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1 Johdanto 

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Insinööritoimisto Aavat Oy. Opinnäytetyön tavoite on 

selvittää lämpimän käyttöveden verkoston tasapainotuksen ja linjasäätö- sekä kertasää-

töventtiilien uusimisen hyöty rakennuksessa. Tutkimuksen avulla saadaan yrityksen asi-

akkaalle hyödyllistä informaatiota käyttövesiverkoston tasapainotuksesta.  

Insinööritoimisto Aavat Oy on perustettu vuonna 2014, ja se sijaitsee Espoossa. Yrityk-

sen tarjoamat suunnittelupalvelut perustuvat kohdistuvat lämmitysjärjestelmiin ja keskit-

tyvät vaativuusluokaltaan tavanomaisiin LVI-saneerauksiin. Tyypillinen yrityksen tar-

joama kokonaisuus sisältää LVI-suunnittelun lisäksi myös hankkeen kilpailutuksen ja val-

vonnan. Toiminta on laajentunut vuosien aikana kohtuullisen nopeasti myös suurempiin 

LVI-saneerauksiin, kuten käyttövesijohtojen uusimiseen, ilmanvaihtojärjestelmien sa-

neerauksiin ja myös uudisrivitalojen LVI-suunnitteluun.  Pääosa suunnittelu-, valvonta- 

ja projektinjohtotyöstä kohdistuu kerros- ja rivitalojen kaikenlaisiin korjaushankkeisiin 

aina viemäripainumien korjaamisesta LVISA-peruskorjauksiin ja kattoremontteihin. Yri-

tys tarjoaa lisäksi myös tarvittavat hankeselvitys- ja suunnittelupalvelut. [16]  

Opinnäytetyö käynnistyi yrityksen toivomuksesta. Tarkoituksena oli selvittää lämpimän 

käyttöveden verkostoon liitettyjen lämmityslaitteiden patteriventtiileiden vaihdon ja ver-

koston tasapainotuksen hyöty asiakkaalle.  

Suunnittelujohtaja Juha Peterin mukaan käyttövesiverkoston patteriventtiilien vaihdon ja 

tasapainotuksen hyöty on näkynyt hänelle pitkän kokemuksen ansiosta. Aihetta on tut-

kittu yllättävän vähän, vaikka hyötyjä ovat Legionella-riskin väheneminen sekä pistesyö-

mät ja patteriventtiilien tukosten väheneminen. Yrityksessä on huomattu, että käyttöve-

siverkoston patteriventtiilien vaihdon hyödyn perusteleminen asiakkaalle on ollut toisi-

naan haasteellista [17], vaikka talotekniikkainfon opastavassa ohjeistettu seuraavasti: ” 
Jokainen kiertojohdon haara varustetaan kertasäätöventtiilillä, jolla vesivirta voidaan perussäätää 

ja mitata. Jokainen lämmönluovutin varustetaan kertasäätöventtiilillä. Päätelaitteelle johtavan 

kiertojohdon haaran venttiilissä ei saa olla käsikahvalla varustettua sulkulaitetta. Kiertopumpun 

yhteyteen asennetaan sulkuventtiilit, yksisuuntaventtiili ja kertasäätöventtiili, jolla verkoston koko-

naisvesivirta voidaan perussäätää ja mitata” [1].  Myös ympäristöministeriön asetus raken-

nusten vesi- ja viemärilaitteistoista (24 §) edellyttää: ” Erityisalan työnjohtajan on huolehdit-

tava, että kiertojohdon virtaama on mitattu ja säädetty ennen käyttöönottoa. Rakennusvaiheen 

vastuuhenkilön on tehtävä merkintä virtaaman säädöstä rakennustyön tarkastusasiakirjaan”. 
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Tämän opinnäytetyön tarkoitus on selvittää, mitä vaikutuksia lämpimän käyttöveden kier-

tojohtoverkoston patteriventtiilien vaihdolla ja tasapainotuksella on asuinrakennuksissa. 

Tutkimuksessa tarkastellaan verkoston meno- ja paluuveden lämpötiloja käyttöveteen 

liitetyille lämmityslaitteille ja mitataan myös kiertovesipumpun virtaamia ja lämmönjako-

laitteistolta lähtevän veden lämpötiloja ja sinne palaavan veden lämpötiloja. Tutkimusky-

symykset on laadittu toimeksiantajan tiedontarpeet huomioiden. Tutkimuksen tulokset 

dokumentoidaan numeerisesti ja kirjallisena selitteenä.  

Opinnäytetyön lähteenä on käytetty alan kirjallisuutta, raportteja ja viranomaistietoja, ti-

lastoja ja muita ajankohtaisia lähteitä. Opinnäytetyön teoriassa on ensiksi esitelty yleiset 

käsitteet käyttövedestä ja sen tarkoituksesta asuinrakennuksessa. Teoriaosa jatkuu 

käyttöveteen liittyvien ongelmien esittelyllä. Lisäksi on kerrottu käyttövesiputkistojen mi-

toitusperiaatteesta. Opinnäytetyön esimerkkikohteeksi valikoitui asuinrakennus Es-

poosta, ja seuraavaksi raportissa on esitetty tarkemmin, mitä tutkimuskohteessa on ura-

kan aikana tehty ja mitä on mitattu sekä analysoitu mittaustuloksia.  
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2 Vesi- ja viemärilaitteistojen historiaa 

Suomessa otettiin käyttöön vesijohdot rakennuksiin noin 1880–1920-luvulla.  Helsinkiin 

vesijohdot tulivat ensimmäisenä kaupungeista vuoden 1876 jälkeen. Ouluun vesijohdot 

rantautuivat vuonna 1901, ja samaan aikaan vesijohdot tulivat myös Tampereelle. Tur-

kuun vesijohdot tehtiin kaksi vuotta myöhemmin vuonna 1903. Käyttöveden lämmitys 

tapahtui keittiössä puuliedellä. Pesuhuoneissa lämmitys tapahtui kylpykamiinalla.  Kes-

kuslämmitys syrjäytti paikalliset lämmitykset eli puulieden ja kylpykamiinan vuonna 

1910-luvulla. Vesijohtoihin johdettiin lämmin käyttövesi ja lämpimän käyttöveden putket 

tehtiin kuparista ja laskuhanat tehtiin messingistä. Kylmän käyttöveden vesijohdot olivat 

aluksi gavanoimatonta terästä ja myöhemmin 1. maailmasodan jälkeen siirryttiin sinkit-

tyihin johtoihin. Vesijohtoasennukset tehtiin aluksi pinta-asennuksina. Viemärit tehtiin va-

luraudasta. Käymälät rakennettiin kerrostalojen asukkaille pohjakerroksiin ja pihasiipiin. 

[3]  

Uusi aikakausi alkoi 1920–1940-luvulla, kun kylmän käyttöveden vesijohdot tehtiin sinki-

tystä teräksestä, lämpimän veden vesijohdot kuparista ja viemärit valuraudasta.  Vesi-

johdot sijoiteltiin roiloihin ja käyttövettä alettiin lämmittämään kellariin asennetulla katti-

lalla. Käymälät eli WC:t tulivat asuntoihin vakiovarusteeksi. WC-istuimeen asennettiin 

ylähuuhtelusäiliö tai huuhteluventtiili. [3] Kuvassa 1 on esitetty 1920–1940-luvun kylpy-

huone. 
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Kuva 1.   1920–1940-luvun kylpyhuone [3]. 

Lämpimän käyttöveden vesijohdot valmistettiin1960–1970-luvulla kuparista ja kylmän 

käyttöveden vesijohdot kuumasinkitystä teräksestä tai kuparista. 1960-luvun alussa vie-

märit olivat valurautaa, mutta vuodesta 1965 eteenpäin alkoi muoviviemäreiden valmis-

tus. Vesijohtoihin alettiin tekemään eristystä aaltopahvista, mineraalivillasta ja asbes-

tista. Viemäri rakennettiin kantavan rakenteen sisälle. Pystylinjat kulkivat kerrosten läpi 

tai putkiroiloissa, jotka oli koottu betonielementeistä. Kylpyhuone- ja WC-elementtejä 

alettiin valmistamaan 1960-luvulla. Viemärien vaakavedot asennettiin elementtien poh-

jalle. 1970-luvulla alettiin valmistamaan kylpyhuone-elementtejä pellistä. Kylpyamme, 

yhteinen sekoittaja, kaksiotehanat ja WC:n alahuuhtelusäiliö tulivat tutuksi jaksolla 

1960–1975. Lattiakaadot tulivat märkätiloihin, vesieristykset ja korokerenkaat lattiakai-

voihin. [3] Kuvassa 2 esitetään tyypillinen 1960-luvun kylpyhuone. 
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Kuva 2.     Tyypillinen 1960-luvun kylpyhuone [3]. 

Vesijohdot tehtiin vuosina 1975–2000 kuparista tai muovista. Viemärit tehtiin valu-

raudasta tai muovista. Seinien rakenne vaikutti siihen, miten vesijohdot kylpyhuoneisiin 

asennettiin. Vaihtoehtoina oli asentaa ne rakenteen pintaan tai rakenteen sisälle. Pysty-

linjat tehtiin putkiroiloihin, jotka oli paikan päällä rakennettu niitä varten. Lattiarakentee-

seen tehtiin viemäreitten vaakavedot. [3]  
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Kuva 3.   Tyypillinen kylpyhuone vuosina 1970–1990 [3]. 

Pystykuilut rakennettiin 1990-luvulla porrashuoneisiin. Kylpyhuoneisiin asennettiin suih-

kut ammeen sijasta ja 1970-luvun jälkeen tulivat yksiotehanat kylpyhuoneisiin. Kuvassa 

3 esitetään tyypillinen kylpyhuone vuosina 1970–1990. [3] 
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3 Lämpimän käyttöveden kiertojohto 

3.1 Käyttöveden tarpeellisuus rakennuksissa 

Rakennuksille suunnitellaan käyttöveden lämmönsiirrin rakennuksen lämpimän veden 

kulutuksen tehontarpeen mukaan. Lämmin vesi tuotetaan rakennuksille usein kaukoläm-

mön avulla. Kaukolämpövettä kierrätetään käyttöveden lämmönsiirtimen kautta, minkä 

tarkoituksena on lämmittää talousvettä. Talousvesi lämmitetään suunniteltuun lämpöti-

laan, ja tulee asukkaiden käyttöön rakennukseen. 

Lämpimälle käyttövedelle on hyvin yleistä nopeat virtaamien ja tehojen muutokset raken-

nuksissa. Nopeat virtaamien muutokset voivat aiheuttaa vesikalusteella veden odotusai-

kaa, koska maksimivirtaama ei vastaa mitoitusohjeiden mitoitusvirtaamakäyrästöä. No-

peat virtaamien ja tehojen muutokset johtuvat yleensä asukkaiden lämpimän veden tar-

peesta. LVI-suunnittelijalle tuottavat ongelmia maksimivirtaamien mitoitus, koska mitoi-

tusohjeiden antamat mitoitusvirtaamakäyrästöt eivät vastaa todellista maksimivirtaa-

maa. [22]  

3.1.1 Käyttöveden lämmityslaitteiden yleiset vaatimukset 

Talousvedessä on liuenneena ilmaa ja lämmityksessä osa siitä kaasuuntuu, joten järke-

vää valita lämmityslaitteet ja putkistot sen mukaan, että ne ovat korroosionkestävät. 

Kaikki materiaalit eivät kestä happipitoista vettä. Syöpyviä materiaaleja kuten terästä ei 

saa käyttää, koska putkistoista saattaa liueta veteen haitallisia aineita. Haitalliset aineet 

vedessä voivat huonontaa veden laatua. On myös varmistettava putkia asennettaessa, 

että putkiston sisälle ei pääse haitallisia aineita. Jos lämmitettävänä aineena on jotain 

muuta kuin vettä on varmistettava, ettei sitä pääse käyttövesipiirin sisälle.  

Käyttöveteen liitetyt lämmityslaitteet tulisi sijoittaa siten, että ne ovat helposti asennetta-

vissa. Tärkeintä asentamissijoituksessa on huollon helppous ja uuden lämmityslaitteen 

vaihtotyön helppous. Lämmityslaite pitää asentaa asennusohjeiden mukaisesti. Raken-

teeltaan lämmityslaitteen pitää olla vaatimusten mukainen. [7, s. 253–254.] 

Käyttöveden pitää päästä vaihtumaan lämmityslaitteessa kunnolla, joten liitäntäyhteet 

pitää sijoittaa ohjeiden mukaan. Putkiyhteen pitää sijaita ylimmässä kohdassa käyttöve-

den lämmityslaitetta. Käyttövesiverkostossa vesi ei saa päästä seisomaan putkistossa 
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tai lämmityslaitteessa pitkään, ja sen tulee olla riittävän kuumaa mikrobikasvuston tai 

korroosion estämiseksi. [7, s. 253–254.]  

Asennettaessa käyttöveteen lämmityslaitetta on huomioitava lattiakaivo eli mielellään 

lämmityslaite asennetaan paikkaan, jossa on lattiakaivo. Lattiakaivon puuttuessa on 

asennettava vuotokaukalo, jotta vuoto voidaan havaita tai vuotohälytin. [7, s. 253–254.] 

3.1.2 Kiertojohtoverkostoon liitetyt lämmityslaitteet 

Uudisrakennuksiin kuivauspattereita ei saa kytkeä lämpimään käyttövesiverkostoon, 

mutta korjaus- ja muutostöissä voidaan käyttää käyttöveteen liitettyjä kuivauspattereita 

uusia. Kuivauspattereiden teho saa olla enintään 200 W. Esimerkiksi pesutiloissa tai 

vessoissa niiden tarkoituksena on kuivattaa vaatteita. Kuivauspattereita kytketään käyt-

tövedenkiertoon osaksi käyttövesijärjestelmää ja niihin asennetaan patteriventtiilit. 

Käyttöveteen liitetyt radiaattorit eroavat lämmitysverkoston radiaattoreista siten, että ra-

diaattorille tulee noin 58 °C:n lämpöinen vesi ja radiaattorilta lähtee 55 °C:n lämpöinen 

vesi aina ja lämmitysverkoston radiaattoreille tulee menovesi noin 70 °C:n lämpöinen ja 

lähtee noin 40 °C:n lämpöinen vesi patterilta kaukolämpöpaketille vain huipputehon ai-

kana. Esimerkiksi muuna aikana lämpötilat voivat olla meno 40 °C ja paluu 30 °C. Läm-

mityspiirin pattereiden tehot vaihtelevat, toisin kuin käyttövesiverkostossa saa olla enin-

tään 200 W. Käyttövesiradiaattoreihin ei asenneta venttiileihin termostaatteja, joten käyt-

tövesiradiaattorit pysyvät vuoden aikana saman lämpöisinä. Kuvassa 4 on esitetty ylei-

nen malli käyttöveteen liitetystä lämmityslaiteesta. 

 

Kuva 4.    Yleinen lämpimän käyttöveden verkostoon liitetty lämmityslaite. 
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Rättipatterit ovat puhekieltä, niillä tarkoitetaan kuivauspattereita ja niitä käytetään pesu-

huoneissa tai siivouskomeroissa. Kuivauspattereita sijoitetaan yleensä wc-istuimen 

päälle. Kuivauspattereita on erikokoisia, erinäköisiä ja erilaisilla tehoilla. 

Kuivauspattereiden tehot saavat olla enintään 200 W yhtä huonetilaa kohden lukuun ot-

tamatta vanhoja kiinteistöjä [2, s. 9].  Kuivauspattereita ei käytetä lämmönlähteenä, 

vaikka se voi lämmittää pientä kylpyhuonetta jonkin verran. Käyttövesipattereiden pitää 

olla tarkoitettu käyttöveteen liitettäviksi ja olla tyyppihyväksyttyjä. 

Kuivauspattereita on tehty myös sähköllä toimivia ja lämmitysverkossa toimivia. Sähköllä 

toimivissa kuivauspattereissa on sähkövastukset ja sähkövastuksien tarkoitus on läm-

mittää kuivauspatteria. Kuivauspatterit kuluttavat lämmitysverkostossa vähemmän ener-

giaa kuin käyttöveteen liitetyt kuivauspatterit. Lämmitysverkostoon liitetyissä kuivauspat-

tereissa on termostaatit, jotka leikkaavat patterin tehoa tarvittaessa. Kuvassa 5 on esi-

tetty kuivauspatteri. 

 

Kuva 5. Kuivauspatteri 

Käyttövesiverkostoon liitetyissä lämmityslaitteissa kiertää läpi vuoden lämmin käyttö-

vesi, ja tämä voi johtaa ylilämpötiloihin kylpyhuoneissa.  Lämmityslaitteet ovat van-

hoissa rakennuksissa usein ylimitoitettuja. Tällä on aikoinaan varmistettu, ettei kylpy-

huoneisiin synny kosteusvaurioita. 
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3.2 Käyttövesiverkoston ongelmat 

Legionellabakteerit ovat erittäin vaarallisia bakteereita ihmisille. Ne ovat vaarallisia eri-

tyisesti vanhuksille, lapsille ja muille heikkokuntoisille, joilla on perussairauksia. Le-

gionellabakteerin aiheuttamista infektioista vaarallisin ihmisille on keuhkokuume. Le-

gionellabakteeri voi tarttua, kun ihminen hengittää ilmaa, jossa on pieniä vesipisaroita tai 

vesiaerosolia. Bakteerit voivat silloin päästä hengitysteihin ja jos ne pääsevät keuhko-

putkiin asti ja sieltä kudoksiin, syntyy infektio. Yleisesti sopivin veden lämpötila Le-

gionella-bakteerin lisääntymiselle on 20–45 °C. [4] 

Kesäisin kylmän veden lämpötila saattaa nousta yli 20 °C:n seisontajaksona putkistossa. 

Legionella-bakteeri pystyy lisääntymään jo yli 20 °C:n lämpötilassa. Mikrobikasvuston 

pystyy estämään, kun lämpötilaa ei päästä nousemaan yli 20 °C:n, siksi myös kylmän 

käyttöveden putkistot eristetään hyvin. [4] Kuvassa 6 on esitetty Legionellan lisääntymi-

nen eri LVI-järjestelmissä [12]. 

 

Kuva 6.       Legionellan lisääntyminen eri LVI-järjestelmissä [12]. 

Veden lämpötilan pitää olla enintään 55 °C Legionellan, ja lisääntymisen estämiseksi 

lämpimän veden odotusajan on oltava enintään 20 sekuntia vesijärjestelmän kaikissa 

osissa. Veden odotusaika ei saa olla pidempi, jotta legionellalle otollista osuutta olisi ver-

kostossa mahdollisimman vähän. Suunnittelutavoitteena odotusajalle on aiemmin ollut 

10 sekunttia. Jos veden lämpötila on jatkuvasti yli 60 °C, se ei sisällä Legionella-baktee-
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reita. Vesipisteiden suunnittelussa tulisi huomioida vesipisteiden sijainti niin, että vesi-

pisteillä olisi vakituista käyttöä päivittäin, millä pystyttäisiin estämään lämpimän veden 

viilentyminen ja kylmän veden lämpeneminen. [4] 

 Käyttövesiverkostossa veden lämpötilan oltava yli 55 °C, siksi lämmityslaitteelle tulevan 

veden lämpötila pitää olla 57–58 °C [4].  ”Lämminvesilaitteistosta saatavan lämpimän 

vesijohtoveden tulee aina olla vähintään + 50 °C, jaksottainen veden tulistus ei täytä tätä 

vaatimusta, jos veden lämpötila jää syklin jossakin vaiheessa alle + 50 °C [5].”  Minimi-

lämpötiloilla halutaan ehkäistä mahdollinen legionellabakteerin syntyminen jokaisessa 

käyttövesiverkoston osassa. Jos vesivaraajaa kuormitetaan paljon, veden lämpötila voi 

tippua alle 50 °C:n. Normaalioloissa vaaditun minimilämpötilan tulee kuitenkin toteutua 

vesilaitteiston kaikissa osissa [5]. Kuvassa 7 on esitetty vesijärjestelmissä havaittuja le-

gionellabakteerien esiintymistä vesijärjestelmissä [6].  

 

Kuva 7.  Legionellojen esiintyminen vesijärjestelmissä 1988–2008 [6]. 

Yleisesti legionellabakteeria esiintyy talousvesijärjestelmissä, lämpimän käyttöveden jär-

jestelmissä, jätevesijärjestelmissä, jäähdytysvesijärjestelmissä, kostuttimissa, prosessi-

vesijärjestelmissä ja porealtaissa. Legionellabakteerin on havaittu aiheuttavan sairastu-

misia vedestä, jonka legionellapitoisuus on 10 000–10 000000 pesäkettä muodostavaa 

yksikköä litraa kohden. Pahimmat kasvualustat Legionella-bakteerille ovat porealtaat, 

lämpimän käyttöveden järjestelmä, jäähdytysjärjestelmät ja jätevesien puhdistusjärjes-

telmät. Tämä johtuu siitä, että näissä järjestelmissä veden lämpötila on otollinen Le-

gionella-bakteerille, ja desinfiointiaineiden käyttö vaatii erityisosaamista.  
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4 Käyttövesiverkoston mitoitus 

4.1 Putkiston mitoitusperiaate 

Käyttövesijärjestelmien mitoitus voidaan aloittaa, kun kaikki vesi- ja viemärilaitteet on 

sijoitettu paikoilleen. Käyttövesijärjestelmän mitoituksessa käytetään apuna Suomen ra-

kentamismääräyskokoelman osan D1 liitettä 2, jossa on esitetty yleiset vesi- ja viemäri-

laitteiden mitoitusohjeet. Verkostoa mitoitettaessa on huomioitava eri johtopituuksien vir-

tausnopeudet ja enimmäispituudet kytkentäjohdoissa sekä paineolosuhteet vesikalus-

teissa. Kylmän veden jakojohtoja mitoitettaessa on huomioitava, että jakojohtojen vir-

tausnopeus saa olla mitoitusvirtaamalla vain 2 m/s.  Lämpimän veden putkistossa vir-

tausnopeus vastaavasti saa olla vain 1,5 m/s. Kun virtausnopeudet huomioidaan suun-

nittelussa, niin putkistojen painehäviöt pysyvät maltillisella tasolla ja putkistojen käyttöikä 

kasvaa, koska virtaukset eivät rasita putken seinämiä. [2] Yleisesti aloitettaessa mitoit-

tamaan jakojohtojen mitoitusvirtaamia on huomioitava kohteen käyttötarkoitus. Mitoituk-

sessa huomioidaan vesipisteiden määrä ja vesipisteiden käytön samanaikaisuus. Esi-

merkiksi koulun peseytymistilojen käytön samanaikaisuus on erilainen kuin asuinraken-

nuksissa. 

Kun valitaan vesikalusteelle kytkentäjohtoja, on huomioitava vaihtelevat virtaamat ja 

mahdolliset paineiskut, joita voi seurata veden virtausnopeuden kasvaessa. Suomen ra-

kentamismääräyskokoelman osassa D1 [2] on annettu kytkentäjohtojen enimmäispituu-

det paineiskujen pienentämiseksi. Taulukossa 1 ja 2 on esitetty kytkentäjohtojen valinta-

taulukko kuparisille kytkentäjohdoille ja muovisille kytkentäjohdoille. 
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Taulukko 1. Kuparisten kytkentäjohtojen putkikoon valintataulukko [2, s. 39] 

 

Taulukko 2. Muovisten kytkentäjohtojen putkikoon valintataulukko [2, s. 39] 

 

Virtaamien tarkastelu tehdään sen jälkeen, kun on valittu vesikalusteille johto-osuudet. 

Virtaamien tarkastelu tehdään virtausteknisesti vaikeimman reitin kautta ja apuna voi-

daan käyttää MagiCad-suunnittelu ohjelmaa. Jos vaikeimman reitin normivirtaamaksi 

saadaan 100 % tai alle,  voidaan olettaa paineen olevan sopivalla tasolla, ja vaikeimmalla 

reitillä tarkoitetaan sitä, että kauimmaiselle vesikalusteelle tulee suurin putkiston paine-

häviö. Virtaamien pitäisi olla normivirtaamasta vähintään 70 % tai enintään 150 %, ja 

tähän vaikuttavat paineolosuhteet putkistoissa. 
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4.2 Lämpimän käyttöveden kiertojohdon mitoitusperiaate 

Kun aletaan suunnittelemaan lämpimän käyttöveden kiertojohtoa, pitää huomioida käyt-

tövesiverkoston putkistojen lämpöhäviöt ja käyttöveteen liitettyjen lämmityslaitteiden 

lämpötehot. Lämmönluovutuksen perusteella lasketaan kiertojohtokoot jokaiselle putki-

osuudelle. Ohjearvona virtausnopeudelle on 0,5 m/s. Nopeutta 1 m/s ei saa ylittää. Seu-

raavaksi lasketaan vaikeimman kiertopiirin painehäviö ottaen huomioon lämpimän veden 

lämmityslaitteet, jakojohdot, kiertojohto sekä putkistovarusteet. Virtaaman ja paineenko-

rotuksen perusteella valitaan pumppu. [13, s. 58.] 

Uudisrakennuksissa lämpimän käyttöveden kiertojohdon virtaama säädetään niin ettei 

paluuveden lämpötila laske alle 55 °C:n veden tullessa takaisin kaukolämpölaitteelle. 

Vanhempaan rakennukseen, johon uusitaan kaukolämpölaitteisto tai ollaan liittämässä 

kaukolämpöön, mutta ei uusita käyttövesijärjestelmää tai siihen sisältyvää säätöä, voi-

daan hyväksyä paluuveden lämpötilaksi 50 °C. Tämä koskee vain tapauksia, joissa läm-

pötilaa ei saada vanhalla käyttövesijärjestelmällä tai säädöllä nostettua. [13, s.58.]   

Kaavalla 1 voidaan laskea lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt.  

∅௟௩௞ = (𝑙௟௩ + 𝑙௟௩௞) ∗  ∅ + (∅௟௔௜௧௘ ∗ 𝜂௟௔௜௧௘)                                                               (1) 

∅௟௩௞            on lämminvesilaitteiston lämpöhäviöt                                                 [W] 

𝑙௟௩ + 𝑙௟௩௞   on lämpimän käyttövesi- ja kiertovesiputken pituus                             [m] 

∅                 on lämpimän käyttövesi- ja kiertovesiputken ominaislämpöhäviöt    [W/m] 

∅௟௔௜௧௘         on kiertovesijohtoon liitettyjen lämmönluovuttimien teho                    [W) 

𝜂௟௔௜௧௘          on lämmönvuottumien lukumäärä                                                      [kpl] 

 

Kun mitoitetaan lämpimän käyttöveden kiertojohtoa, on otettava huomioon jokainen 

venttiili ja putkiliitokset, koska ne lisäävät ekvivalenttipituutta putkistossa ja aiheuttavat 

lämpöhäviöitä. Lämpöhäviöt kannattaa laskea putkikokojen mukaan, koska sillä tavalla 

päästään riittävään tarkkuuteen eikä tarvitse välttämättä huomioida putkiliitoksia ja vent-

tiileitä. Jos lämpöhäviöt lasketaan putkikokojen mukaan, voidaan käyttää taulukossa 3 

esitettyjä ominaislämpöhäviöitä. 
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Taulukko 3. Kiertojohdon ominaislämpöhäviö [14, s. 43]. 

 

Kun aletaan mitoittamaan järjestelmää, ovat jakojohto-osuuksien virtaamat selvillä. 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon virtaama lasketaan kaavalla 2. 

𝑞௟௩௞ =  
∅೗ೡೖ

(ఘ∗஼೛∗∆௧)
                                                                                   (2) 

𝑞௟௩௞               on kiertojohdon virtaama                                         [dm³/s]                       

∅௟௩௞              on lämminvesilaitteiston lämpöhäviöt                            [W) 

𝜌                   on veden tiheys                                                     [kg/dm³] 

𝑐௣                 on veden ominaislämpökapasiteetti                    [kj/(K*kg)] 

∆𝑡                 on sallittu veden lämpötilan laskeminen kiertojohdossa [°C] 

  

Kaikki lämpimän käyttövesijärjestelmän lämmityslaiteet ja johdot, joissa vesi kiertää jat-

kuvasti, pitää eristää lämmöneristeellä. Lämpimän käyttöveden järjestelmään kuuluvat 

putket eristetään vähintään lämmönsiirtovastuksen 1 m2 K/W omaavalla eristekerroksella 

[2, s. 8–9]. 

Kiertojohdon mitoituksessa on otettava huomioon käyttöveden odotusaika. Haitallisen 

odotusajan välttämiseksi on johtovälien oltava pituudeltaan niin suuri, että se kattaa nor-

mivirtaamalla vesikalusteen johdon tilavuutta vastaavan vedenmäärän, joka on noin 20 

sekunnin kuluessa. Käyttöveden odotusajan funktio on esitetty kuviossa 1. Vedenläm-

mittimen, jotka sijaitsevat rakennuksissa, odotusaika saa maksimissaan olla 20 sekuntia, 

ja tämä koskee myös harvoin käytettyjä vesikalusteita, yksittäisiä vesikalusteita ja kau-

kana sijaitsevia vesikalusteita. [18, s. 7.] Käyttövesilaitteisto suunnitellaan niin, että pa-

luuveden lämpötila on vähintään 55 °C [18, s. 7].   
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 Käyttöveden odotusaika riippuen johtopituudesta, muuttujana johtokoko [2, s.10]. 

Johto-osuuksien odotusajan vuoksi lämpötila voi paikoitellen laskea alle 55 °C:n [18, s. 

7]. Lämpimän käyttöveden kiertojohto on sijoitettava niin lähelle vesikalustetta, että haa-

rautumiskohdan välisten jako- ja kytkentäjohtojen sisältämä vesimäärä ehtii virrata odo-

tusajan puitteissa kalusteelta viemäriin. 
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5 Käyttövesiverkoston säätö ja tasapainotus 

Lämmityslaitteistoa säädetään linjasäätöventtiileillä, kuten Oras 4100 [20], Stad lvk [19] 

tai suhteellisesti säätävällä termostaattinen linjaventtiilillä Danfoss MTCV [15, s. 2]. Kui-

vauspattereiden yhteydessä käytetään kertasäätöventtiileitä, yleisesti käytetty malli on 

esimerkiksi Imi Raditrim A [21]. Kuvassa 8 on esitetty yleisesti 20–30 vuotta vanhoissa 

rakennuksissa käytetty linjasäätöventtiili mallia Oras 4100. 

 

 

Kuva 8.     Linjasäätöventtiili Oras 4100 lämpimän käyttöveden kiertojohdossa [Kuva: Aatu Uotila]. 

Käyttövesiverkosto tasapainotetaan täysin samalla lailla kuin lämmitysverkosto. Epäta-

sapainon huomaaminen ei ole välttämättä yhtä selkeää kuin lämmitysverkostossa. Käyt-

tövesiverkostoon liitettyjen lämmityslaitteiden meno- ja paluulämpötiloista voi huomata 

epätasapainon siis, että paluuveden lämpötila siirtimelle on matala ja virtaama poikkeaa 

suunnitteluarvosta. Nousulinjat säädetään lämpimän käyttöveden kiertojohdossa siten, 

että vesi kiertää yhtä helposti jokaisessa nousulinjassa. Lämmönjakohuonetta lähim-

pänä olevan pystylinjan linjasäätöventtiilillä kuristetaan enemmän kuin kauimmaisen 

pystylinjan linjasäätöventtiiliä. Tämä tarkoittaa sitä, että linjasäätöventtiileiden esisäätö-

arvot ovat pienemmät lähempänä lämmönjakohuonetta kuin kauempana lämmönjako-

huoneesta, eli tarkoituksena on saada linjasäätöventtiilien painehäviöt yhtä suuriksi. 
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Esisäätöarvoja pystyy kuivauspattereiden kertasäätöventtiileillä säätämään linjakohtai-

sesti niin, että kaikille linjassa oleville käyttövesiverkostoon liitetyille lämmityslaitteille tu-

lee sama painehäviö [7, 174–178]. Kuvassa 9 esitetty esimerkki lämpimän käyttöveden 

verkosta. 

 

Kuva 9.    Lämpimän käyttöveden verkosto [15, s. 5] 

Epätasapainoinen verkosto voi myös aiheuttaa olemassa olevissa taloyhtiössä sen, että 

käyttövesiverkostoon liitettyihin lämmityslaitteisiin on laitettu käsisäätöpyörät.  
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6 Verkoston tasapainotus ja venttiilien uusinta esimerkkikohteessa  

6.1 Kohde 

Kohteena oli espoolainen vuokrataloyhtiö. Yhtiöön kuuluu kolme kerrostaloa, joissa on 

A–E raput ja kerroksia 2–4. Taloyhtiöön kuuluu yhteensä 68 asuinhuoneistoa. Asunto-

jen pinta-alat vaihtelevat 28 m² – 76 m². Rakennukset ovat valmistuneet vuonna 1991. 

Kuva 10 on asuinrakennuksesta. 

 

Kuva 10.    Kohde [Kuva: Aatu Uotila]. 

6.2 Urakka 

Urakkaan kuuluu kaikkien käyttövesipatteriventtiilien uusiminen. Käyttövesijärjestelmän 

linjasäätö- ja sulkuventtiilit uusitaan ja verkosto tasapainotetaan.  

 

6.2.1 Venttiilit 

Käyttövesipatterien venttiilit uusitaan, uusi patteriventtiili on IMI Raditrim A. Venttiilit 

asennetaan meno- ja paluupuolelle. Menopuolen venttiili säädetään piirustusten mukai-

sesti, paluupuoli säädetään auki. Linjasäätö- ja sulkuventtiilit uusitaan. Uudet säätövent-

tiilit ovat mallia IMI Stad ja sulkuventtiilit mallia Oras 4100. Suunnittelijan hyväksymien 

virtaamamittausten jälkeen urakoitsijan tulee merkitä linjan tunnus, koko, virtaama, kv-

arvo ja esisäätöarvo linjasäätöventtiilin kahvaan sijoitettavaan tarraan tai palloketjuin 

asennettavaan kylttiin. Venttiilit toimitetaan tarvittavin yhdistäjin ja liitososin. Urakoitsija 

tarkastaa venttiili- ja tarvikemäärät, -koot ja sijainnit toteutusvaiheessa ja ilmoittaa poik-

keamista suunnittelijalle. Lopullinen urakkasumma muodostuu urakoitsijan toimittaman 
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yksikköhintaluettelon mukaan lasketuista työsuorituksista, joko vähentäen tai lisäten tar-

jouksen mukaista kokonaissummaa. 

 

6.2.2 Tasapainotus 

Käyttövesipatterit ilmataan venttiilien vaihtotyön jälkeen huolellisesti. Lämpimän käyttö-

veden verkosto tasapainotetaan asettamalla linjasäätö- ja patteriventtiileihin piirustuk-

sissa esitetyt esisäätöarvot. Urakoitsijalle toimitetaan linjasäätöventtiilien mittauspöytä-

kirja. Kiertovesipumppu asetetaan kokonaisvirtaamalle ja mitataan säädettyjen venttiilien 

vesivirrat, tarvittaessa hienosäätäen esisäätöarvoja. Hyväksytty poikkeama venttiilien 

virtaamassa on ±10 %. Urakkaan sisällytetään tarvittaessa 2 mittaus- ja säätökierrosta. 

 

Säätötyön jälkeen varmistetaan, että kaikki käyttövesipatterit lämpiävät. Mikäli tarkastuk-

sessa löytyy kylmiä pattereita, verkosto ilmataan ja/tai suoritetaan tarkastussäätöjä. 

Suoritetusta säätötyöstä laaditaan pöytäkirja, johon kirjataan suunnitellut ja säädetyt 

asetusarvot (virtaama, esisäätöarvo, painehäviö) sekä pumpun virtaama, paineenkoro-

tus ja mittalaite. Linjasäätöventtiilit varustetaan kaiverretuilla kilvillä, joista käy ilmi vent-

tiilien asetusarvot (linjan tunnus, koko, virtaama, kv-arvo ja esisäätöarvo). 

6.2.3 Säätö 

Käyttövesi lämmitetään lämmönjakokeskuksessa oman erillisen siirtimen avulla. Lämpi-

män kiertoveden paluulämpötila säädetään urakassa arvoon 53 °C. Yleensä kiertojoh-

don lämpötilanarvoksi säädetään 55 °C, mutta urakassa se ei ollut mahdollista. Läm-

mönjakohuonetta ei uusittu, joten virtaama kasvaisi ja pumppu ei pystyisi tuottamaan 

haluttua virtaamaa.  

6.3 Selvitys 

Insinööritoimisto Aavat Oy teki kohteeseen lämmitysjärjestelmien kartoituksen 

06.02.2019. Kartoituksessa selvitettiin lämmitysjärjestelmien kunto sillä hetkellä. Käyttö-

veden paluukierron virtaama mitattiin ja tulokseksi saatiin 0,69 l/s, kun suunniteltu vir-

taama oli 0,5 l/s eli toteutunut virtaama oli 40 % suurempi kuin suunniteltu. Kiertove-

sipumpun nostokorkeutta on jouduttu nostamaan suunnitellusta, koska vanhat linjasää-

töventtiilit eivät enää pystyneet säätämään, tai ovat alkaneet menemään tukkoon. Lin-
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jasäätöventtiilit olivat alkuperäiset eli noin 30 vuotta vanhat. Selvityksen toimenpide-eh-

dotuksissa päädyttiin siihen, että linjasäätöventtiilien vaihto ja verkoston tasapainotus on 

tarpeen tehdä viiden vuoden kuluessa. 

Yritys y tilasi selvityksen perusteella kohteeseen LVK-suunnittelun vuonna 2020. Insi-

nööritoimisto Aavat Oy teki suunnitelmat ja kilpailutti urakoitsijat. Urakka aloitettiin koh-

teessa helmikuun alussa vuonna 2021, ja urakassa oli tarkoitus vaihtaa käyttöveden 

lämmityslaitteiden patteriventtiilit ja linjasäätöventtiilit. 

6.4 Kohdekäynti ennen urakkaa  

Ensimmäinen mittauskäynti kohteessa suoritetiin tiistaina 26.2.2021 kello 9–15. Valittui-

hin asuntoihin vientiin vietiin tiedotteet 24.2.2022 ja valittuja asuntoja oli 15. Kuvassa 11 

on esitetty valitut asunnot. Tiedotteissa kerrottiin mittauskierroksesta asunnoissa 

26.2.2021. Valitsimme linjakohtaisesti asunnot, joissa mittauskäynnit suoritettiin linjakoh-

taisesti, eli valitusta linjasta mitattiin linjan ensimmäisen, toisen, kolmannen ja neljännen 

kerroksen asunnot. Linjakohtaisuutta pidettiin luotettava tapana selvittää tasapainotuk-

sen tilanne ennen urakkaa voimme vertailla samojen asuntojen lämpötiloja ennen urak-

kaa ja urakan jälkeen. Lämpötilojen mittauksessa käytettiin Ebron TFN 520 -lämpötila-

mittaria, johon oli kytketty kuparinen johto. Ebron TFN 520 -lämpötilamittarilla saatiin mi-

tattua pintalämpötiloja meno- ja paluuputkista. Mittalaite on esitetty kuvassa 12. Kohde-

käynnillä kirjasimme lämmönsäätimen käyttöveden lämpötilan asetusarvot ja kiertove-

sipumpun asetusarvot talteen. Mittasimme kiertojohdon kokonaisvirtaaman venttiililtä 

sekä meno- ja paluuputkien pintalämpötilat. 
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Kuva 11. Valitut asunnot, jotka valittiin mittauskierrokseen ja asunnot, joissa mittaukset tehtiin. 

[Kuva: Aatu Uotila]. 

Valitut asunnot on merkitty punaisella merkillä kuvaan. Kuvassa vihreällä merkatut asunnot ovat 

asuntoja, johon on päästy tekemään varsinainen mittaus. Kuvaan sinisellä on merkitty lämmön-

jakohuone. 
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Kuva 12.    Ebro TFN 520 [Kuva: Aatu Uotila]. 

Lämpökameralla otettiin satunnaisesti kuvia, jotta voidaan analysoida tuloksia parem-

min. Kuvassa 13 esitetty mittauskäynnillä käytetty lämpökamera. 

 

 

 Kuva 13.   Seek Thermal lämpökamera [Kuva: Aatu Uotila]. 

6.5 Haasteet mittauksessa ennen tasapainotusta. 

Kohteessa ilmaantui haasteita, kun huomattiin, ettei pintalämpötilamittarilla Pyrometri 

BP17 voinut mitata lämpötiloja kromatuista kupariputkista.  
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Päädyimme suorittamaan mittauskierroksen Ebro TFN 520 -lämpötilamittarilla ja mitta-

rille saatiin mittaustulos myös kromatuista putkista. Lämpökameralla pinnan emissiivi-

syys arvioidaan, joten lämpötilojen tarkkaan mittaukseen se ei sovellu.  

Pattereiden meno- ja paluulämpötilojen mittausongelmia ilmaantui kuudessa asunnossa. 

Kolmessa asunnossa käyttövesipatterin venttiilin käsisäätö oli laitettu kiinni-asentoon, ja 

kahdessa asunnossa käyttövesipatterit olivat täysin kylmiä johtuen huonosta kiertovesi-

verkon tasapainosta. Yhdessä asunnossa asukas ei päästänyt sisään. Pandemian ai-

kana on hyvin yleistä, etteivät asukkaat päästä omaan asuntoonsa ylimääräisiä ihmisiä. 

Onneksi otimme varmuuden vuoksi monta asuntoa tutkimukseen mukaan.  

Tarkoituksena mittauskäynnillä oli mitata virtaama jokaisesta linjasta, mutta linjasäätö-

venttiilit olivat vanhempaa Oras 4100 -mallia, joissa on messinkinen säätötaulukko [10]. 

Nämä linjasäätöventtiilit olivat noin 30 vuotta vanhoja. Kuvassa 14 esitetty kohteen lin-

jasäätöventtiili. Virtaamien mittaus näin vanhoista linjasäätöventtiileistä on turhaa, koska 

linjasäätöventtiilien käyttöikä on ylittynyt. Vanhojen linjasäätöventtiilien venttiilin mittaus-

yhteet voivat jäädä vuotamaan mittauksen jälkeen tai linjasäätöventtiilit voivat mennä 

tukkoon. 

 

Kuva 14.      Oras 4100 (vanha malli) [Kuva: Aatu Uotila]. 

6.6 Mittaustulokset ennen tasapainotusta 

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3. Mittaustuloksista voi päätellä, että käyttövesi-

verkosto on ollut epätasapainossa ennen urakkaa. Lämpötilojen vaihtelut tiputtavat käyt-

töveden kierron paluulämpötilaa, mikä aiheuttaa Legionella-riskiä putkistossa [6]. Läm-

mönjakohuone sijaitsi D-rapun kellarikerroksessa. Kuvassa 11 on esitetty asuntojen si-

jainnit ja kuvasta voi päätellä sen, että mitä lähempänä lämmönjakohuonetta asunto on, 

sitä lähempänä suunnittelu arvoja meno- ja paluulämpötilat ovat. Patteriventtiileihin oli 
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asennettu käsisäätöpyörät, jolloin saa vesivirran suljettua väkisinkin ja verkoston tasa-

paino menee sekaisin. 

Taulukko 3. Mittaustulokset ennen tasapainotusta 

 

Ennen urakkaa kaukolämmönsiirtimelle lämpimän veden lämpötilaksi oli suunniteltu 58-     

°C ja kaukolämmönsiirtimelle palaavan veden lämpötilaksi oli suunniteltu 53 °C:n läm-

pöinen vesi. Taulukkoa 3 tarkastelemalla selviää verkoston epätasapaino selvästi, koska 

menoveden lämpötilan vaihtelevuus on 13 °C, eli maksimilämpötila on ollut 52 °C patte-

riventtiilille ja minimilämpötila on ollut 39 °C patteriventtiilille. Lämpimän paluuveden läm-

pötiloissa on ollut myös vaihtelevuutta 19 °C, ja maksimilämpötila paluuvedelle on ollut 

47 °C ja minimilämpötila 28 °C. Pattereiden lämpötila erot johtuvat siitä, että pattereiden 

venttiilit ovat alkaneet menemään tukkoon. Tukkoon menevät venttiilit aiheuttavat yli-

määräistä painehäviötä, jonka seurauksena vesi virtaa paremmin jollekin toiselle patte-

rille. Esimerkiksi tarkastelemalla asuntoa 30 taulukosta 3 huomataan, että menoveden 

lämpötila patteriventtiilille on ollut 39 °C ja paluuveden lämpötila ollut 32 °C. Asunnon 

patteriventtiilissä ei nähtävästi vettä virtaa kunnolla patteriventtiilin läpi, jolloin vesi jääh-

tyy kytkentä johdossa ja tulee patterille matalassa lämpötilassa. Patteriventtiili lienee 

osaksi tukossa aiheuttaen korkean painohäviön, joka pienentää virtausta. Esimerkiksi 

jos asunnon 30 veden lämpötiloja verrataan portaikon neljännen kerroksen asuntoon 38, 

voidaan huomata merkittävää lämpötila eroa. Asuinrakennuksen epätasapainoon ovat 
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vaikuttaneet tukkoon menevät patteriventtiili ja käsisäätöpyörät, koska niillä saadaan ve-

den virtaama pysäytettyä. Pattereiden heikkoa kiertoa on kompensoitu nostamalla pum-

pun nostokorkeutta noin 20 %, eli suunnitellusta nostokorkeudesta 50 kPa oli nostettu 

pumpun nostokorkeudeksi 60 kPa, jotta virtaama on saatu pidettyä suunnitteluarvossa. 

Huomioitavaa mittauksissa on mittaustapa, jossa mitattiin putken päältä lämpötilaa ku-

parinauhalla, joka liimattiin teipillä putken päälle.  Tämä mittaustapa ei ole tarpeeksi 

tarkka antamaan oikeanlaisia tuloksia. Tulokset ovat suuntaa antavia. Tämä käy ilmi esi-

merkiksi suuresta lämpötilan noususta lämmönsiirtimelle, mikä johtaa epärealistisen kor-

keaan verkoston laskennalliseen tehoon. 

6.7 Kohdekäynti urakan jälkeen 

Urakan valmistumisen jälkeen 31.3.2021 pääsin suorittamaan viimeisen mittauskäynnin 

kohteeseen. Mittaus toteutettiin samoissa yhdeksässä asunnossa kello 9–15. Käyttöve-

teen liitettyjen lämmityslaitteiden meno- ja paluulämpötiloja mitattiin Ebro TFN 520 -läm-

pötilamittarilla ja kokonaisvirtaaman venttiililtä mittasimme paine-ero- ja virtausmittaus-

laitteella IMI TA SCOPE. Kuvassa 15 on esitetty tämä mittalaite. 

 

Kuva 15.   IMI TA SCOPE, paine-erojen ja virtausten mittalaite. 

Lämmönjakohuoneesta mitattiin kiertoveden pumpun virtaama, pumpulle tulevan veden 

lämpötila ja lämmönsiirtimeltä lähtevän lämpimän veden lämpötila. 
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6.8 Mittaustulokset urakan jälkeen. 

Mittaustulokset on saatu mittaamalla menoveden lämpötilaa putken pinnasta ennen pat-

teriventtiiliä ja paluuveden lämpötila on saatu patterilta lähtevän veden putken pinnasta. 

Mittaustulokset on saatu patteriventtiilien ja linjasäätöventtiilien vaihtotyön jälkeen. Me-

noveden keskiarvolämpötila on noussut noin 3 °C ja paluuveden keskiarvo on noussut 

noin 4 °C. Kaukolämmönsiirtimelle palaavan veden lämpötila on noussut 6 °C, mikä pie-

nentää Legionella-riskiä verkostossa. Taulukon 5 tuloksia tarkasteltaessa patterin meno- 

ja paluulämpötiloista ilmenee se, että menoveden lämpötila ei ole 58 °C eikä paluuveden 

lämpötila ole 53 °C, vaikka lämpötilojen pitäisi olla suunnitelluissa arvoissa. Tuloksista 

voimme olettaa, ettei verkosto ole täysin tasapainossa, koska lämpötilat eivät ole suun-

nitellussa tasossa. Huomioitavaa mittauksissa on mittaustapa, jossa mitattiin putken 

päältä lämpötilaa kuparinauhalla, joka liimattiin teipillä putken päälle, ja tämä mittaustapa 

ei ole tarpeeksi tarkka antamaan oikeanlaisia tuloksia. Tulokset ovat suuntaa antavia. 

Taulukko 4. LSV-mittauspöytäkirja 

 

Taulukossa 4 on esitetty suunnitellut virtaamat, paine-erot, esisäätöarvot ja kv-arvot ja 

urakoisijan mittaustulokset. Urakoitsijan säätö- ja mittauskierroksella on päästy virtaa-

massa lähelle suunniteltua arvoa, mutta jouduttu muuttamaan linjasäätöventtiilien 
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esisäätöarvoa jokaisessa linjassa. Paine-eron mittaustuloksista voidaan huomata, 

kuinka tulokset eroavat suunnitellusta. 

Taulukko 5. Mittaustulokset 31.3.2021 

 

6.9 Lämpökamerakuvat 

Lämpökamerakuvat otettiin kuvan 13 olevalla laitteella eli lämpökameralla. Kuva 16 on 

otettu 26.2.2021 ennen patteriventtiilien ja linjasäätöventtiilien vaihtotyötä. Kuvasta voi-

daan päätellä, että patterissa on heikko virtaama. Paluupuolen venttiili on punertavan 

värinen, ja selvästi vesi viilentyy patterin sisällä.  Patterin veden lämpötilaan on vaikutta-

nut verkoston epätasapaino. 
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Kuva 16. Lämpökamerakuva asunnon B30 patterista ennen urakkaa. 

Kuva 17 otettu 31.3.2021 patteriventtiilien ja linjasäätöventtiilien vaihtotyön jälkeen. Kun 

verrataan kuvaa 16 kuvaan 17, huomataan patterin pintalämpötilan nousseen selvästi. 

Kohdistusmerkin kohdalla lämpökameran osoittama arvio pintalämpötilasta on noussut 

23 °C:sta arvoon 32 °C. Tämä aiheutuu kasvaneesta virtauksesta ja menoveden lämpö-

tilan noususta. Patteriventtiilien vaihtotyön hyöty näkyy selkeästi kuvassa. 
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Kuva 17. Lämpökamerakuva asunnon B30 patterista urakan jälkeen. 

Lämpökamerakuvia otettiin viidestä patterista ja jokaisessa ilmeni sama pintalämpötilo-

jen nousu. Lämpökamerakuvat osoittava venttiilien vaihdon ja verkoston tasapainotuk-

sen nostaneen toimintalämpötilat lähemmäs suunnitteluarvoja. Jos venttiileitä ei olisi 

vaihdettu vielä, tulevaisuudessa riski Legionella-bakteerille olisi ollut suuri. Tilaajan kan-

nalta voidaan päätellä urakkaan kuuluvan venttiileiden ja linjasäätöventtiilien vaihtotyön 

hyödylliseksi. 
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7 Päätelmät 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, mitä vaikutuksia lämpimän käyttöveden ver-

koston patteriventtiilien uusinnalla ja verkoston tasapainottamisella on asuinrakennuk-

sessa. Tutkimuksessa tutkittiin lämmönjakohuoneelta pattereille tulevaa käyttöveden 

lämpötilaa ja pattereilta lähtevää paluuveden lämpötilaa. 

Tutkimuksen aineistona käytettiin mittauksista otettavaa dataa, jotka koostuivat paikan 

päällä otetuista mittaustuloksista. Opinnäytetyön tutkimusosa pohjautui vahvasti mittaus-

tuloksiin. Opinnäytetyön tavoitteena oli myös tuottaa tutkimuksen tuotoksena vastauksia 

kuviona, numeroina tai selitteenä toimeksiantajalle käyttöön sekä laatia toimeksiantajalle 

raportti tutkimuksesta. 

Ensimmäisellä mittauskierroksella 26.2.2021 lämpimän käyttöveden lämpötilat olivat ai-

lahtelevia, mikä kertoo patteriventtiilien säädön heikentymisestä tai ilmaisee, että patte-

riventtiilissä saattaa olla roskaa sisällä. Lämpimän veden lämpötiloissa oli vaihtelua noin 

13 °C. Pattereiden paluuveden lämpötiloissa oli huomattavia eroavaisuuksia, jopa enim-

millään 19 °C:n erovaisuuksia. Eroavaisuudet johtuvat mittauksen epätarkkuudesta, 

koska pintalämpötiloja on vaikeaa mitata tarkasti. Huomasimme lämpötilojen vaihtelevan 

eri mittauskohdasta riippuen noin 2 °C.  Paluuveden lämpötilaan vaikutti selkeästi lin-

jasäätöventtiilien heikentynyt kierto, tämän pystyi päättelemään lämmönjakohuoneelle 

tulevan lämpimän veden kiertojohdon lämpötilasta. Kaukolämpölaitteistolle palaavan 

lämpimän veden kiertojohdon lämpötila oli 47 °C.  

Mittauksessa huomattiin matalia lämpötiloja menoveden lämpötilasta ja paluuveden läm-

pötiloissa.  Matalat lämpötilat aiheuttavat legionellariskin kasvua putkistoon, koska ylei-

sesti mieluisin vedenlämpötila Legionella-bakteerin lisääntymiselle on 20–45 °C [4]. Koh-

teessa monessa asunnossa oli alle 45 °C:n lämpötiloja meno- ja paluulämpötiloissa, ja 

tämä nostaa eritoten riskiä sairastua Legionella-bakteerin johdosta.  Kiinteistö on raken-

nettu ennen vuotta 2007, jolloin kiertojohdossa pitäisi noudattaa yleisesti 50 °C:n mini-

milämpötilaa [4]. Tämä ei toteutunut esimerkkikohteessa.  

Kohde on rakennettu vuonna 1991, ja samalla putkistojen komponentit ovat yhtä vanhoja 

kuin rakennus.  Venttiilien ikä on noin 20 vuotta, tämä alkaa olemaan jo venttiilien käyt-

töiän loppu. Venttiilien seinämät haurastuvat, varsinkin patteriventtiilien, koska ne ovat 

kovassa rasituksessa. Rasituksesta johtuen patteriventtiilit ja linjasäätöventtiilit pitäisi 
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vaihtaa noin 15–20 vuoden iässä. Muuten ne voivat alkaa vuotamaan haurastumisen 

seurauksena tai menevät tukkoon.  

Käyttöveden putkistossa suomessa voi esiintyä pistekorroosiota, koska putkimateriaa-

lina käytetään yleisesti kuparia. Yleensä johtuu lian päätymisestä putkistoon. Välttämättä 

vanhoissa verkostoissa ei ole putkenpäitä hiottu tarpeeksi. Yleensä vuosien aikana ku-

pariputki haurastuu, ja putkiston sisältä irtoaa paloja, jotka voivat aiheuttaa pistesyöpy-

mää. Eroosiokorroosiota aiheuttavat korkeat veden virtausnopeudet. Usein vanhat ra-

kennukset ovat mitoitettu väärin ja tästä johtuu veden nopeat virtausnopeudet. [23] 

Toisella mittauskierroksella 31.3.2021 patterille tulevan veden lämpötilat olivat erinomai-

sia, koska vaihtelua lämpötiloissa oli vain 4 °C. Tämä tämä kertoo patteriventtiilien toi-

mivuudesta, jolloin asuinrakennuksessa ei ole kylmiä pattereita. Esisäädöt ovat aseteltu 

aluksi suunnitelmien mukaan. Paluulämpötiloissa oli vaihtelua vain noin 1 °C.  Kauko-

lämpölaitteistolle palaavan lämpimän veden lämpötila oli 53 °C, ja tämä kertoo säätöjen 

onnistuneen urakan jälkeen. 

Patteriventtiilien ja linjasäätöventtiilien vaihtotyön hyöty näkyy selvästi lämpötiloissa. 

Lämpötilojen nouseminen putkistoissa pienentää legionellabakteerin syntymisriski put-

kistoon. Venttiilien vaihto vähentää vuodon riskiä verkostossa, kuten pistesyöpymää 

venttiileissä. 

On hyvä suorittaa kartoituskäyntejä asuinrakennuksissa, joissa käyttöveden verkoston 

ikä on noin 10–20 vuotta. Kartoituskäynneillä voidaan suorittaa tarkastus vanhoille vent-

tiileille ja käyttöveden lämpötiloille. Kun analysoidaan tuloksia kartoituskäynnin jälkeen, 

voidaan perustelluilla toimenpide-ehdotuksilla pienentää riskien syntymistä verkostoon. 

Esimerkkikohteessa olisi hyvä suorittaa uusi venttiilien vaihtotyö ja verkoston tapainotus 

noin 15–20 vuoden päästä. 
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8 Yhteenveto 

Tässä opinnäytetyössä on käsitellyt asuinrakennusta Espoossa. Urakassa oli tarkoitus 

vaihtaa käyttöveteen liitettyjen lämmityslaitteiden patteriventtiilit ja tasapainottaa ver-

kosto. Lämpötilojen mittauksen tarkkuus, linjasäätöventtiilien korkea ikä ja ahtaat paikat 

mitata ja lisäksi pandemia toivat omat haittansa opinnäytetyön tutkimus osuuden suorit-

tamiseen. Vaikeuksista huolimatta mittaustuloksista pystyi näkemään, että patteriventtii-

leiden vaihtotyöstä ja verkoston tasapainotuksesta oli hyötyä sekä tasaisemman läm-

mönjaon että pienemmän Legionella-riskin kannalta. 
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