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Opinnaytetydn aiheena on lammityksen mittaus- ja saatdtdiden tarkastuslista. Sain toi-
meksiannon tytlle SRV Rakennus Oy:n talotekniikkayksikon johtajalta Tapani Nousiaisel-
ta.

Opinnaytetydssa kerron, mitka asiat vaikuttavat mittaus- ja saatotdihin ja mita asioita pitaa
ottaa huomioon suunnittelun, asentamisen ja itse mittaus- ja sdatétdiden aikana. Esittelen
erilaisia sdatétapoja seka mittausmenetelmia lahinna kaukolamp6on kytketyn rakennuksen
nakokulmasta. Kaytin lahdeaineistoina aiheeseen liittyvia LVI-ohjekortteja seka haastatte-
lin tydmailla s&atétoita tehneitd henkilbita.

Tyoni tuloksena syntynytta tarkastuslistaa kayttamalla varmistetaan mittaus- ja saatétdiden
sujuvuus ja ennaltaehkaistaan yleensa vasta rakennuksen kayttoonoton jalkeen ilmenevia
ikavia lammitys- ja lampdotilaongelmia. Tarkastuslistaa voi kayttéd myos rakennuksen yksit-
taisen osan tai jarjestelman valvonnassa. Tarkastuslista on tarkoitus liittda osaksi SRV:n
laatujarjestelmaa ja otetaan kayttdon tulevilla tydmailla.
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The aim of the Bachelor’s thesis was to make a checklist of measurement and adjustment
tasks of a heating system. The checklist was made taking the different adjustment meth-
ods and factors with an influence on the tasks into account.

The information for the thesis was gathered mostly from Finnish standards, regulations
and guides on heating systems. Moreover, some professionals in the field of adjusting and
measuring different heating systems were interviewed.

This checklist was created to improve heating system measurement and to prevent com-
mon mistakes when adjusting room temperatures in particular. It is also meant to be used
when supervising installations in the process of construction. The checklist is intended to
be made part of a company’s quality system.
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1 Johdanto

Lammitysjarjestelman mittauksien ja saatdjen tarkoituksena on saavuttaa tarvittavat
virtaamat putkistoihin seka lammdnluovuttimiin mahdollisimman energiataloudellisesti
ottaen huomioon haluttu l[ampétila ja tilan kayttd. Lammitykselld ja muilla jarjestelmilla

luodaan ihmiselle terveellinen ja mukava sisailmasto.

Lammityksen mittaus- ja saatotoilla on merkittava rooli rakennuksen energiatehokkuu-
dessa. Jo yhden asteen sisdlampdtilan lasku voi tuoda 5 %:n saaston lammityskuluis-
sa. Oikein saadetty jarjestelma voi parhaimmillaan saastaa 10-15 % koko rakennuksen

kayttamasta lammitysenergiasta. [10, s. 4.]

Opinnaytetydssani kerron, mita asioita tulisi ottaa huomioon suunnittelun, asentamisen
sekd mittaus- ja sdatotoiden aikana. Opinnaytetyoni tuotosta eli mittaus- ja saatotdiden
tarkastuslistaa noudattamalla mittaus- ja saatdtyot sujuvat helposti ja nopeasti. Loppu-
tuloksena on oikein sdadetty seka toimiva lammitysjarjestelma. Tarkastuslista liitetdéan

osaksi SRV:n laatujarjestelméaa ja se otetaan kayttoon talotekniikkatéiden valvonnassa.



2 Yritysesittely

Sain toimeksiannon opinnaytetydhoni SRV Rakennus Oy:n talotekniikkaosaston johta-
jalta, Tapani Nousiaiselta. SRV on rakennushankkeiden kokonaistoteuttaja, joka vastaa
hankkeiden kehittamisestd, kaupallistamisesta ja rakentamisesta. SRV on johtava pro-
jektinjohtourakoitsija ja kiinteistbhankkeiden kehittdja Suomessa. Yhtid kehittda ja ra-
kentaa liike- ja toimitiloja, asuntoja, teollisuus-, logistiikka- ja kalliorakennuskohteita
seka yritys- ja asuinalueita Suomessa. Vendjalla toiminta painottuu kauppakeskusten,
toimistojen, hotellien seké erilaisten tuotanto- ja logistiikkatilojen kehittamiseen ja ra-
kentamiseen. Baltiassa SRV toimii lisdksi asuntomarkkinoilla. Vuonna 2011 SRV:n
likevaihto oli 672,2 miljoonaa euroa. Konsernin palveluksessa on noin 933 henkeé.

SRV:n konsernin emoyhtié on SRV Yhtiot Oyj. Kotimaan toiminnasta vastaa SRV Ra-
kennus ja sen alueyksikot SRV Pirkanmaa, SRV Keski-Suomi, SRV Pohjois-Suomi,
SRV Kaakkois-Suomi, SRV Lounais-Suomi ja Rakennusliike Purmonen. Kotimaan lii-
ketoiminta koostuu asunto-, toimitila- ja infrarakentamisesta. Ulkomaan toiminnasta
vastaavat SRV Russia ja SRV Baltia. Lisdksi SRV-konserniin kuuluvat SRV Kalusto ja
Maanrakennus Oy Laatutyd. Oma yksikkoni on SRV Rakennus Oy:n talotekniikkayk-
sikko. [SRV]

3 Suunnittelu

Rakennuksen l[ammitysjarjestelman suunnitteluvaiheessa pystytaan vaikuttamaan mer-
kittavasti lopputulokseen. Suunnittelussa selvitetdan tilojen kayttotarkoitus, kayttdjien
maara, lammityksen tehontarve ja haluttu sisalampdtila kussakin tilassa. Nailla maareil-
& paatetaan valittavissa olevat lammitystavat, jonka jalkeen materiaalivalinnoilla on
tarked rooli lopputuloksessa. Oikein suunniteltu jarjestelma on helposti saadettavissa.
[1. s. 1.] Esimerkiksi yli- tai alimitoitetuilla laitteilla ja osilla saadaan aikaiseksi turhan
energiankulutuksen lisaksi tuleville kayttgjille epdmukava sisdilmasto ja mahdollisia
aaniongelmia putkistoihin. Lammitystavan valinta vaikuttaa mittaus- ja saatotoihin, mut-
ta eri lammonjako- ja putkitustapojen saatd on kuitenkin kaikilla lahes samanlainen.
[13]

Kaytossa olevien rakennusten mittaus- ja sdatotdissdkin on hyva kayttdd patevaa

suunnittelijaa. Suunnittelijalle tulee antaa kayttdoon ajan tasalla olevat lampojohtosuun-



nitelmat. Talotekniikan loppukuvissa on valitettavan usein vajavaisuuksia tai ne jopa
puuttuvat kiinteiston arkistoista. Kannattaa tarkastaa paikan paalla, ettéa kyseessa ole-
vat suunnitelmat vastaavat toteutettuja asennuksia ennen paatoksien tekemistéa niiden
perusteella. Paras lopputulos saavutetaan, jos suunnittelija ja kiinteiston huolto tarkis-

tavat yhdessa lamposuunnitelmat varsinkin vanhemmissa kiinteistoissa. [13]

Mallintamisen jalkeen laskentaohjelmaan (esim. MagiCad) sydtetaan tarvittavat putkis-
to- ja patteritiedot ja laskennan alkuarvot, joiden mukaan ohjelma tasapainottaa verkos-
ton asetettujen reunaehtojen mukaisesti. Reunaehtoja ovat esimerkiksi venttiileiden

aanet ja sdatbalueet, pumpun painetaso ja saatokeskukselle asetettava saatokayra.
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Kuva 1. Suunnitelmiin merkittyn& ohje- ja esisaatdarvot seka patteri- ja venttiilityypit. SRV.

Piirustuksista taytyisi 10ytya jokaisen patterin ja linjasdatoventtiilin esisaatdarvot seka

tunnukset (Kuva 1). Esisaatéarvojen avulla lampdlinjat ja -patterit on helppo esisdataa.



3.1 Venttiilien valinta suunnittelussa

Verkoston tasapainotuksen jalkeen tiedetddn putkistoissa tarvittavat virtaamat vaaditun
lammitystehon saavuttamiseksi. Vesivirtojen suuruuden ja putkikokojen perusteella
voidaan valita virtaukselle sopivat venttiilit. Joskus venttiilin koko voi olla putkikokoa
pienempi esimerkiksi sopivan sdatbalueen vuoksi. Suunnittelijoille on tarjolla monen eri
valmistajan tekemia venttiilin valinta ja mitoitus ohjelmia. Esimerkiksi TA Hydronicsin

mitoitusohjelman TA Pocket 1.1 ominaisuuksia ovat

e Linjasaatoventtiilien mitoitus ja valinta.

e Virtaaman, kv-arvon ja painehavion laskeminen.

e Tehon, virtaaman ja lampéotilaeron laskeminen.

e Putkien ja putkikokojen valinta.

e Linjasaatoventtiilien, paatelaiteventtiilien, paine-eroséatimien valitseminen.
o Nesteen ominaistiedot.

e Yksikkdmuunnin. [14]

3.2 VyoOhykekohtaisuus

Mikali rakennus on jaettu eri kayttotarkoituksiin tai rakennuksen eri osissa on erilaiset
vaatimukset lampédtiloille, on rakennus suunniteltava eri vydhykkeisiin lammitysjarjes-
telman osalta. Tallbin vydhykkeet ovat saadettévissa omina verkostoina omilla saato-

jarjestelmilla.

3.3 Painehéaviot

Erilaiset virtausvastukset vahentavat painetta. Pumpun aiheuttama paine haviaa lam-
mitysverkostossa vesivirran etenemissuunnassa. Putkien aiheuttama painehavié voi-
daan laskea taulukkoja apuna kayttden. Putkenosien ja varusteiden aiheuttama paine-
havié voidaan maarittdd myos erillisten taulukoiden avulla [15, s. 40, 41]. Painehaviot
suurenevat pitkissé ja kapeissa putkistoissa. Suunnittelussa painehavitiden huomioi-
minen on erittain tarkeda toimivan lammitysjarjestelman aikaansaamiseksi. Nyky&aan
erilaiset laskentaohjelmat tosin laskevat automaattisesti putkiston painehaviét ja muut-
tavat putkikokoja sen mukaan. Myds pumpun valinta tapahtuu painehavidlaskelmien

avulla.



4 Asentaminen

Asentamisen aikana on tarke&a valvoa, ettd asennetut osat ja laitteet ovat suunnitelmi-
en mukaiset ja asennuksen laatu on hyvan rakennustavan mukaista. Kaytettdessa put-
kileikkureita tai putkikatkaisimia lammitysputken katkaisukohtaan jaa pieni sisennys —
purse, putken sisdan. Tama aiheuttaa veden virtaukseen hairiita seka putkikorroosiota
heikentaen putkien kayttoikaa. Putkien katkaisun jalkeen tulisi putkien péaatyjen sisa-
puoli tydstaa purseenjyrsimilla tai muulla vastaavalla tavalla tasaiseksi. My6s hitsauk-

sen laadun tarkkailu on tarke&é, jotta putken sisapuolelle ei ja& hitsattaessa tukoksia.

Mikali venttiilit tai sdatolaitteet on suunniteltu jaamaan esimerkiksi kuilun seinan tai
alakaton taakse piiloon, on huolehdittava huoltoluukkujen oikeasta sijoittelusta seka
koosta. Myds muiden jarjestelmien (esim. ilmanvaihto, sprinkler, s&ahko) risteilyt lammi-
tysjarjestelmééan nahden on otettava huomioon, ettei huoltoluukkua avatessa huomaa
paasyn saatolaitteille ja tarkastettaville osille olevan mahdotonta, vaikka luukku onkin
oikeassa paikassa. Jarjestelmien risteilyihin on hyva kiinnittda huomiota jo suunnittelu-
vaiheessa, mutta usein suunnitelmat muuttuvat ja joskus taas asennetaan eri reittia
kuin suunnitelmissa, joten saatdlaitteille paasy voi muuttua hankalaksi asennusvai-

heessa.

4.1 Lammitysjarjestelmén osat

41.1 Lammonvaihdin

Kaukolampoa kayttavassa jarjestelméssa kiinteistdissa on niin sanottuja lAmmaonvaih-
timia, jotka jakavat ja saatavat kiinteistokohtaista lamp6a. Lammonvaihtimessa kiertaa
kuuma kaukolampdvesi omassa piirissdan (ensiopuoli) ja kiinteiston lampdjohtoverkos-
ton vesi omassa piirissaan (toisiopuoli). Vedet eivat sekoitu keskendan, vaan ainoas-
taan lampd siirtyy kaukolampoévedestd rakennuksen lampdjohtoveteen. Pattereihin

menevan veden lampdtilaa sdadetddn kaukolammaon veden virtausta muuttamalla.

4.1.2 Lampojohtopumppu

Lampdjohtoverkoston vetta kierratetddn lammonvaihtimesta verkostoa pitkin lampdpat-
tereille ja takaisin pumpun avulla. Pumpun kierrattdmé&n vesimaaran suuruus riippuu

kiinteiston lammontarpeen suuruudesta ja veden jadhtymisen maarasta pattereissa.



Pumpun kehittdma paine eli nostokorkeus muodostuu kiertopiirin painehaviésta. Pai-
nehavidén suuruuteen vaikuttaa kiertopiirissé olevat veden kiertoa vastustavat erilaiset
laitteet ja varusteet kuten linjasaatoventtiilit, patteriventtiilit, putkikayrat, T-haarat ja put-
kien aiheuttama kitkavastus.

Pumput ovat yleensa rakenteeltaan ns. keskipakoispumppuja. Pumppu koostuu kol-
mesta paakomponentista: moottorista, peséasta ja juoksupyorastd. Pumppujen tuotta-
maa vesimaaraa voidaan saataa mekaanisella ohitussaadolla tai sahkdisesti pumpun

kierroslukua muuttamalla.

4.1.3 Lampojohtoverkosto

Lampdjohtoverkosto muodostaa suljetun putkiverkoston lampoéjohtovedelle, joka kuljet-
taa lammodnvaihtimesta lampdveden l[ampdpattereihin. Suurten rakennusten verkosto
on monihaarainen ja sen vesivirtoihin vaikuttavat mm. putken suuruus, putken kitkavas-
tus, erilaisten putkenosien aiheuttamat niin sanotut kertavastukset sek& putkiliitosten
hitsauksen laatu. Nama rakenteelliset tekijat maardavat sen, miten vesivirta jakautuu

verkoston eri osiin.

Lampojohtoverkosto rakennetaan joko keskiraskaasta mustasta kierteitettavasta teras-
putkesta, hitsattavasta terasputkesta, sinkitystda Mannesman-terasputkesta, muoviput-

kesta tai kupariputkesta.

4.1.4 Linjasaatoventtiilit

Linjasdatoventtiililla saadetdan yhdessa linjassa kulkevan vesivirran méaraa. Suurissa
lAmpdjohtoverkoissa péadlinjasta haarautuu eripituisia erillisia patterilinjoja, joissa kulke-
vat vesimaarat sdadetdédn vastaamaan linjassa olevien pattereiden l[Ampdtehoa. Mikali
vesimaaria ei saadeta oikein, vesi jaahtyy eri linjoissa eri tavoin. Joissakin linjoissa
saattaa olla vetta lAmmontarpeeseen nahden liian vahan, jolloin vesi jadhtyy liikaa.
Talloin paluuveden lampdtila laskee, ja myds pattereiden keskilampdtila ja teho laske-
vat. Silloin patterit eivat pida huoneita riittavan lampimina. Toisessa linjassa voi sa-
manaikaisesti olla liikaa vettd, jolloin vesi pysyy liian kuumana, paluulampétila on kor-

kea ja pattereiden keskilampdtila ja teho ovat suuria. Talloin patterit lammittéavat huo-



neita likaa. Vesimaarat eivat automaattisesti jakaudu oikein eri patterilinjoille. Linjojen

vaarin mitoitetut vesivirrat vaikeuttavat myos muiden saatolaitteiden toimintaa.
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Kuva 2. Leno MSV-BD DN15 kertasaatéventtiilin mitoituskayrasto [12, s. 9.].

Linjasaatoventtiilistd voidaan lisaksi mitata vesivirta, sulkea linja huollon ajaksi ja tyh-
jentda linja. Suunnittelijat maaraavat vaadittavat vesivirrat lampoétehojen ja kaytetyn
lampdotilaeron perusteella. Linjasaatoventtiileistd vesivirtaa mitatessa mitataan paine-
eroa. Paine-eron ja venttiilin sdatdasennon perusteella maaritetddn kayrastosta vesivir-

ran suuruus (kuva 2). Vesivirran suuruus voidaan lukea myo6s vesivirtamittarilla, mikali



silhen syotetdan venttiilin asento tai venttiilin kv-arvo. SRV:n talotekniikkayksikélla on
kaytossaan TA Hydronicsin valmistama TA CBI2 -vesivirtamittari, jolla pystytaan mit-
taamaan myds monien muiden valmistajien linjasdatoventtiilien paine-eroja ja vesivirto-
ja. Venttiilin sdatdasentoa ja kv-arvoa muuttamalla voidaan muuttaa venttiilin 1api kul-
kevaa vesivirtaa. Kv-arvolla tarkoitetaan sitd vesimaaraa m*/h, joka virtaa venttiilin 14pi
100 kPa:n paineella.

4.1.5 Patteriventtiili

Patteriventtiilit ovat termostaattisia saatotlaitteita, jotka toimivat automaattisesti huone-
lampdotilan mukaan. Ne toimivat ilman sahkoa tai muuta apuenergiaa venttiilin anturin
sisédlla olevan kaasun tai vahan avulla. Kaasutaytteisessa anturissa huonelampétilan
nousu hoyrystaa anturin nestetta. Silloin paine palkeessa kasvaa ja venttiili sulkeutuu.
Huonelampdtilan laskiessa paine palkeessa pienenee ja venttiili avautuu jousen autta-

mana.

Asuintiloissa kéytetaan
pdasaantoisesti
kiintotermostaattia.

fsl

Jos patteriventtiili jaa esimer-
kiksi verhojen taakse, kaytetaan
termostaattiosana irtoanturia kahden
tai viiden metrin kapillaariputkella.

Porraskaytavassa, tuulikaapissa,
saunassa ja kellaritiloissa oikea %
tuote on ilkivaltaa vastaan
suojattu termostaattiventtiili
tai kasikayttopyora.

Kuva 3. Patteriventtiilien termostaattien valinta asunnoissa ja yleisissa tiloissa [10, s. 6.].



Patteriventtiilin esisaadon avulla voidaan saataa patterin perusvesivirtaa. Se tehdaan
yleensa verkoston tasapainotuksen yhteydessa. Mitd suuremmaksi esisaétbarvo asete-
taan, sitd suurempi virtausaukko on ja sita enemman patterin lapi kulkee vetté ja pain-
vastoin. Patteriventtiilin kokoja ovat DN 10, DN 15 ja DN 20. Patteriventtiilin anturiosa
voi olla kiintoanturi tai kapillaariputken paassa oleva irtoanturi (kuva 3). [15, s. 125.]

4.1.6 Lammityspatteri

Lammityspattereiden tehtdvanad on jakaa lampdjohtoverkoston veden tuoma lampd
huoneisiin. Huoneista poistuu lampda rakenteiden kautta, jolloin huoneiden lampdtilat
laskevat, ellei huoneisiin tuoda uutta lampo6a. Lampdhavididen korvaamiseksi tarvitaan

oikea maara uutta lampdoa, jotta huonelampdétilat pysyisivat esimerkiksi 21 °C:ssa.

Lammityspatterin oikean toiminnan ja sadatdmisen kannalta on pattereihin tulevan ve-
den (lampo6johtoverkoston menoveden)oltava oikean lAmpdistd. Vesivirrat voidaan
asennusvaiheessa sdataa patteriventtiilin niin sanotun esisaéadon avulla. Taman lisaksi
termostaattiset patteriventtiilit saatavat kayton aikana pattereiden vesivirtaa automaat-

tisesti.

Huoneiden lAmpohavio jadhdyttaa pattereissa kiertavaad vettd. Jos lampopatterin pe-
rusvesivirta on liian pieni, vesi jaahtyy liikaa ja paluuveden lampétila on liian alhainen,
ja painvastoin. Vesi jaahtyy kaikissa pattereissa saman verran oikein mitoitetussa ja

saadetyssa verkostossa.

5 Lampdtilojen mittaus

Mittauksia tehdaan kertaluontoisesti seka jatkuvana mittauksena. Kertaluontoisia mit-
tauksia ovat esimerkiksi rakennusten vastaanotto- ja takuutarkastuksissa sek& osana
huolto- ja korjaustoimintaa suoritettavat mittaukset. Kertaluontoisissa mittauksissa
yleensa pyritdan selvittdmaan esimerkiksi huoneistojen lampdtilaa ja jarjestelmien oi-
keaa toimintaa tai sen puutteita. Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien automatiikassa
saatd- ja ohjaustoimenpiteet perustuvat jatkuvaan lampdétilojen ja paineiden mittauk-
seen. [2, s. 1.] Mittaustuloksien avulla nahdaan, onko lammitysjarjestelmaan tehtava

muutoksia.
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5.1 Olosuhteet mittauksen onnistumiseksi

Lampdtilamittaukset tulisi suorittaa ulkolampétilan ollessa alle —5 °C ja mahdollisuuksi-
en mukaan tuulisella saalla (tuulen nopeus 5-10 m/s). Erityisen kylmaan aikaan mitta-
uksia ei tulisi suorittaa (ulkolampdtila alle —26 °C). Olisi my6s sdadon onnistumisen
kannalta hyva, etta ulkolampdtila olisi pysynyt tasaisena vahintdan yhden vuorokauden
ennen mittaushetked. Mittausten aikaan asunnon lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan
tulee olla normaalissa toiminnassa, jotta niiden vaikutus lampdétilaan tulee huomioitua.

Rakennustyomailla usein tuuletetaan pitamalla ikkunoita, ovia tai muita luukkuja auki
ilman vaihtumisen parantamiseksi. Ennen mittaustilannetta tuleekin varmistaa, ettei
kyseista toimintaa ole harrastettu 4—6 tuntia ennen mittausta. Luonnollisesti mittauksen
aikana tuulettaminen on myds kielletty. [2, s. 2.] Mitattavissa tiloissa saattaa olla
enemmankin ihmisia mittaushetkella. Yksikin ihminen tuottaa noin 100 W:n lammitys-
tehon, mik& vaikuttaa huoneilman lampdtilaan. Taman vuoksi mittaushetkella tilassa

olevien ihmisten maara on merkittava mittauspoytéakirjaan.

5.2 Mittausten kattavuus

Lammitysjarjestelmdd mitataan SFS standardin 5511 mukaan. Suunnitelmissa maari-

teltavien sisailmastovaatimuksien on toteuduttava kaikissa mittauskohteissa.

Taulukko 1. Sisailmastomittausten kattavuus [3, s. 2.].

Sisdilmaston tavoitetaso A) B) C) |Yksikkd
Otoksen
suuruus %
Huonellman lampatila " 20| 40|100|°C
Huoneilman lampatila,
kerrostuminen z 10{ 20[|°C/m
Huonellman lampdétila,
muutosnopeus o |o 101°C/h
lIman nopeus (vetokriteeri) ? 20| 40|100|m/s
Pintojen lampaotilat o (o |o {°C
Operatiivinen lampdtila z |z |z |°C
Suunnatut operatiiviset
lampaotilat z |z |z |C
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Taulukossa oleva luku ilmoittaa otoksen suuruuden prosentteina mitattavista tiloista.

A) Viranomaismaaraykset tayttava, tyydyttava sisailmasto

B) Hyva sisailmasto

C) Korkea sisailmaston taso
z = Mitataan, jos on aihetta epailla, ettei vaatimus toteudu, tai tilan kaytto, geo-
metria tms. asettaa erityisia vaatimuksia.
0 = Mitataan vain jos erikseen sovitaan.

1) Perussaadon yhteydessa tehdaan kaikkien huoneiden lampétilojen mittaus.

Huoneilman lampédtilalla tarkoitetaan ilman lampétilaa mitattuna mista tahansa kohdas-
ta oleskeluvydhykkeeltd. Operatiivinen lampoétila tarkoittaa huoneilman lampétilan ja
ihmista ympardivien pintojen sateilylampdtilojen keskiarvoa. Oleskeluvythykkeella tar-
koitetaan huoneen osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8 metrin kor-
keudella lattiasta ja sivupinnat 0,6 metrin etéisyydella seinista tai vastaavista kiinteista

rakennusosista. [3, s. 1.]

."'_I—-—ﬂi | — 1:6 E

® | } ®
o i b4 I

+ i :

—_——r —_——y—— —_——
§ } |
> |
o X | |

g | = I B OB
© ; |

b b(max.10m) b

0 tyopiste (kiinted)

X mittauspiste (valittavissa oleva)

Kuva 4. Mittauspisteiden valinta suurissa tiloissa [3, s. 3.].
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Lampdolosuhteet pyritddn mittaamaan tilassa sijaitsevista kohdista, joissa ihminen eni-
ten viettda aikaansa, esimerkiksi tyopisteilté tai oleskelupaikoilta 1,1 m:n korkeudelta
lattiasta. Mikali tyo- tai oleskelupaikkoja ei ole tiedossa, mitataan keskelta huonetta.
Tarvittaessa voidaan valita lisdmittauspisteita (kuva 4).

Mittauspisteiden maara valitaan taulukon 1 mukaan. Lampdétilan kerrostuminen mita-
taan samoista mittauspisteista pystysuunnassa 0,1:n 1,1:n ja 1,7 metrin korkeudelta
lattiasta. Mittauksen laatuluokissa sallitaan erisuuruisia virhemarginaaleja. Epatarkkuus
mittauksissa saa olla enintddn + 1 °C. Luokissa B ja C sallitaan mittauksen epatark-
kuudeksi £ 0,5 °C. Siihen sisaltyy mittarin virhe ja mittausepavarmuus. Mittareissa saa

lukemavalin suuruus yleensa olla enintdan 0,2 °C. [3, s. 2.]

5.3 Mittalaitteet

Mittalaitteiden valmistajan tiedoista tulisi olla saatavilla mittalaitteiden kayttdalue, tark-
kuus, tekniset tiedot, kalibrointitiedot, ohjeet mittausten suorituksesta seka
virhearvioinnista ja mittaustulosten kasittelysta, kayttd- ja hoito-ohjeet seka ohjeet tar-

kistustoimenpiteista ja pikakalibroinnista. [1, s. 2.]

Mittauksissa kaytettdvien mittalaitteiden on oltava kalibroituja ja kalibroinnin tulee olla
voimassa. Kaytettyjen mittalaitteiden tyyppi- ja kalibrointitiedot merkitd&n mittauspéyta-
kirjaan. Elektronisia mittauslaitteita kaytettdessa niiden toiminta on tarkistettava jokai-

sen mittauksen alussa mittavirheiden valttamiseksi. [1, s. 2.]

6 Lammitysjarjestelméan saato

Lampdolosuhteet vaikuttavat suoraan ihmisen viihtyvyyteen tilassa, jossa ihminen olei-
lee. Ihmisen lAmpdoaistimukseen vaikuttavat huoneilman lampétila, 1ampoésateily, ilman
virtausnopeus ja kosteus sekd ihmisen vaatetus ja toiminta tilassa. Liian kylmét tai
kuumat olosuhteet aiheuttavat ihmiselle terveyshaittoja. Lampdtilan noustessa ilma
muuttuu tukalan oloiseksi. Tunkkainen ilma ei siis valttamattd aina johdu huonosta il-
manvaihdosta, vaan huonosti sdadetysta lammityksesta. Naiden asioiden vuoksi voi-
daan todeta, ettd rakennusten ja varsinkin asuinhuoneistojen l[Ampdtilojen s&&tdé ihmi-

selle terveelliseksi (noin 21 °C) on erityisen tarkeda. [4]
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Patteriverkosto mitoitetaan laskennallisen huippulammitystehon mukaan. Lammityste-
hoa pystytddn sdatamaan muuttamalla menoveden lampdtilaa lammitystarpeen mu-
kaan. Monissa varsinkin vanhemmissa rakennuksissa menoveden lampdtilaa sdade-
ta&n pelkan ulkoilman lampdotilan mukaan. Lammitystehontarpeeseen vaikuttavat kui-
tenkin muutkin asiat, kuten aurinko, ihmisten maara, valonlahteet ja muut sahkélaitteet
tilassa. Nama lammaonlahteet tuovat tilaan lisaa lampda ja nain laskevat lammityste-
hontarvetta joskus huomattavastikin. Suuremmissa rakennuksissa pyritddnkin jaka-
maan lammitysverkosto eri osiin, joissa lammitystarve on mahdollisimman samanlai-

nen.

6.1 Saatojarjestelmat

6.1.1 Ulkolampdtilan mukainen menoveden lampdtilan s&&to

Saatojarjestelmista yleisin on menoveden lampdtilan saatd. Siina saatokeskus ohjaa
saatoventtiilia ulkolampdétilan mukaan pitamalla menoveden lampdtilan valittuna olevan

saatokayran mukaisena (Kuva 5).

| — ubkolampdiila-anbur
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Kuva 5. Menoveden s&at6 ulkolampdtilan perusteella [1, s. 2.].
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Kuvassa 5 nakyvalla kellokytkimella voidaan saataa menoveden lampdtilaa halutuksi
ajaksi. Kellokytkimella voidaan saastaa lammityskuluissa rakennuksen kayttokatkojen

ajan tai muuten jaksottaa lammitysta tarpeen mukaan.

6.1.2 Ulko- ja huonelampdétilan mukainen menoveden lampdétilan saatd

Menoveden saatd pelkan ulkolampdétilan mukaan ei ota huomioon itse huoneissa vallit-
sevia lampdtiloja. Tahan ongelmaan auttaa jarjestelmaén lisattava huonelampdétila-

anturi. (Kuva 6.)

kazllokoytiein = <I.‘-}.:
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Kuva 6. Menoveden séato ulko- ja huonelampdétilan perusteella [1, s. 3.].

Huonelampdtila-anturi rekisteréi mittaustuloksia ja lahettaa ne saattkeskukselle, joka
saataa saatbkayraa automaattisesti mittaustuloksien perusteella. Huonelampdtila-
antureita on yleensa huoneistossa yksi kappale. Sen huonetilan, jossa anturi sijaitsee,
pattereihin ei asenneta patteriventtiilin termostaattiosia. Taméanlaisissa lammityksen
saatojarjestelmisséd on oltava menoveden lampdtilalle enimmaisrajoitus [1]. Kaytossa
olevan kohteen sdatdmisessa usein lisatddn huoneldmpdtila-antureita ja muutetaan

saatokayraa niiden antamien tulosten perusteella [13].
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6.2 Vesivirran ja paineen saat6

Vesivirran ja paineen sdadossa verkoston linjasdatoventtiileista suoritetaan virtausmit-
taus. Ennen mittausta verkosto pitaa ilmata huolellisesti. Virtausmittauksella saadaan
selville seuraavat asiat: ilmauksen onnistuminen, linjakohtaisten virtaamien suunnitel-
manmukaisuus; linjajohdoissa, patteriventtiileissa ja pattereissa ei ole virtausta haittaa-
via tukoksia, linjasaatéventtiilien toiminta ja kunto, verkoston hallinta linjasaatéventtii-
leilla (uudet linjat, patterit), seka tieto siitd onko pumppu oikein valittu ja toimiiko se
energiataloudellisesti. Taman jalkeen verkosto sdédetaan ja tasapainotetaan suunni-
telmiin merkittyjen esiséétd- ja ohjearvojen mukaisesti linjasaatdventtiileista ja patteri-
venttiileista. [1]

Mikali laajemmissa verkostoissa kaytetdan pelkastdan tata saatdtapaa, saattavat pai-
ne-erot kasvaa lilan suuriksi. Suuremmissa verkostoissa onkin linjasaatoventtiileiden ja
esisdadettavien patteriventtiileiden yhteydessa syytd kayttaa joko vyohykekohtaista,
keskitettya tai linjakohtaista painesaatta.

6.2.1 Vyohykekohtainen painesaato

Vybhykekohtaisessa painesdadossa vyohykkeilla on omat saatdjarjestelmat, ja niita
saadetaan omina verkostoina. Vyohykkeitad voi muodostaa esimerkiksi kayttdtarkoituk-
sen tai eri lampdotilojen perusteella. Tallaisella saadolla saadaan aikaiseksi alustava
paine-erojen tasaaminen jakamalla vythykkeet etela- ja pohjoispuolen, tai eri lampoti-

loilla toimiviksi patteri- ja lattialammitysvyohykkeiksi.

Vyohykekohtaisella saadolla saadaan jaettua esimerkiksi kerrostalon kaksi rappukay-
tavaa eri vyohykkeisiin ja poistettua vyohykkeiden toisilleen aiheuttamat ongelmat.

Vyobhykekohtainen sdato ei kuitenkaan poista vyohykkeiden sisdisia haittoja.

6.2.2 Keskitetty painesaato

Keskitetty painesdatd perustuu paine-erojen tasaisena pitAmiseen joko paine-
erosdatimella tai painesédadetylla pumpulla. Painesaadetty pumppu pitaa eri mittauspis-

teiden valista paine-eroa tasaisena muuttamalla omaa kierroslukuaan, kun taas paine-
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erosaadin muuttaa painehaviotaan niin, ettei verkoston paine ylita sille asetettua arvoa.

Taméan séatotavan edellytyksena on verkoston pieni painehavio.

6.2.3 Linjakohtainen painesaat®

Putkistoissa, joiden painehavitt ovat suuria, kaytetaan linjakohtaista painesaatéa. Lin-

jojen meno- ja paluuputkiin asennetaan joko paine-erosdatimet tai automaattiset lin-

jasaatoventtiilit, joilla sdadetddn meno- ja paluuputkien valisia paine-eroja. (Kuva 7.)

Vesivirtoja saadetdaan kummassakin tapauksessa tavallisten linjasaatéventtiileiden

avulla.
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Kuva 7. Linjakohtainen painesaato [1, s. 5.].

Linjakohtaisella perussdadolla paastaan usein parhaaseen lopputulokseen seké séato-

etta aaniteknisesti.
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6.3 Lammitysverkoston perussaato

6.3.1 Uudisrakennuksen perussaato

Lammitysverkoston perusséétd uudisrakennuksessa jakautuu vesivirtojen saatoon,
[Ampdtilojen sdatdéon ja takuuaikaiseen saatoon [1, s. 6]. Vesivirtojen saatd tehdaan
rakennuksen luovutusvaiheessa, vuodenajasta ja lampdtilasta riippumatta. Vesivirrat
saadetaan verkoston tayton ja ilmauksen jalkeen pumpun seka linjasdatoventtiilien

avulla suunnitelmia vastaaviksi. Perinteinen sdatotyo tapahtuu yleensé seuraavasti:

o ulkolampdtila alle -5 °C (pakkasjakso): termostaatit poistetaan, asetetaan
suunnittelijan maaraama saatokayra ja esisaatodarvot.

¢ tasaantumisaika, vahintaan yksi vuorokausi

e mittaus

o tulokset suunnittelijalle/tilaajalle hyvaksyttavaksi/kommentoitavaksi

e tarvittavat muutokset, tehdd&dn mahdolliset korjaavat toimenpiteet, 1 vrk:n
tasaantumisaika.

e uudelleen mittaus muutosten jalkeen, jolloin kaiken pitdisi olla kunnossa.

Kiinnitetadn termostaatit.

Lampdtilojen hienosaété tehdaan lammityskaudella vuorokauden keskilampétilan ol-
lessa alle =5 °C. Nain toimiessa varmistetaan myds kesaaikaan luovutettujen raken-
nusten lammitysjarjestelman oikeat saadot. Hienosaadossa saddetddn verkoston me-
noveden lampdtilaa saatokeskuksesta. Mikéli huoneen lampétilaa halutaan muuttaa
esimerkiksi 1 °C alemmaksi, menoveden lampétilaa lasketaan noin 2—3 celsiusastetta.
Saatokeskuksesta pystytddn valitsemaan erilaisia saatokayria. Saatbkayraa voidaan
muuttaa suuntaissiirrolla tai kayran jyrkkyyttd muuttamalla. Saatdokayran muutokset

vaikuttavat huonelampgtilaan hitaasti, noin 1-3 paivassa. [1, s. 6.]

Takuuaikainen saatod suoritetaan myds lammityskaudella vuorokauden keskilampdatilan
ollessa alle —5 °C. Takuuaikaisessa saadossa tarkastetaan jarjestelmissa ilmenneita

hairidita ja niiden syita seka tietysti korjataan ilmenneet ongelmat.
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6.3.2 Kaytdssa olevan kohteen perussaatt

Korjausrakentamiskohteessa perussaadon tarkeimpia asioita on huolellisesti tehty kun-
totutkimus, jossa tarkastetaan rakennuksen ja sen lammitysjarjestelman nykytilanne
energiataloudelliselta kannalta. Lammitysverkoston, patteri- ja linjasdatoventtiilien,
pumppujen seka lammontuotantolaitteiden kunto ja toiminta tarkastetaan kuntotutki-
muksessa. [1, s. 8.] Myos ilmanvaihdon toiminta seka ulkovaipan, ikkunoiden ja ovien
[Ammaoneristavyydet selvitetdaan. Ulkovaipan ja aukkojen vuodot saadaan selville nope-
asti [ampokamerakuvauksilla ja infrapunamittareilla. Kun jarjestelm&an on tehty mah-
dolliset muutokset ja korjaukset, paastaan saatamaan verkostoa. Korjausrakentamis-
kohteissa perusséato tapahtuu samoin kuin uudisrakennuksissa. Suunnittelijan kayttéa
suositellaan esimerkiksi esisaatdarvojen maarittAmiseen sekda suunnitelmien paivitta-

miseen.

Mikali esimerkiksi patteriventtiileitd joudutaan vaihtamaan uusiin niiden huonon kunnon
takia, saattaa uusien venttiileiden suurempi paine-ero aiheuttaa daniongelmia. Aanion-
gelmia voidaan estdd varustamalla pumppu ylivirtausventtiililla tai kayttamalla paine-
erosaatoista tai kaksinopeuspumppua. Yksittdisen linjan aaniongelmia voidaan korjata

asentamalla linjaan paine-erosaadin (ks. luku 6.2.3). [1, s. 8.]

7 Yleisimmat ongelmat mittaus- ja s&atotdissa

Yleisin ongelma lammitysjarjestelmien mittaus- ja saatdtdisséd on puutteellinen ilmaus.
Mikali verkostoissa on ilmaa, voivat saadot olla epaluotettavia. Siksi onkin tarkeda huo-
lehtia oikeanlaisesta iimauksesta. Verkoston tayton jalkeen ilmaus aloitetaan rungosta.
Taman jalkeen ilmataan jokainen pystylinja erikseen, minka jalkeen siirrytaan patterei-
hin. Verkosto ilmataan manuaalisesti ilmanpoistimien ja piiskojen ym. kautta. Mikali
nesteessd on mikrokuplia, ilmaa poistetaan koneellisesti, kunnes neste on kirkasta ja
liuenneen ilman m&ara nesteessa on normaali. Pumppu pidetdan pysaytettyna ilmauk-
sen ajan. Korkea lampdtila ja paine helpottavat ilmausta. Usein ilmauskierros kannat-

taa tehda kahdesti. Verkoston painetaso saadetdéan kohdalleen ilmauksen jalkeen. [5]

Uusiin rakennuksiin asennetaan usein automaattinen ilmanpoistin. Niiden toiminnasta
on kuitenkin alalla monia mielipiteitd, joten ennen lammitysjarjestelman saatamista

tulisi verkosto ilmata ylla mainitulla tavalla. [13]
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Suoritetuista mittauksista tulee tayttda mittauspoytékirjat. Mittauspoytakirjassa taytyy

olla merkittyna vahintdan seuraavat tiedot (kuva 8):

¢ hankkeen nimi

e ajankohta, jolloin mitattu

e mittauspaikka

e mittauksen suorittaja ja valvoja

e mitatut suureet

e mIitd mittausmenetelmia ja laitteita on kaytetty seka esittaa niiden kalibrointito-

distukset

e saaolosuhteet mittauksen aikana

o tarvittaessa myds mahdolliset mittauksen tarkkuuteen vaikuttavat olosuhteet ja

hairist. [3,

s. 3]

Metropolia

HUONELAMPOTILAN MITTAUSPOYTAKIRIA

Kuva 8. Huonelampétilan mittauspoytékirja, esimerkki [8].

anha maantie §, 02650 Espoa Ulk.olSmpiitila: 33
Fuh, 020 783 5000 Eohde: Metropolia AME, Wanha maantie &, 02650 Espoo
Mittasjat: Wille Kankkunen, Tuomas ¥ilinen
Faivdys: 221201 Micearit: TS1AG Cale 7525, 1K Thermaometer 5T 653
Kerros | Huone |Huoneen) Patteri F atteriventiili
nro | ldmpdtila|Menowes] Paluuves{ Malli tai koko Walmistaja Eoko | Esisdind| Malli Walmistaja
c c c arvo”
1 124|206 366 7.2 K [2200x400] Purmao e 24 Oras
378 28,8 K [2200x400) Purmo g 22 Oras
20,2 28,2 A (2200400 Furmo 287 | puuttui Cras
384 4 A [1BO0:400) Furmo 287 | puuttui Cras
1 146138 35,4 234 12003130 Ratec g 1 Oras
38,4 22 1000:300 Ratec e ] Oras
38,0 228 12002130 Ratec 3 5 Oras
18 8.8 1000:300 Ratec e 7 Oras

Muita taytettavia poytakirjoja ovat esimerkiksi linjasaatdventtiilin sdatopoytakirja, paine-

koepoytakirja, lammoénvaihtimen virityspoytakirja seka verkoston huuhtelun taytettava

tarkastusasiakirja [5]. Selkeat poytékirjat helpottavat saatétdiden hyvaksyttamista

suunnittelijoilla ja valvojilla.
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9 Urakoitsijan toimenpiteet sdato- ja mittaustoissa

Lammitysjarjestelman saaté- ja mittaustoimenpiteisiin kuuluu urakoitsijoiden osalta

yleensa seuraavaa:

Putkijohtolaitteet
¢ |ampdjohtojen kertasaatdventtilien asettelu ja poytékirjan laatiminen asetusar-
voista
e lammitysverkoston perussaato ja poytakirjan laatiminen
e paisunta- ja varolaitteiden toiminnan tarkastus
e lampiméan kayttbveden kiertojohdon virtaamien asettelu.
Automatiikkalaitteet
e saatolaitteiden virittdminen vakaan saatétoiminnan aikaansaamiseksi
e ohjausten ja halytysten yms. automatiikkatoimintojen kokeilut
e mittaus- ja virityspdytakirjojen laadinta

o kellokojeistojen toimiaikojen asetukset seké tarkistukset.

SRV:n omien valvojien tulisi myos muistaa tehda pistotarkastukset urakoitsijoiden suo-
rittamista sdato- ja mittaustdista. Talla varmistetaan urakoitsijoiden tekemien saatotoi-

den huolellisuus ja ehkaistaan mahdollisia takuuajan ongelmia.
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10 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tuoda SRV:n tyomaille my6s mittaus- ja saatétdiden
valvontaa helpottava tarkastusasiakirja, jonka avulla varmistettaisiin luovutettavan ra-
kennuksen toimiva ja oikein saadetty lammitysjarjestelma. Opinnaytetydssani kerroin,
mit& asioita pitdd ottaa huomioon suunnittelun, asennuksen ja itse mittaus ja saatétoi-
den aikana. Kerroin myds lyhyesti perinteisen patterilammityksella toteutetun jarjestel-
man paaosista, lammonvaihtimesta, pumpuista ja venttiileistd. Tyoni loppuvaiheessa
huomasin, ettd koko rakennushankkeen elinkaaren aikana on mahdollista vaikuttaa
mittaus- ja saatotdiden sujuvuuteen ja lopputulokseen. Suunnittelussa on tarked rooli
materiaalivalinnoilla, painehavidlaskelmilla ja risteilytarkasteluilla. Asennuksen aikana
on tarke&a huolehtia esimerkiksi laitevalintojen ja materiaalien hyvaksymisesta suunnit-
telijalla, asennuksen laadusta ja painekokeista. Itse mittaus- ja saatétéissa suuri merki-
tys on mittausten suunnittelulla etukateen seka mittausta ja séatta tekevalla henkil6lla,
jotta mittaus sekad saatod tapahtuvat oikeaoppisesti. Myds mittaustulokset on syyta hy-
vaksyttad suunnittelijoilla, jotka voivat kommentoida mahdollisista muutostarpeista.

Mielestani opinnaytetyoni lukemalla jo asiaan hieman perehtynyt, tai joitain asioita tie-
tava henkilé saa laajemman kuvan lammitysjarjestelman saatotoista ja tavoista. Toivot-
tavasti se auttaa SRV:n tydmaahenkilditda ymmartdmaan mitd kaikkea lammityksen
saatotdihin kuuluu. Liitteena olevia uuden ja kaytdssa olevan rakennuksen tarkastuslis-
toja voidaan kayttaa myds yksittdisen rakennuksen osan tai jarjestelman valvonnassa.
Tarkastuslistoissa on merkittyna saatotdihin vaikuttavia tekijoita ja niista tarkastettavia

esimerkkiasioita.

Tyossani SRV:lla LVI-projektinhoitajana olen jo paéssyt hybdyntamaan opinnaytetyo-
prosessin sivutuotteena syntynytta tietotaitoa lammityksen saatotdista valvomalla saa-
totoita ja tarkastamalla poytakirjoja seka tekemalla itse tarkistusmittauksia. Voidaan siis

sanoa, etta aihevalinta oli oikein onnistunut, vaikka se aluksi hieman vieraalta tuntuikin.



22

Lahteet

1 Lammitysverkoston sdato. LVI 41-10230. 1994. Rakennustieto Oy. Rakennustie-
tosaatio ja LVI-keskusliitto.

2 LVI-laitosten mittaukset. LVI 014-10290. 1999. Rakennustieto Oy. Rakennustie-
tosaatio ja LVI-keskusliitto.

3 limastointi. Rakennusten sisadilmasto. Lampdolojen kenttdmittaukset. SFS stan-
dardi 5511. 1989. Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

4 Asumisterveysohje. 2003. Helsinki. Sosiaali ja terveysministerio.

5 Uuden vesikiertoisen lammaonsiirtojarjestelméan sisépintojen puhdistus epépuhta-
uksista seka korroosiosuojaus. Dokumentti SRV 2012.

6 Rakennusten kaukolammitys. Maaraykset ja ohjeet K1/2003. Suomen Kauko-
lampd Ry 2003.

7 Vesikiertoinen patterilammitys. LVI 12-10343. 2002. Rakennustieto Oy. Raken-
nustietosaatio ja LVI-keskusliitto.

8 Sainio, Erkki. 2011. LAmpdtilojen mittaus. Valvonta, vastaanotto ja luovutus.
Kurssin opetusmateriaali. Metropolia AMK.

9 Lampdtilan mittaus. Julkaisu J1/2002. Mittatekniikan keskus.

10  Perussaatddokumentti. Julkaisu 9/2002. Motiva Oy.

11  Lammitysverkoston saatéventtiilien mitoitus. LVI 12-10126.1989. Rakennustieto
Oy. Rakennustietosaatit ja LVI-keskusiliitto.

12 Leno MSV-BD linjasaato- ja sulkuventtiili. Tekninen esite. Danfoss Oy 2010.

13 Juntunen, Joni. 2013. Asentaja. HK-Saato Oy. Haastattelu 23.02.2013.

14 TA Pocket 1.1. 2013. Verkkodokumentti. TA Hydronics Oy. Luettu 18.1.2013.

15 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto. 2012. Rakentamismaéarayskokoelman
osa D2. Helsinki. Ympaéristoministerio.

16  Venttiilit huolto. Verkkodokumentti. Oras Oy. Luettu 20.3.2013

17  Seppénen, Olli. 2001. Helsinki. Rakennusten lammitys.



Lammityksen mittaus- ja saatétdiden tarkistuslista, ohjeet

Tarkastuskohdat, uusi jarjestelméa

Suunnitteluvaihe

Asennusvaihe

Vesivirrat
Putkikoot
Paasy saatolaitteille

Materiaalivalinnat

Materiaalit
Suunnitelmanmukaisuus
Asennuksen laatu

Paasy saatolaitteille

Mittaus- ja saatotyo

Painekokeet
Huuhtelu

limaus
Mittaustapa
Mittausvélineet
Laadunvarmistus

Dokumentointi

Mitoitusperiaatteet: Suomen rakentamismaarayskokoelma.

Maéra ja paineet laskettu.

Muut jarjestelmét otettu huomioon, huoltoluukkujen paikat ja méara.

Liite 1
1(2)

Kéyttotarkoitukseen sopivat materiaalit, sdatdventtiilin ominaisuudet, mitattavuus, saédettavyys, mahdolliset vaihtoehtoiset saatdlaitteet.

Materiaalit hyvaksytetty suunnittelijoilla.
Materiaalit ja osat seka reitit oikeat. Poikkeamista ilmoitettu.
Talotekniikka RYL 2002: hyvan rakennustavan mukainen. Oikeat reitit, kannatukset ja eristykset kunnossa.

Huoltoluukkujen koko ja paikat oikeat, puutteista ilmoittaminen.

Painekokeet suoritettu, pdytakirjat luovutettu

Huuhtelun tarkastusasiakirja, lisdaineet huuhtelussa.

Verkostossa ei ole iimaa

Mittaustavan valinta.

Kalibrointitodistus voimassa ja esitetty, valineet ehjat.

Pistokokein

Mittaus- ja saatdpoytakirjat, raportit ja kalibrointitodistukset.



Lammityksen mittaus- ja saatotoiden tarkastuslista

Kohde:
Kohteen tyyppi: Uusi jarjestelma
Tarkastuskohta Paivamaara Tarkastaja Kunnossa Huomautukset

Suunnitteluvaihe

Vesivirrat

Putkikoot

Paasy saatolaitteille

Materiaalivalinnat

Asennusvaihe

Materiaalihyvéksynnéat

Suunnitelmanmukaisuus

Asennuksen laatu

Paasy saatolaitteille

Mittaus- ja saatotyo

Painekokeet

Huuhtelu

limaus

Mittaustapa

Mittausvalineet

Laadunvarmistus

Dokumentointi

Liite 1
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Liite 2

1(2)
Lammityksen mittaus- ja saatotoiden tarkistuslista, ohjeet
Tarkastuskohdat, kaytdssa oleva jarjestelma
Mittaus- ja sdatdtydn valmistelu
Aikataulutus Rakennuksen ja jarjestelmén kayton huomioiminen.
lImoittaminen Tiedote kayttajille/asukkaille.
Valmistelevat toimenpiteet Verrataan suunnitelmia ja asennettua jarjestelmaa, tarvittaessa merkitadan/korjataan poik-

keavuudet ja puutteet.
Paasy saatolaitteille Huoltoluukkujen paikat. Varmistetaan paasy. Kalusteiden siirtaminen.
Jarjestelmén ilmaus Mahdollinen putkistojen huuhtelu, uudelleen taytto, huolellinen ilmaus.

Mittaus- ja sdatotyo

Looginen eteneminen

Mittaustapa Mittatapavirheen arviointi, mittaustavan soveltuvuus.
Mittausvalineet Kalibrointitodistus voimassa ja esitetty, valineet kunnossa.
Siisteys Roskien siivous, alakattohanskojen tarve, jalkien korjaus.
Laadunvarmistus Pistokokein.

Dokumentointi Mittaus- ja saatopoytakirjat, raportit ja kalibrointitodistukset.
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Lammityksen mittaus- ja saatotdiden tarkastuslista

Kohde:

Kohteen tyyppi: Kaytdssa oleva jarjestelma
Paiva- Tarkas- | Kunnos-

Tarkastuskohta _ Huomautukset
maara taja sa

Mittaus- ja saatotyon valmiste-

lu

Aikataulutus

IImoittaminen

Valmistelevat toimenpiteet

Paasy saatolaitteille

Jarjestelman ilmaus

Mittaus- ja saatotyo

Looginen eteneminen

Mittaustapa

Mittausvalineet

Siisteys

Laadunvarmistus

Dokumentointi




