C:tta lämmityskaudella ja välillä 20–27 °C:tta lämmityskau-

den ulkopuolella (1). 

Asetuksen mukaan sisäilmassa ei saa esiintyä niin suuria määriä epäpuhtauk-

sia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijöitä eikä myöskään viihty-

vyyttä heikentäviä hajuja, että ne olisivat haitaksi terveydelle. Sisäilman het-

kelliset hiilidioksidipitoisuudet voivat käyttöaikana olla enintään 800 ppm suu-

remmat kuin ulkoilman pitoisuudet. Myös sisäilman kosteus on pysyttävä käyt-

tötarkoituksen mukaisissa arvoissa (1). 
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5.2 Ilmamäärien laskenta 

Ilmamäärien mitoitus on tehty asetuksen 1009/2017 ja Finvacin ohjeen mukaan, 

jossa sanotaan päiväkodin ilmanvaihdon mitoituksesta seuraavasti. 

Opetusrakennusten (mukaan lukien päiväkodit) ilmanvaihdon mitoituksessa on 

otettava huomioon opetus- ja varhaiskasvatussuunnitelmien vaatimukset tiloille 

ja niiden käytölle. Oppilaitoksissa ja päiväkodeissa on aikaisempaa enemmän 

monikäyttöisiä oppimis- ja toimintatiloja, joiden ilmanvaihdossa on varauduttava 

vaihteleviin henkilömääriin tilan eri osissa. Oppilaitosten ja päiväkotien ilmanvaih-

don mitoituksessa voidaan lähteä siitä, että kaikki tilat eivät ole koko aikaa enim-

mäiskäytössä. Tärkeää on mitoittaa ilmanvaihto siten, että koko rakennuksen il-

manvaihdon määrä riittää rakennuksen suunnitellulle oppilas-, lapsi- ja henkilös-

tömäärälle. Ulkoilmavirta on ohjattava sinne, missä sitä kulloinkin tarvitaan. On 

kuitenkin huolehdittava, että kaikille alueille johdetaan vähimmäisulkoilmavirta 

0,35 dm3/s/m2. Ilmanvaihdon suunnittelussa on otettava huomioon myös raken-

nusten tilojen käyttö varsinaisen toiminta-ajan ulkopuolella erilaisiin kansalaisten 

toimintoihin, erityisesti saleissa ja taide- ja taitoaineiden opetustiloissa. 

Oppilaitoksissa ja päiväkodeissa käytetään yleisenä mitoitusperusteena ulkoil-

mavirtaa 6 dm3/s/hlö. Tämä on perusteltua myös lapsille, joiden ilmanvaihdon 

tarvetta voidaan pitää samana kuin aikuisten, aineenvaihdunnan vilkkauden ja 

kehitysvaiheen johdosta. Selvä lisäilmanvaihdon tarve on liikuntatiloissa sekä 

taide- ja taitoaineiden tiloissa, joissa opetukseen käytettävät laitteet ja aineet voi-

vat määrätä ilmanvaihdon tarpeen. Siirtoilman käyttö ei saa vaikuttaa haitallisesti 

rakennuksen painesuhteisiin. (10.) 

Oppilaitosten ja päiväkotien ilmavirrat voidaan mitoittaa kahdella vaihtoeh-

toisella tavalla. 

1) Rakennus käsitellään kokonaisuutena, jolloin ilmavirran määrää ensisijai-

sesti   henkilöperuste eli 6 dm3/s, hlö. Tilaajilla (kunnat ym.) on omia oh-

jeita. Rakennuksessa ilmavirtojen jakautuminen ohjataan tilojen kulloisen-

kin käytön mukaisesti. Poistot keskitetään ensisijaisesti hygieniatiloihin ja 
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muihin ns. likaisiin tiloihin sekä sellaisiin opetus- ja muihin tiloihin, joissa 

on poikkeavia haju-, epäpuhtaus- tai muita kuormia (esim. taide- ja taito-

aineet). Siirtoilmareittien painehäviö ei saa nousta suureksi (yli 5 Pa). Siir-

toilma ei saa kulkea useamman kuin yhden huoneen kautta. 

2) Ilmavirrat mitoitetaan tilakohtaisesti taulukossa 3.3.1 esitettyjä vähimmäi-

silmavirtoja noudattaen. 

 

KUVA 12. Oppilaitoksien ja päiväkotien tilojen ulko- ja poistoilmavirrat (10) 
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Tässä kohteessa ilmamäärät on mitoitettu sekä henkilöperusteisesti että vähim-

mäisilmavirtojen mukaan. Henkilöperusteinen ilmanvaihto on toteutettu lepo- ja 

ryhmähuoneissa. Muiden tilojen ilmamäärät on mitoitettu vähimmäisilmavirtojen 

mukaan. 

Lepohuoneet ja ryhmätilat varustetaan tarpeenmukaisesti säätyvällä ilman-

vaihtojärjestelmällä. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon perusteena on käytetty 

ympäristöministeriön laatimaa ohjeistusta, jonka mukaan sisäilman hiilidioksi-

dipitoisuus saa olla enintään 800 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus (1). 

Nämä henkilömääriin perustuvat ryhmä- ja lepohuoneiden ilmamäärät on las-

kettu Ympäristöministeriön nettisivulta löytyvällä laskurilla. 

Taulukossa 3 on esitetty Vihannestien päiväkodin tilojen ilmamäärät, jotka on 

mitoitettu ympäristöministeriön asetuksen ja Finvacin ohjeistuksien mukaan. 

TAULUKKO 3. Päiväkodin mitoitusilmavirrat 
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5.3 Päätelaitteiden valinta 

Päätelaitteiden valinnassa toteutettiin asiakkaan pyyntöä ja käytettiin kohteessa 

pelkästään Lindabin tuotteita. Päätelaitteiden valinnassa otettiin huomioon, että 

laitteen melutasot ovat alhaiset ja heittokuviointi on riittävän hyvä. 

Poistoilmaventtiileinä käytettiin ainoastaan Lindabin KSU-venttiilejä (kuva 13). 

Tuloilmapuolen päätelaitteiksi valittiin Lindabin NS19+MBB, mikä on esitetty ku-

vassa 14 sekä kuvan 15 kaltaisia KIR-tuloilmaventtiilejä. 

 

KUVA 13. KSU-poistoilmaventtiili (14) 

 

KUVA 14. NS19+MBB (14) 
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KUVA 15. KIR-tuloilmaventtiili (14) 

 

5.4 Kanaviston suunnittelu 

Kohteen ilmanvaihtokanavisto on suunniteltu pääosin kattoristikoihin kanavistoa 

varten tehtyyn korotukseen (kuva 16). Tällä ratkaisulla pyritään siihen, että ylä-

pohjaan tulisi mahdollisimman vähän kanavistoa.  Ilmanvaihdon paremman toi-

minnan ja tilojen ahtauden vuoksi päätettiin tuoda kuitenkin ryhmä- ja lepohuo-

neitten sekä keittiön ja kuraeteisten tuloilmakanavisto yläpohjan kautta päätelait-

teille. Tämä toteutettiin siten, että IV-roilon kyljestä kanava viedään ullakon puo-

lelle ja yhdistetään päätelaitteelle. Kanavaan asennettavat säätöpellit asenne-

taan IV-roilon puolella olevaan kanavaan, mikä helpottaa asennusta, käyttöä ja 

mahdollisen huollon tekemistä.  

IV-koneelle tuleva kanavointi toteutetaan yläpohjassa. Ullakolla tilaa on todella 

rajallisesti ja se toi haastetta IV-koneelle tulevan ulkoilman kanavointiin. Ulkoil-

man tulo jouduttiin ottamaan rakennuksen päätyseinästä, joka sijaitsee länsipuo-

lella. Tämä ratkaisu ei ole auringon paisteen takia paras vaihtoehto, mutta muuta 

ratkaisua ei tähän saatu.  

Kanaviston eristys toteutetaan vain ullakolla. Kaikkiin ullakolla oleviin kanaviin on 

suunniteltu asennettavaksi palovilla EI 30 sekä 50 mm:n lämpövilla. 
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KUVA 16. IV-kotelo ristikossa 

 

5.5 Ilmanvaihtokoneen valinta 

Kanaviston piirtämisen ja mitoituksen jälkeen saadaan MagiCad-ohjelmalla otet-

tua kanaviston virtaamat ja painehäviöt. Näiden tietojen avulla voidaan valita koh-

teeseen ilmanvaihtokoneen.  

Kohteeseen valittiin ilmanvaihtokoneeksi Kair EcoCounter 4385, joka on vasta-

virtakennolla varustettu valmis pakettikone. Koneen toimitukseen kuuluu sähkö-

jen ja automaatioiden lisäksi jälkilämmityspatterin sekoitusryhmä. Huurteenesto-

tilanteisiin valittiin lohkosulatustoiminto. Koska kohteeseen ei tullut kuin yksi il-

manvaihtokone ja kanavistoon jouduttiin yhdistämään myös likaisen tilan pois-

toja, ei pyörivän LTO-kennon käyttö ollut mahdollista. Ilmanvaihtokoneeksi vali-

koitui Kair EcoCounter 4385, jonka SFP-luku on 1,73 kW / (m3/s). Ilmanvaih-

tokoneen SFP-luku täytyy olla 1,8 kW / (m3/s) tai sen alle, joten tämä kone 

täytti sen vaatimuksen. ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton vuosihyöty-

suhde laskettiin Ympäristöministeriön sivuilta löytyvällä laskurilla (11). Lasku-

rilla saatu LTO:n vuosihyötysuhde 79,7 %, joka näkyy kuvassa 17, poikkeaa 
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hieman konekortissa näkyvästä vuosihyötysuhteesta 82 %. IV-koneesta on 

lisätietoa konekortissa, joka löytyy liitteestä 11.  

 

KUVA 17. Laskelma LTO:n vuosihyötysuhteesta 
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6 AUTOMAATION SUUNNITTELU 

Rakennusautomaatiolla säädetään ja ohjataan LVIS-järjestelmiä niin, että sisäil-

man olosuhteet pysyvät asetettujen arvojen mukaisina. Tämän lisäksi automaa-

tion tehtävänä on kerätä informaatiota kiinteistön toiminnasta, olosuhteista ja 

käyttötiloista. Tämän avulla pidetään talotekniikka kunnossa sekä energian kulu-

tus matalalla tasolla. Nykyaikaisen kiinteistön seuraaminen, ohjaaminen ja käyttö 

on käytännössä mahdotonta Ilman toimivaa rakennusautomaatiota. Kun pyritään 

parantamaan tai ylläpitämään rakennuksen sisäilmaolosuhteita ja samanaikai-

sesti parantamaan myös energiatehokkuutta on LVI-järjestelmällä ja rakennus-

automaatiolla tässä keskeinen asema. 

Tämän kyseisen kohteen ilmanvaihtoa ohjataan konekohtaisen aikaohjelman 

mukaisesti siten, että IV-kone ohjelmoidaan käymään 50 %:n teholla käyttöajan 

ulkopuolella. Lisäksi ryhmä- ja lepohuoneiden ilmanvaihtoa säädetään tarpeen 

mukaan hiilidioksiditunnistimien avulla.  

Rakennusautomaatiosuunnitelmat ovat katsottavissa liitteessä 10. Automaatio-

suunnitelmat sisältävät automaation periaatekuvan, ilmanvaihtokoneen pumppu-

ryhmän toimintakaavion, päävesijohdon magneettiventtiilin toimintakaavion ja 

päiväkodin erillispisteiden periaatekuvan. Lisäksi suunnitelmista näkyy kokonai-

suudessa ilmanvaihtokoneen toimintakaavio, joka sisältää lepo- ja ryhmähuonei-

den ilmavirtasäätimien toimintakaavion sekä liesituulettimen korvausilman toi-

mintakaavion. Ilma-vesilämpöpumpun kytkentäkaavion voi katsoa liitteestä 9. 
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7 YHTEENVETO 

Työn tavoitteen oli tehdä Oulunsaloon rakennettavaan päiväkotiin nykyaikaiset ja 

toteuttamiskelpoiset LVIA-suunnitelmat. Suunnitelmien lisäksi työssä avattiin 

suunnitelmien toteuttamisen eri vaiheita.  

Tämän opinnäytetyön tilaajana toimi Insinööritoimisto KTS-Oy. Kyseinen yritys 

on sähkö- ja LVIA-suunnitelmia välittävä yritys, joka toteuttaa paljon päiväkoti ja 

palvelutalojen suunnitelmia. 

Suunnitelmat toteutettiin pääosin rakennuttajan toiveiden ja ohjeiden mukaan, 

mikä vaikutti monelta osin suunnitelmissa käytettyihin ratkaisuihin. Rakennutta-

jalla on vahva kokemus hoiva- ja päiväkotihankkeista eri puolilta Suomea. 

Päiväkodin sisäilmasto toteutetaan siten, että se täyttää sisäilmastoluokan S3 

vaatimukset. S3-luokan lämpötilojen ohjeistuksessa lämpötila voi kesäkuukau-

sina hetkellisesti nousta 27 °C:seen. Rakennuttajan tekemässä energiaselvityk-

sessä on todettu, ettei rakennukseen tarvita erillistä jäähdytystä eikä viilennystä. 

Kesäkuukausina ilmanvaihtoa pidetään 100 %:n teholla myös käyttöajan ulko-

puolella. Tällä pystytään pitämään rakennuksen ilmanlaatu parempana. Lisäksi 

ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenottoa käytetään viilennykseen, jos poistoilman 

lämpötila on matalampi kuin ulkoilman lämpötila. 
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+45

KSU 125-125
-20

FTCU-200
-126 l/s ÄV1-600

PL

FTCU-200
+100 l/s

PL

FTCU-250
+126 l/s

PL

FTCU-200
-100 l/s

ÄV1-600

FTCU-200
-81 l/s

ÄV1-600

FTCU-250
+126 l/s PL

FTCU-200
-100 l/s

ÄV1-600
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FTCU-200
-126 l/s

PL ÄV1-600
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-76 l/sÄV1-600
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+76 l/s

ÄV1-600 PL

FTCU-200
+81 l/s
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FG30.2 TK01
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FG30.3
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FG30.4
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FG20.4
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FG30.5
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FG20.6
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FG30.6

SP-160
+30 l/s
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YLÖS
Ø500

YLÖS
Ø500

JATKUU KUVASSA 302
Ø200 JATKUU KUVASSA 302

Ø160

JATKUU KUVASSA 302
Ø200

JATKUU KUVASSA 302
Ø250

JATKUU KUVASSA 302
Ø250

JATKUU KUVASSA 302
Ø200

JATKUU KUVASSA 302
Ø160

JATKUU KUVASSA 302
Ø160

KSOF-100-C-100
-15

YLÖS
Ø500

YLÖS
Ø500LE19HS

YLÖS
Ø500LE19HS

YLÖS
Ø500

Ø400

Ø250

Ø160
Ø160

Ø125

Ø125

Ø100

Ø160

Ø160 Ø160

Ø100
Ø160

Ø100

Ø200

Ø160
Ø125

Ø250Ø250

Ø315 Ø250 Ø200 Ø160 Ø125

Ø200

Ø160

Ø125Ø100
Ø160

Ø125
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Ø125

Ø250

Ø315

Ø200

PL

PL PLPLPL PL

PL

PL

PL

PL

PL

PL
PL

PL

YLÖS
Ø125

DAU-250
-215 l/s

SP1-160
-70 l/s

Ø400

PS1-H-L-2-160 - Without deflector plate-160
+40

PS1-H-L-2-160 - Without deflector plate-160
+45

PS1-H-L-2-200 - Without deflector plate-200
+55

Rakenneaineinen

kotelo (RU)

Rakenneaineinen

kotelo (RU)

SEINÄÄN YLÖS
ULKOP. US-AV-125
SISÄP. RK-125

TK01
FG08

3xKIR 160 - 4-way-160
+38 / +76

3xKSU 160-160
-76 / -76

3xKSU 160-160
-40 / -81

3xKSU 160-160
-50 / -100

3xKSU 160-160
-50 / -100

4xKSU 160-160
-63 / -126

4xKSU 160-160
-63 / -126

KIR 160 - 4-way-160
0 / +30

LTAb 1-400-200-400x200
-60

LTAb 1-400-100-400x100
-15

LTAb 1-400-100-400x100
-30

LTAb 1-400-200-400x200
-60

LTAb 1-400-200-400x200
-60

LTAb 1-400-100-400x100
-20
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02
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VÄRI JS 3 VÄRI JS 3
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2xNS19-V-S-0-200+MBB-200-200-S - 4-way-200
+81

NS19-V-S-0-200+MBB-160-200-S - 4-way-160
+30

2xNS19-V-S-0-200+MBB-200-200-S - 4-way-200
+100

NS19-V-S-0-200+MBB-160-200-S - 4-way-160
+30

2xNS19-V-S-0-200+MBB-200-200-S - 4-way-200
+100

2xNS19-V-S-0-200+MBB-160-200-S - 4-way-160
+70

2xNS19-V-S-0-250+MBB-250-250-S - 4-way-250
+126

2xNS19-V-S-0-250+MBB-250-250-S - 4-way-250
+126

ALAS
Ø125EI30LE50

Ø250EI30LE50

ÄV1-600

Ø160EI30LE50
Ø200EI30LE50

ÄV1-600

Ø250EI30LE50

ÄV1-600

ÄV1-600

Ø200EI30LE50Ø160EI30LE50

ÄV1-600

TUISKU-ps-1000-1000-300-800x800
-1116

EYMA-2-080-800
+1101

IV-KOTELOON
Ø160EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø200EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø250EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø160EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø250EI30LE50

Ø125EI30LE50
Ø160EI30LE50

Ø200EI30LE50

ÄV6-1200

ÄV6-1200

Ø630EI30LE50

Ø500EI30LE50

Ø500EI30LE50

ALAS
Ø500EI30LE50

ALAS
Ø500EI30LE50

ALAS
Ø500EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø500EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø500EI30LE50

IV-KOTELOON
Ø200EI30LE50
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TEK
24

Ryhmähuone 1
03

Lepohuone 1
04

Kuraeteinen 1

WC 1
05

Ryhmähuone
08

WC 2
07

Aula 1
02

JT1

LSV JT2 LSV JT4LSV JT3

DN=
ES=
KV=
v =

20
1.7
1.48
0.15

STAD*
DN=
ES=
KV=
v =

20
3.1
3.85
0.19

STAD*
DN=
ES=
KV=
v =

20
1.9
1.65
0.12

STAD*
DN=
ES=
KV=
v =

20
2.1
2.07
0.18

STAD*
LSV JT1 

LSV JT1
LSV JT3

L32M

L32M

L32M

JOHDETAAN LATTIAKAIVOON
POISTOPUTKET
VAROVENTTIILIEN

VILP1-VILP3

KATSO DET.
JUURIVALU
NOUSUKOHTAAN
LÄMPÖPUTKIEN

L42Cu

L35CuL42Cu

+VUODONILMAISU
+KAAPPI 800(ROTH)
JT-1

S1
S2

PU02

PU03

VILP SIIRRIN 1-3

TK01

KATSO PIIRUSTUS NRO 401
TEKNISENTILAN KYTKENNÄT

ASENNETAAN SEINÄLLE
LATAUSPUMPUT
VILP SIIRTIMET JA

+SULKUVENTTIILI
ILMANPOISTO

SHUNTTIRYHMÄ
LATTIALÄMMITYKSEN

TOIMITTAJAN OHJEEN MUKAISESTI
TEHDÄÄN VESI-ILMALÄMPÖPUMPUN
TEKNISENTILAN KYTKENNÄT

TV1

DN=
ES=
KV=
v =

25
1.6
2.22
0.11

STAD*

DN=
ES=
KV=
v =

32
2.9
9.06
0.44

STAD*

DN=
ES=
KV=
v =

25
2.3
4.36
0.33

STAD*

LSV JT4
LSV JT2

L35Cu LSV

Positio Nimitys Tekniset tiedot, Asetusarvot Huom!

VS01 LV-varaaja (puskurivaraaja)

GP20 Kiertovesipumppu, LÄ LL

GP12_1 Kiertovesipumppu, VILP 1
GP12_2

QN10

BT71 Lämpötila-anturi paluu
BT25 Lämpötila-anturi meno

SB 01...03 Split
ILMA-VESILÄMPÖPUMPPULP 01..03

Lämpötila-anturiTE
QN20

Kiertovesipumppu, VILP 2

3-tiemoottoriventtiili (Vaihtoventtiili)
3-tiemoottoriventtiili

GP10 Kiertovesipumppu, LÄ IV

GP30 Kiertovesipumppu, LVK

VS02 LV-varaaja

PS01 Paisunta-astia Putkiurakassa
VV01 Varoventtili

500 litraa
VML STAR 300/500

2 x DN15 avp 2,5 bar Putkiurakassa

Putkiurakassa
Putkiurakassa

Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa

Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa
Putkiurakassa

Automaatiourakassa
Automaatiourakassa
Automaatiourakassa

Automaatiourakassa

Esim. 3x Jäspi Basic Split

LV-varaajaVS03 VML STAR 300/500

Kiertovesipumppu, VILP 3GP12_3

Automaatiourakassa
Automaatiourakassa

Lämpötila-anturi paluu
Lämpötila-anturi meno

BT3 ja BT5
BT2 ja BT4

60 L

GRUNDFOS MAGNA3 25-60
GRUNDFOS MAGNA3 32-40
GRUNDFOS ALPHA1 25-40 N 180

100kPa
60dm3

PAISUNTASÄILIÖ
PS01

AXC-50 /

LVK

KV

AA5=LISÄVARUSTEKORTTI
Voidaan käyttää MCU:n sisäänrakennettua
korttia, jos se ei ole vielä muussa käytössä.
Muutoin pitää käyttää AXC-50 lisävarustekorttia.

AA
5

Pe
ru

sk
or

tit

Ohjaus
Mittaus

LV KYTKENTÄ

HälytysM
C

U
40

Piirt.

TOIMINTA:
MCU 40 OHJAA ILMAVESILÄMPÖPUMPPUJA
ULKOILMAOHJATUN LÄMMITYSKYRÄN MUKAISESTI.

MITTAAVANA ANTURINA ON TE2 (BT25). ANTURILUKEMAN JÄÄ-
DESSÄ JÄLKEEN LÄMMITYSKÄYRÄN PYYNNISTÄ MCU 40 
KÄYNNISTÄÄ LÄMPÖPUMPUN.

JOS LÄMMITYSTEHO EI RIITÄ MCU 40 KÄYNNISTÄÄ
PORTAITTAIN SEURAAVAT LÄMPÖPUMPUT.

KUN LÄMMITYSTEHON TARVE YLITTÄÄ LÄMPÖPUMPPUJEN 
ANTOTEHON, SÄHKÖVASTUKSET SAA PORTAITTAIN KÄYNTILUVAN

Tark.

Hyv.

Ent. Uusi

L000717
2020-10-13 JFä

BT25TE2

BT71

VLM STAR 300/500 VLM 300/500

J-VASTUS
3 kpl

AR1
APURELEET

Tuotekatu 11, 21200 Raisio, Finland
www.kaukora.fi

Ohjaus

IVLP SPLIT X 3 + BUFFER + VLM STAR

Merkki Muutos Pvm Muutt. Hyv

Mittaus

Syöttö ja
ohjaus

RYHMÄKESKUS

Väylä

XL1
BT12

BT3BT15
Kohteissa joissa lämmityspiirin
paluuvesi voi laske alle 20 asteen
on lisättävä lisäshunttipiiri.
Tällöin voidaan pitää varaaja riittävän
lämpöisenä sulatuksen mahdollistamiseksi.

Hälytys

Kolmas latauspumppu pitää kytkeä
AA5 lisävarustekorttiin.

Väylä

BT12

BT3BT15

Väylä

BT25	Lämpötila-anturi, ulkoinen menojohto
BT71	Lämpötila-anturi, ulkoinen paluujohto
PU1...3	Kiertovesipumppu
GP12	Latauspumppu
LP	Ilma-vesilämpöpumppu Split
SB	Jäspi SplitBox 
VS01    Buffer työtankki

VS01

XL2

XL1

XL2

XL52

Väylä

XL52

XL1

XL2

XL52

XL53

XL53

XL53

TE

BT12

BT3BT15

Syöttö ja
ohjaus

ECS 40/41 

GP20 

BT2

BT3

GP10 

LP01 

GP12_1 
S01 

LP02 

AR1 

SB01 

VS02 VS03 

LP03 

GP12_3 

TE

S01 

SB03 

GP12_1 
S01 

SB02 

BT1

TE

TE

LLIV

TE

BT6

QN10 

TV1

VV1

q=0,63dm3/s
LL PU3

q=0,12 dm3/s
LVK PU1

q=0,44 dm3/s
IV PU2

CU42

CU42

LJ CU35

LJ CU35

LJ CU35

LJ CU35

LVK22Cu

LV28Cu

TÄMÄ KAAVIOKUVA ON KAUKORAN PERIAATEKUVA
JÄSPI BASIC SPLIT KYTKENNÖISTÄ. KYTKENTÄKAAVIO
TÄYTYY TARKISTUTTAA ILMAVESILÄMPÖJÄRJESTELMÄN
TOIMITTAJALLA.

34,7 kPa

25 kPa

14,4 kPa

ESIM. ORAS DN 25 421025

SEKOITUSVENTTIILI

OMAVOIMAINEN

q=0,11 dm3/s
TV1

DN15
kvs 1,0

LJ CU42

LJ CU42

CU42

CU42

CU28

CU28

CU28

CU28

CU28CU28

CU28

CU28

CU28

CU35

CU35

CU42

CU35

TOIMINTASELOSTUS
Järjestelmä koostuu vesi-ilmalämpöpumpuista (3kpl),
joissa on kolme erillistä split-modulia (SB01-SB03).
LP3:N split-moduli SB03 on kytketty vaihtoventtiilin
avulla lämmityspiiriin sekä käyttöveden lataukseen.

Kättövesilämmitetään vaihtoventtiilin QN10 kautta
lämpöpumppuvaraajiin VS01 ja VS02. Käyttöveden
säätävä anturi BT6 sijoitetaan varaajan puoliväliin.
Lämpimän käyttövedenkierto sekä tarvittaessa
käyttöveden tulistus suoritetaan varaajan VS03
avulla.

Lämmityspiirin lämpötilansäätö ohjataan ulkoilman
anturin BT1 mittauksen perusteella. Lämmityspiirin
säätävä anturi BT25 sijoitetaan juuri ennen
puskurisäiliötä. Kun lämpöpumppujen teho ei riitä,
lämpöpumpun automatiikka ottaa sähkökattilan
sähkövastuksia portaittain mukaan lämmitykseen.

Tekninen tila 1:50
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Insinööritoimisto KTS Oy 
 

RAKENNUKSEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISÄLTÖ SUUNNITTELIJA PVM. PIIRUSTUSLAJI 

 
VIHANNESTIEN PÄIVÄKOTI 
VIHANNESTIE 10 
90460 OULUNSALO 

PIIRRUSTUSLUETTELO 
AUTOMAATIO 

 
S.L 

 
16.7.2020 

LVI-LAITTEET 

MUUTOS 
  

PVM.   
 
PIIRUSTUSNRO / SIVUJA 

Lentokatu 2, 2.krs 
90460 OULUNSALO 
puh. 040-3530 182 

  1 

 

PIIRRUSTUS 
N:O 

ALKUP. 
PVM 

VIIM. MUUTOS NIMI LEHTIÄ/ 
MITTAKAAVA 

PIIRUSTUSTEN JAKO 

REV. PVM. PU IU RU AU SU 

RAU_0000 16.7.2020   PIIRRUSTUSLUETTELO       

RAU_1000 16.7.2020   JÄRJESTELMÄKAAVIO, LÄMMÖNJAKOHUONE       

RAU_1001 16.7.2020   KYTKENTÄKAAVIO       

RAU_1002 16.7.2020   TOIMINTAKAAVIO TK_01       

RAU_1003 16.7.2020   TOIMINTAKAAVIO MAGNEETTIVENTTIILI       

 RAU_1004 16.7.2020   ERILLISPISTEET       
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m³/h
Tunnus Tyyppi Kv Kvs Dp Virtaama Teho Valmistaja

kPa l/s W, kWm³/h °C
meno-/paluvesi tuleva-/lähteväilma

°C
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Koneajo
KAIR ECoCounter 4385-EC-VP-OF-FIE-VPS-LS
Tasavirtakammiopuhaltimet-EC
Vastavirtalämmönvaihdin

KAIR -tuotteet
Oy Pamon Ab
puh 0424 958 1
fax 0424 958 240

www.kair.fi

myynti@kair.fi

15.7.2020
13.48
Versio 4.6

Kohde Vihannestien päiväkoti
Vihannestie 10
90460 Oulunsalo

Lisätiedot

Konetunnus TK01

Tuloilmamäärä 1116 l/s Kanavapaine 173 Pa
Poistoilmamäärä 1101 l/s Kanavapaine 192 Pa


Tuloilmamäärä (l/s)
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Ominaissähköteho SFP 1,73 kW / (m³/s)
LTO:n lämpötilahyötysuhde 91,3% Alue 3 (-32 °C)
Äänitiedot

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1k Hz 2k Hz 4k Hz 8k Hz Lw LwA

dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB(A)

Tuloilma 69 71 72 71 73 69 65 63 79 77

Poistoilma 56 60 65 62 55 47 33 27 68 62

Ulkoilma 62 65 68 65 60 56 47 40 72 66

Jäteilma 70 72 73 71 74 69 66 63 80 77

Vaipan läpi 61 57 51 49 52 42 39 36 64 54

Tuloilmasuodatin
Malli
Koko
Suodatusluokka
Alkupainehäviö (puhdas)
Painehäviömitoitus (0% likaantunut)
Loppupainehäviö (likainen)

Pussisuodatin
2kpl 490x744x450/6
PM1, 60% (F7)
105 Pa
105 Pa
210 Pa

Poistoilmasuodatin
Malli
Koko
Suodatusluokka
Alkupainehäviö (puhdas)
Painehäviömitoitus (0% likaantunut)
Loppupainehäviö (likainen)

Pussisuodatin
2kpl 490x744x450/4
PM10, 60% (M5)
48 Pa
48 Pa
120 Pa

Jälkilämmityspatteri
Haluttava teho
Patterin teho

40,61 kW
40,61 kW

Putkiliitäntä
Ilma

Otsapintanopeus
Painehäviö
Tuloilma LTO:n jälkeen
Laskenta (sis. turvarajan 4 °C)
Lämpötila patterin jälkeen

Neste
Menovesi
Paluuvesi
Nestevirta
Nesteen painehäviö
Virtausnopeus

2x DN32 UK

1,9 m/s
26 Pa
-8,3 °C
-12,3 °C
18 °C

50 °C
30 °C
0,49 l/s
8,5 kPa
0,60 m/s


Poistoilmamäärä (l/s)
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Koneajo
KAIR ECoCounter 4385-EC-VP-OF-FIE-VPS-LS
Tasavirtakammiopuhaltimet-EC
Vastavirtalämmönvaihdin

KAIR -tuotteet
Oy Pamon Ab
puh 0424 958 1
fax 0424 958 240

www.kair.fi

myynti@kair.fi

15.7.2020
13.48
Versio 4.6

Kohde Vihannestien päiväkoti
Vihannestie 10
90460 Oulunsalo

Lisätiedot

Konetunnus TK01

Tuloilmamäärä 1116 l/s Kanavapaine 173 Pa
Poistoilmamäärä 1101 l/s Kanavapaine 192 Pa

Vastavirtakenno
Lämpötilahyötysuhde 86,3 % 
LTO:n laskennallinen poistoilmavuosihyötysuhde 82,0 % Alue 3 (-32 °C)
LTO:n sulatus Ohitus + Lohko
Kennon teho mitoituspisteessä
Lämpötilahyötysuhde, kuiva EN308
Tuloilma

Painehäviö
Ulkoilmanlämpötila
Tuloilma LTO:n jälkeen
Ulkoilman suhteellinen kosteus

53,02 kW
83,5 %

153,2 Pa
-32,0 °C
-8,3 °C
20,0 %

Poistoilma
Painehäviö
Poistoilman lämpötila
Jäteilmanlämpötila
Poistoilman suhteellinen kosteus

220,9 Pa
21 °C
-15,0 °C
40,0 %

Tuloilmapuhallin
Tasavirtakammiopuhallin -EC, portaattomalla säädöllä
Ottoteho
Kokonaispaineenkorotus
Pyörimisnopeus
Tyyppi
Ohjausjännite

932 W
529 Pa
1 714 rpm
K3G400
7,1 V

K-arvo 188 m³/h
Poistoilmapuhallin

Tasavirtakammiopuhallin -EC, portaattomalla säädöllä
Ottoteho
Kokonaispaineenkorotus
Pyörimisnopeus
Tyyppi
Ohjausjännite

997 W
577 Pa
1 750 rpm
K3G400
7,2 V

K-arvo 188 m³/h
Sähkötiedot

Ottoteho 3,9 kW
Syöttösulake 3x10 A

Paino 659 kg
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Ominaissähköteho SFP
KAIR ECoCounter 4385-EC-VP-OF-FIE-VPS-LS
Tasavirtakammiopuhaltimet-EC
Vastavirtalämmönvaihdin

KAIR -tuotteet
Oy Pamon Ab
puh 0424 958 1
fax 0424 958 240

www.kair.fi

myynti@kair.fi

15.7.2020
13.48
Versio 4.6

Kohde Vihannestien päiväkoti
Vihannestie 10
90460 Oulunsalo

Lisätiedot

Konetunnus TK01

Tuloilmamäärä 1116 l/s Kanavapaine 173 Pa
Poistoilmamäärä 1101 l/s Kanavapaine 192 Pa

Tuloilmasuodatin
Suodatusluokka
Painehäviömitoitus (0% likaantunut)

PM1, 60% (F7)
105 Pa

Poistoilmasuodatin
Suodatusluokka
Painehäviömitoitus (0% likaantunut)

PM10, 60% (M5)
48 Pa

Tuloilmapuhallin
Tasavirtakammiopuhallin -EC, portaattomalla säädöllä
Ottoteho
Kokonaispaineenkorotus
Pyörimisnopeus

932 W
529 Pa
1 714 rpm

Poistoilmapuhallin
Tasavirtakammiopuhallin -EC, portaattomalla säädöllä
Ottoteho
Kokonaispaineenkorotus
Pyörimisnopeus

997 W
577 Pa
1 750 rpm

Ominaissähköteho SFP 1,7 kW / (m³/s)

Tehostusvara % 22,9 %

Täyttää uudet ekosuunnitteludirektiivit 1.1.2018 (2009/125/EY)
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Lämmöntalteenoton laskennallinen poistoilmavuosihyötysuhde
KAIR ECoCounter 4385-EC-VP-OF-FIE-VPS-LS
Tasavirtakammiopuhaltimet-EC
Vastavirtalämmönvaihdin

KAIR -tuotteet
Oy Pamon Ab
puh 0424 958 1
fax 0424 958 240

www.kair.fi

myynti@kair.fi

15.7.2020
13.48
Versio 4.6

Kohde Vihannestien päiväkoti
Vihannestie 10
90460 Oulunsalo

Lisätiedot

Konetunnus TK01

Tuloilmamäärä 1116 l/s Kanavapaine 173 Pa
Poistoilmamäärä 1101 l/s Kanavapaine 192 Pa

LTO:n tuloilmahyötysuhde
Poistoilman suhteellinen kosteus
Poistoilman lämpötila
Tuloilman haluttu lämpötila
Ulkoilmanlämpötila
Käyttöaika
Ilman ominaispaino
astepäiväluku
LTO:n huurteeneston jäteilman lämpötila

ilman lämmitysenergian tarve ilman LTO:ta (A)
LTO:lla talteenotettu lämmitysenergia (A-B)

86 %
40 %
21 °C21 °C
18 °C
-32 °C
24 h/vrk
roo 1,2 kg/m³
6 149 Alue 3 (-32 °C)
-15 °C

197 644 kWh/a
159 872 kWh/a

Poistoilman lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 82,0 %

1,01 * 4 246

6 149
 = 82,0

Liite 1
ST ja SS:n arvot on kuvattu liitteessä 1.
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Liite 1
KAIR ECoCounter 4385-EC-VP-OF-FIE-VPS-LS
Tasavirtakammiopuhaltimet-EC
Vastavirtalämmönvaihdin

KAIR -tuotteet
Oy Pamon Ab
puh 0424 958 1
fax 0424 958 240

www.kair.fi

myynti@kair.fi

15.7.2020
13.48
Versio 4.6

Kohde Vihannestien päiväkoti
Vihannestie 10
90460 Oulunsalo

Lisätiedot

Konetunnus TK01

Tuloilmamäärä 1116 l/s Kanavapaine 173 Pa
Poistoilmamäärä 1101 l/s Kanavapaine 192 Pa

tu Aika ttLto, C tj, C ts tj ttLTO RLTO ƞt ƞp SS, Kd ST, Kd

°C vuodesta, % maks. min °C °C °C
-34 0,057 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,65 0,65 11 5
-33 0,080 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,66 0,67 5 2
-32 0,091 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,67 0,68 2 1
-31 0,171 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,68 0,69 15 7
-30 0,263 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,70 0,71 17 8
-29 0,377 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,71 0,72 21 10
-28 0,548 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,72 0,73 31 15
-27 0,753 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,74 0,75 36 18
-26 0,902 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,76 0,77 26 13
-25 1,210 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,77 0,78 52 27
-24 1,553 17 0 21 -15,0 18,0 1,0 0,79 0,80 56 30
-23 1,975 17 0 21 -14,3 18,0 1,0 0,79 0,80 68 36
-22 2,432 17 0 21 -13,5 18,0 1,0 0,79 0,80 72 38
-21 2,911 17 0 21 -12,8 18,0 1,0 0,79 0,80 73 39
-20 3,368 17 0 21 -12,0 18,0 1,0 0,79 0,81 68 36
-19 3,984 17 0 21 -11,3 18,0 1,0 0,80 0,81 90 48
-18 4,749 17 0 21 -10,5 18,0 1,0 0,80 0,81 109 58
-17 5,731 17 0 21 -9,7 18,0 1,0 0,80 0,81 136 72
-16 6,963 17 0 21 -9,0 18,0 1,0 0,80 0,81 166 89
-15 7,740 17 0 21 -8,2 18,0 1,0 0,80 0,81 102 54
-14 8,402 17 0 21 -7,4 18,0 1,0 0,80 0,81 85 45
-13 9,064 17 0 21 -6,7 18,0 1,0 0,80 0,81 82 44
-12 9,680 17 0 21 -5,9 18,0 1,0 0,80 0,81 74 40
-11 10,450 17 0 21 -5,1 18,0 1,0 0,81 0,82 90 48
-10 11,950 17 0 21 -4,3 18,0 1,0 0,81 0,82 170 91

-9 13,320 17 0 21 -3,6 18,0 1,0 0,81 0,82 150 81
-8 14,510 17 0 21 -2,8 18,0 1,0 0,81 0,82 126 68
-7 15,960 17 0 21 -2,0 18,0 1,0 0,81 0,82 148 80
-6 17,710 17 0 21 -1,2 18,0 1,0 0,81 0,82 172 93
-5 19,900 17 0 21 -0,4 18,0 1,0 0,81 0,82 208 113
-4 22,910 17 0 21 0,4 18,0 1,0 0,81 0,82 275 149
-3 26,290 17 0 21 2,0 18,0 1,0 0,78 0,79 296 231
-2 29,100 17 0 21 2,0 18,0 1,0 0,81 0,83 236 192
-1 32,930 17 0 21 2,8 18,0 1,0 0,82 0,83 308 251
0 38,180 17 0 21 3,6 18,0 1,0 0,82 0,83 402 329
1 45,470 17 0 21 4,4 18,0 1,0 0,82 0,83 532 436
2 50,210 17 0 21 5,2 18,0 1,0 0,82 0,83 329 270
3 54,030 17 0 21 6,0 18,0 1,0 0,82 0,83 251 206
4 56,950 17 0 21 6,8 18,0 1,0 0,82 0,83 181 149
5 59,390 17 0 21 7,6 18,0 1,0 0,82 0,83 142 117
6 62,070 17 0 21 8,5 18,0 1,0 0,82 0,84 147 121
7 63,950 17 0 21 9,3 18,0 1,0 0,83 0,84 96 79
8 65,960 17 0 21 10,1 18,0 1,0 0,83 0,84 95 79
9 68,370 17 0 21 10,9 18,0 1,0 0,83 0,84 106 87

10 70,880 17 0 21 11,8 18,0 1,0 0,83 0,84 101 84
11 73,740 17 0 21 12,6 18,0 1,0 0,83 0,84 104 87
12 76,390 17 0 21 13,4 18,0 1,0 0,83 0,84 87 72

Yhteensä 6 149 4 246
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