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Langaton huonel@ampdtilamittaaminen perustuu monesta eri komponenteista ja yhdesta
ohjelmasta, jolla sita voidaan hallinnoida. Syy lampdtilamittaamiseen voi olla etta kiin-
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lutaan valvota etta suunnitelmat ovat toteutuneet. Kaikki mittaus ja datan keruu tapahtuu
langattomasti. Kun halutaan siirtéd kyseinen data, kaytetdan internet yhteytta. Datallatar-
koitetaan eri lampotiloja ja asetuksia. Tydssa ollaan keskitytty enemman siihen, kuinka
laitteet toimivat ja mité tietoa niisté saadaan. Niin sanottuun tiedonsiirtotekniikkaan e
olla tutustuttu.

Tyo6sséa perehdytédn eri lammitysongelmatilanteisiin ja miten ehkéista niitd. Myos kay-
daan 18pi kuinkalammitys &rjestelméan sééto on kehittynyt modernimpaan. Lammityksen
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neen tapahtumista. Tassa tullaan nakemaadn kuinka kyseisen laitetoimittajan tuotteet toi-
mivat kaytanndssa. Tyodssa on ollut kaks kohdetta seurannassa, joista ollaan saatu kerét-
tyalampotiladataa. Selvigd myods miksi tehdddn |lammitys arjestelman perussaéto korjaus
jamitakyseinen urakka sisaltéa.
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Inomhustemperaturmétning kan bli aktuellt om man till exempel ett husbolag har problem
med inomhusklimatet eller om det forkommer klagomd om att varmen inte récker till i
bostaderna. | manga fall sa kan det bero pa att man kanske vill folja med inomhustempe-
raturen forrén man gor ett beslut att sanera varmesystemet samt dess komponenter. Som
ett annat exempel, om man vill fa reda pa hur varmesaneringen har paverkat energikon-
sumtionen i fastigheten och om varmen har borjar sprida sig jamnt.

| examensarbetet kommer det fram olika problem som kan uppsta i vilken bostad som
helst. Vad som man skall kolla forrén varmesasongen bdrjar och hur man kan minimera
problem fall i sin egen bostad. Stérsta delen beror pa att varmesystemet i huset kan vara
tiotals & gammalt och behdver saneras. Till att man skall kunna sanera en fastighet kravs
det nan som planerar det nya varmesystemet eller att nan uppdaterar nya varden som man
sen stéller systemet in med. | planeringsskedet kommer det fram med hjép av disponenten
hur och vad som skall fornyas, till fornybara delar hors ror, ventiler, pumpar och gélva
varmesystemet. Efter att dessa saker &r klargjorda kommer nan att utfora dessa jobb som
blivit fastlagda med disponentens klartecken. Som allainstallationer kréver det nan slags
garanti och det ansvarar oftainstallationsforetaget om. Det &r planeraren som & ansvarig
for att planerna uppfylls.

Né&r man nu har gjort en san han sanering och kanske vill vara séker pa eller annors bara
gora det mera trivsammare for de som bor i fastigheten. Sa kan man placera temperatur-
métare i bostaderna. Manga gor det felet och anvander sig endast av en givare som mater
baraett stéllei helalagenheten och genom det kommer man inte att fanét konkret resultat
i fran. En metod som ocksa anvands ar att man véljer en dag som utetemperaturen har gatt
under minus 5 grader. Varfor just sa kallt sa gér man klart for sig att varmen borde vara
pa och varmen cirkulerai fastigheten. Detta ar visserligen ett mycket daligt sétt att méta
inomhustemperatur eftersom gdva byggnaden kommer att varmas upp langs dagen om
man intréffar en solig dag och for att manniskor &r igang och anvander olika slags maski-
ner som alstrar varme. Darfor &r det svart att fa pdlitliga resultat genom denna metod.




Som en l&ttnad kan man anvanda sig att endera tradl 6sa och fastainstallationer av tempe-
raturgivare. | examensarbetet har man forskat en och samma leverantérs givare, sandare
och 6vervakningsprogram. Man kommer att fa reda pa ocksa hur man bygger upp ett nét-
verk och hur man sedan kan avlasa denna data. Men det & inte bara att avlésa data utan
med overvakningsverktyget kan man ocksa justera varmesystemet via nétet. Med att
kunna justera varmesystemet innebér det att man kan stélla in varmekurvan utan fysiskt
sa vid varmecentralen. Varmekurvan kommer fram i examensarbetet pa sa sétt man gar
igenom hur den har forandrats frén en simpel stegvis justerbar kurva, till en 3- éler 5-
punktskurva. En varme kurvastyr alltsa framledningstemperaturen i varmesystemet bero-
ende pa utetemperaturen. Men sma justeringar av kurvan kan man spara stora summor i
uppvarmningskostnaderna.

Syftet med att gbra det har examensarbetet var att man skulle forska och se vad det finns
for mojligheter kring att méta inomhustemperatur och vad man kan fa ut av det. | resultat
kom man fram till det man borde kanske bérja satsamerajust paatt foljamed sina projekt
och hur de har uppfyllts. Speciellt om man har gjort en varmesanering, skulle det vara ské
att kunna hdlla sitt och kunna visa kunden att man gjort planer som uppfyllts. Eftersom
tekniken inte & den billigaste s& borde visserligen givarteknologin utvecklas for att fa
priser ner till en mycket formanligare prisklass. Med att kunna folja med temperaturer i
fastigheter man sanerat mojliggor men ocksai framtiden det att man kan uppfyllasin ser-
vicetjanst via 6vervakningsprogrammet. | det sa kunde man gora anteckningar om man
andrat pa varden eller gjort nan arsgranskning av varmesystemet. Och s& kunde alarmen
som uppstar kopplas genast &t rétta personer och de kunde sedan pa samma sétt gora sina
anmarkningar om vilka saker som &r skétta och sa vidare. Ocksa sa kunde man meddela
med jamna mellanrum & |agenhetens dgare hur mycket han har sparat per manad, med
hjélp av de temperaturgivare som var installerade i deras bostad.
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1 Johdanto

Taman insinborityon tarkoitus on kdyda l8pi kuinka kiintei stdjen |ampétilaa voidaan mi-
tata mittausantureita kayttaen. Tyodssa selviaa myos se kuinka kiinteiston lammitys érjes-
telma toimii. Hukkal@ammitys on yksi suuri ldmmitysenergian kuluttgja. Hukkaldmmitys
voidaan saada kuriin perussaéadollajasiihen kun yhdistetdan vielalampdtilanmittaus, niin
saadaan itse rakennus optimoitua energiatehokkaaksi.

Kun halutaan mitata sisdlampétilaa langattomasti, tarvitaan monta eri komponentteja
jotkakeskustelevat keskendan jajakavat tietoa eteenpéain. Langaton mittaus on nykyaikaa
ja nopeampaa kun voi jattda pois turha kaapelointi. Lampotilan mittausta on harrastettu
pitkaén ja se perinteisin on ehka se ettaitse huoltoyhtién huoltomies on kiertdmassa kiin-
teistoa mittaudlaitteella ja kirjaa tuloksia jotka sitten toimitetaan eteenpéin. Kun néin toi-
mitaan saadaan vain juuri sen hetken lampdtila ja se e valttdmétta kerro koko totuutta.
kauden ja jopa vuodenmittaista jaksoa saadaan keskiarvo ja ongelma tilanteet paremmin
esiin. Kun halutaan saada kyseinen kiinteisto tasapainoon ei vain auta, etta mittaillaan
lampotiloja ja tehddan perussaatd korjaus. Lammonjakohuoneesta |6ytyy lammityksen
sadtokayra mika ohjaa lammityksen menovedenlampétilaa ja sen osuus lammityksessa
on suuri. Lammityskayra nimeé kantava sédtokoje on koko [ammitys arjestelman sydan.
Kun voidaan sédtda kyseista kayréa tarkasti ja muokata sité haluttuun tapaan voidaan
sadstda pidemmallaaikajaksollasatojaellel tuhansiaeuroja. Esimerkiksi 1 asteen pudotus
sisdlampotilassa voi sdastéa 5% energiankulutuksessa. Moni kiinteistd jossa lammitys-
jarjestelméaon viela alkupera sessa kunnossa, tuhlaa rahojansa, kun voidaan piendllavai-

valla saada asumismukavuus ja viihtyvyys kuntoon.



Tyb6ssatutustutaan Ouman:in mittaus ja ohjauslaitteisiin. Ouman on yksi suomen suurim-
mista saétolaitteiden tuottgjista. Heilld on kaikki teknologia ja tarvittava laitteisto, jotta
saa koottua kunnon hallinta ja etél uentajarjestelma. Opinnaytetytssa tulee esiin, kuinka

heidan etdhallinta tyokalu toimii jamita kaikkea sillavoi halita.

Itse opinndyte tyo tehtiin Talokeskus Y htiot Oy:n toimeksiantona. Talokeskus on aan
vanhin kiinteistoihin erikoistunut insingdritoimisto. Y htid on perustettu vuonna 1923. He

tarjoavat asiantuntijapal veluita, suunnittelua ja energiahallinta palveluja



2 Lammityksen ongelmatilanteet

Taloyhtion suurimmat kustannukset tulevat lammityskuluista. Siksi lammitysenergian
kayttoa olisi syyta seurata, jotta se toimi kustannustehokkaasti, myos niin etté turhalam-
mitys pois suljetaan ja lamp0o jakautuis tasaisesti jokaiseen tilaan. Lammitysjérjestelma
joka on epétasapai nossa ai heuttaa asumisol osuhtei ssa negatiivisia vaikutuksia. Jos huo-
neistossaon liian kuumase liséavasyvyyttajahaluaavataikkunoita, jottaasunto viilenee.
Samalla kuin kylma ilma virtaa asuntoon niin radiaattorin termostaatti avautuu ja liséa
lammitystd. /1/. Liian [dmmin siséilma liséé sairausoireita, ilman laatu huononee ja ra
kennusmateriaalit alkavat tuottaa haitallisia pdastoja. Jotta suurin osa asukkaista olisivat
tyytyvéisia on asetettu ohjearvojaeri tiloihin jotka patevat kun on lammityskausi. Asuin-
tiloissa pyritdan pitdmaan lampotila 20-22 asteen vélill§, porrashuoneet ja varastotilat 15-
18 asteessa. Huoneen lampotilan valttava taso on 18 asteessa, taman alleléampdtilael sais
laskea. Samallalampdtilae saisi koskaan nousta lammityskaudella yli 24 asteen. /2/.

Kerrostal oissajossa on ilmanvaihto, josta uupuu l&mmontalteenotto on yksi suurimmista
|ampdhavi 6iden aiheuttgjista. Samaan kategoriaan kuuluvat myos seinét sekaikkunat. Ri-
vital oissa on myds sama ongelma mutta niilla on yksi ongelmantekijalisad, eli ylgpohja.
Motivan mukaan rivitalojen yl&pohjaan karkaa yhta paljon |dmmitysenergiaa kuin ikku-
noista. /3/.
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Limpdtase kerrostalossa

Ylzpohjz

Ulkoseinat
10-20 %

ltkunat ja ovet
15-25 %

Lammn kiyttivasi
15-20 %
Limmitys Sahkolaiteet  Awrinko +ihmiset Mapahja 4-6 %
8070 % 10-20 % 10-20 %
Ko Taloyhitian erengisiina 1001

Kuva 1. Lampthévi6ita kerrostalo rakennuksessa. /3/.

Lampdtase rivitaloissa

limanvaihto

25-35 % YVispohia
Ikkunat |3 ovet 1015 %

15-20 %

Alzpohja 10-15 %
: Sahkdlaitteet Aurinko + inmiset
Lammitys 45959  10-15 %

Kuwa: Taloghtifin enengladrja 2017

Kuva 2. Rivitalon |Ampohévi6ita. /3/.
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2.1 Lammitysongelmien ratkaisuja

Jotta saataisiin |ampatilat kiintei stoissi pysymaan oikeissa arvoissaolis syyta tehda tar-
kastuksia lammonjakohuoneessa. Kaikista vioistatulis ilmoittaa huoltoyhtidlle esim. jos
huoneistot ovat liian kuumiata kylmi& Taloyhtion taas kannattais tarkastaa lammonja-
kohuoneen kaikki sd&at6- ja mittauslaitt/eet, etta ne ovat toimivia seké huollettu tarpeen
mukaan. Lammitys verkoston ilmaaminen on myds sen toimivuudeltaan erittéin suositel -
tavaa, jos on tapahtunut putkitdita jotka ovat edellyttaneet sitd, ettd verkostoon olisi mah-
dollisesti paassyt ilmaa. Y |eensd asunnon jokai sessa radi aattori ssa on termostaatti nen pat-
teriventtiili meno puolella. Venttiilin tarkoitus on sulkea radiaattorin kierto, kun on tar-
peeksi ldmmin tai jos |lampoda tulee muista tekijoistd esim. aurinko tai ihmisista. Termos-

taatin toimivuuden takaamiseks kannattaa huomioida seuraavat asiat: . /4/

Termostaattiael sais peittéata estédilman vahtuvuutta sen ympaérilla (verhoilla
tal huonekaluilla)

Jos huoneistoa tuuletetaan niin olisi syyta kéantéa termostaattiventtiili kiinni-
asentoon.

Venttiilia kannattaa kdantéa kiinni ja auki pari kertaa ennen kuin lammityskausi
alkaa, jottatamaei jumitu.

Venttiilin esisdétdarvoihin e saa koskea. /4/.

3 Lammityksen sédatokayra

Saatokayra on lammityksen kaikkein tarkein komponentti, se maérittda kuinka lamminté
vetta gjetaan radiaattori verkostoon. S8atokayréa saa tiedon ulkoldmpdtilasta ja radiaatto-
riverkoston meno veden |ampatilasta. Se tarkoittaa, ettd mita kylmempi ulkoilmaon, niin
sitéd korkeampi menoveden lampdtila. Nykyaan saétimet ovat digitalisoitu ja kayria pys-
tytéan sadtdmaén paremmalla tarkkuudella eri ulkolampétiloissa. S&atokayran asentoa

muutetaan jyrkkyydessé tai sen tasoa.
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3.1 Vanhanaikainen saatokayra

&
[
~

& 8 B

Menoveden ldmpdtila

M3
=

10 0 -10 -20 -30°PC
Ulkellman [Ampé&tila

\samunaymn valinta t Io— alm“‘

Kuva 3. Patteriverkoston saatokayra. Vanhan aikainen saatokayra. /5/.

Jos ulkoilma on 0 celsiusastetta niin tarkoittaa se, etta taso 4 asetuksella, on patteriver-
koston menoveden lampdtila 41 astetta (kuva 3). Jos tama e miellytéa asukkaita ja he
tuntevat olonsa tukalaksi, on silloin valittava eri jyrkkyys (eli toinen taso). Suurin virhe
tapahtuu siind kun yksittdinen asukas valittaa kylmyydesta ja kdydaan nostamassa |am-
pOkayran tasoajotta saadaan lisda1ampd. Syy saattaakuitenkin |0ytyaitse valittajan asun-
nosta. Esimerkiksi hanen radiaattori termostaattinsavoi ollajumissa. Saétokayran oikean

asennon |6ytéminen on huoltoyhtion vastuulla.

3.2 Moderni sdatokayra

Uudemmissa sdatokayrissd on mahdollisuus saada huomattavasti tarkemmat séadét. Di-
gitaalisissa saatimissa voidaan tehda 3 tai 5-pisteen |dampdtilamuutoksia. Nama kohdat
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Sijaitsevat yleensa -20, 0 ja +20 asteessa, 3-pisteen sdatimissid. Kun taas 5-pisteen sééto-
ké&yrissd voidaan tehda korotuksiatai pudotuksia-10 ja+10 ulkol&mpétilan kohdissa.

3. Patterilammitys, normaali

B L1 Saatokayrs

-20 =[58°C]
0= #41°C
+20 = 18°C

Minimiraja: 12 Maksimiraja: 75

Kuva 4. 3-pisteen saatokayra radiaattori [ammitykselle. /6/.

Saatokayraa siis pystyy nostamaan tai laskemaan, jotta saadaan haluttu |ampatila eri ul-
kolampdtiloissa (kuva4). Jos huoneistossa esimerkiksi on liian lammin, voidaan valita 0
asteen ja -20 asteen pisteet jalaske niitailman ettq +20 piste muuttuu. Pitda muistaa, etta
kun tehddan saétokayrassa muutoksia niin kannattaa odottaa vahintddn vuorokaus jotta
voidaan huomata ero. Joissain séétdlaitteissa on myos sellainen toiminto, etta kayréé el
pysty asettamaan liian jyrkaks tai loivaksi. Aéripéita voidaan muokata kohdasta minimi-
rgjajamaksimirga. Minimirgjan muokkauksessa ehkéaistéén sitd ettel putkisto pdase j8&-
tymaan kun taas maksimirgjala sita ettd lammitys drjestelméaei tuotaliian |amminta vetta

jokavois vahingoittaa rakenteita. /6/

*» Menovesi
+80

1 +60
+40

+20

°C
Kuva 5. 5-pisteen sdatokayra toimintaperiaate. /6/.
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Kuvassa (kuva 5) on esitetty miten voidaan sdétaa 5-pisteen kayraa. Sadtdalueet ovat 10
asteen vélill4, pysty jasivuttais suunnassa. Kyseisen toimittajan 5-pisteen kdyrassi el ole
kayttssa automaattista korjausta, jos kéyra asetetaan liian jyrkaksi.

3.2.1 Saatokayran asettelu

Jotta saadaan oikea saétokayra juuri sita kiinteistéa kohden, missi tehdaén saatotoita, on
huomioitava talon [ampoeristys, minkal ainen lammitysmuoto on kaytdssa, putkiston mi-
toitus jne. /7/. Kun on saatu kayra jollain tapaa oikein, mutta kovilla pakkasilla huone-
lampotila on kuitenkin liian lammin. Ta8loin on suotavaa tehda kayran suuntaissiirto.
Tamatarkoittaa sitd, etté siirretéddn kayraé menoveden lampdtila-asteikolla. Suuntaissiir-
rollatarkoitetaan, etté siirretdan koko kayrda vasemmalletal oikealle. Eli kiinteiston lam-

mitys alkaa nyt aikaisemmassa tai mythemmassa vaiheessa, riippuen ulkoldampdtilasta.

Saatokayréd el voi jokaiseen lammitysmuotoon asettaa samalla tavalla. On siis muistet-
tava, etta radiaattori- ja lattialdmmityksessa on eri asetusarvoja. Oletetaan etté kéytdssa
on 3-pisteen kayra. Kun on normaali radiaattoriverkosto, séédetédn menovedenl dampatilat

seuraavasti (katso kuva 6).
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0 = 41°C T
—3a

+20 = 18°C &
— 20
[TTTT1 T oC

20 0 -20

Kuva 6. Normaali radiaattorilammityksen saatokayra. /7/.
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L attialammitys on aivan eri lammitys muoto, kun radiaattori. Kun ollaan sddtamassa | at-
tidldmmitys, on huomioitava se, etta siihen gjetaan paljon haaleampaa menovetta. Lattia
on hitaasti lampiava eika reagoi muutoksiin yhtéa nopeasti, mika tarkoittaa etté kun teh-
d&an muutoksia on odotetta ainakin vuorokausi, ennen kuin tehddan lisd8 muutoksia. L at-
tiadl@mmityksessa g etaan 27 asteista menovettad (kuva 7), kun on 0 asteen ulkolampdtil a,
kun taas radiaattori verkostoon samalla ulkoldmpdtilalla gjetaan jopa 41 asteista meno-
vetta.

— 80
L1 Kayra: &
— 65
p-20 = 32°C R
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+20 = 21°C_~— |t -
[+, %% 8
20 0 -20 C

Kuva 7. Lattialammityksen saatokayra. /7/.

Kun ollaan sddtamassa lammitysté ja jostain syysta ulkoanturia ei ole kytkettyna sééti-

meen. Silloin sdadin ol ettaa, etta ulkolampétila on koko gjan O astetta.

3.2.2 Lampokayran lisatoimintoja

Uusissa sdatimissa voi olla monta eri lisdsddtomahdollisuuksia jotka voivat antaa lisa
sadstoja. Kello-ohjaus, joka pudottaa menoveden [ampdtilaa aina silloin kun el ole tar-
vetta lammittéa. Tata voidaan kéayttda essmerkiksi y6 aikaan kello 22.00-03.00, tall6in
voidaan pudottaalampétilaa 1-3 astetta. Paivisin, kevadllajasyksylld, kun ihmiset kayvét
t6issa voidaan myds kayttda samaa periaatetta ja pudottaa 2-4 astetta. Kesdisin kaytetéén
lammitys pois asetusta, kun on turha lammittéa tai kéénnetdan lammityspaketista ke-

sasulun kiinni. /8/.
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4 Perussaato

Peruss&éto on tapa, jolla saadaan asumismukavuus parannettua. Tasataan lampotilakiin-
tei stosséja samalla saadaan sdast6d energiakul utuksessa. Perussd&doll & varmistetaan, etta
huonei stoi ssa.on suunnitel mien mukainen lampétilajalampo jakautuu tasaisesti. Motivan
ohjeen mukaan saadaan jo 3 asteen pudotuksella sisdlampétilassa merkittévaa sadstoa.
Jos huoneisto on 80m 2 ja siind tehdadn pudotus lampdtilassa 24 asteesta 21 asteeseen
niin voidaan vuodessa sédstta tehda noin 1,2€/asm?. Se tekee vuodessa 96€ silkkaa s&és-
t6a. Suomessa on kiinteistja jotka ovat tallakin hetkella noin 75% puutteellisesti s8&-
detty. Né@issa on myos ylilampéa enemmankin kuin 3 astetta. Jo 1 asteen pudotus voi
merkita 5% sdastoa kodinldmmitys laskussa. /9/.
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Kuva 8. Lahtétilanne ennen perussiatoa. /9/.

Kuva 9. Perussaadon jélkeinen tilanne. /9/.
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4.1 Perussaadon eri vaiheet

Perussaato lagjuudessaan on jaettu 3 osaan. Suunnitteluvaihe, asennusvaihe ja seuranta-
valhe. Suunnitteluvaiheessa suunnittelija kdy kohteessa ja kartoittaa kiinteiston, niin sa-
notun esiselvityksen jota voi kutsua LVI-kuntoarvion. Kaynnilla kartoitetaan se, etta
mitka venttiilit, laitteet, pumput jne. uusitaan ja tehddan ehdotus kiinteistbnomistgjalle.
Hyvéakuntoisin laitteisiin el kosketa, ellel nama ole kayttdian loppupuolella. Pitda kuiten-
kin muistaa, etta laitteita jota e uusita silloin, tulevat kumminkin uusia jonkun vuoden
paasta. /9/.

4.1.1 Suunnitteluvaihe

Kun on tehty kuntoarvio kohteessa ja selvitysvaihe on edennyt siihen, etta suunnittelijalla
on kaikki resurssit kayt6ssa, aloitetaan suunnittelu. Suunnittelu tehdéén padosin tietokone
ohjelmalla. Suunnittelija kayttéa siis vanhoja pohjia joihin hén tekee péivitetyt muutok-
set. Piirustuksiin han tulee merkita patteri- ja putkistotiedot, jotta saadaan oikeat |askel-
mat ja verkosto tasapainotetuksi. Padosin perusséétt kohteessa el vaihdeta putkia taikka
radiaattoreita. Asunnon radiaattoreihin tulee aina uudet termostaatit perussdadon yhtey-
dessa. Asunnoissa kaytetaan kiintotermostaattia, paitsi silloin kuin on tapaus jossa termo-
staatti j&4 jonkun huonekalusteen tai verhon taakse. Téassa tilanteessa asennetaan irtoan-
turi, joka kiinnitetdan seindlle parin metrin pddhan itse patterista, jotta se pystyy mittaa-
maan sisdldmpdtilaa oikein. Yleisissa tiloissa jossa voi esiintyd niin sanottua ilkivaltaa

asennetaan suojattu termostaattiventtiili tai kasikayttopyora.

Suunnittelun jalkeen pitéisi |10ytya seuraavat asiakirjat: ./9/.

Tyoselitys

Piirustukset (josta |6ytyy venttiilien esiséétOarvot ja venttiilimallit)
Linjasagtbventtiilien mittauspoytakirja

Tarkastus- ja vastaanottopdytakirja
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Tarjouspyyntoasiakirjat
Urakkasopimusasi akirjat
Tarkastuspoytakirjat

V astaanottopdytakirjat. /9/.

4.1.2 Asennusvaihe

Asennusvaihe pitéa suorittaa siten etté siitd aitheutuu mahdollismman vahan héiriota
asukkaille. Taman takia tehdéan huolellinen valmisteluvaihe. Valmistel uvai heessa tiedo-
tetaan kaikille mita toita suoritetaan missa ja milloin. Asennus on myds tehtava niin etta
vuodenaikaei ole syy siihen, ettatulisi viivastymisia. Vaihtotyon aikana on tehty |ammi-
tysverkoston tyhjennys. Kun vaihtoty6hdn kuuluvat tyot on suoritettu, voidaan taas tayt-
tédverkosto. Sen jalkeen tulee yksi tarkeimmista vaiheista, verkoston ilmaaminen. Ennen
kuin tehddan mittauksia tai venttiilien arvojen asettelua, on huolehdittava siita etta ver-
kostossa e ole ilmaa. Suurimpana ongelmana on vuosien saatossa ollut ilmauksen puut-
tedllisuus. Linjasdatoventtiileihin asetetaan suunnitel missa annettujen esisaatoarvot. Lin-

jasadtoventtiileill & voidaan myds mitata virtaamaa, siten varmistetaan etta:

Huomataan etté ilmaus on tehty huolellisesti
Virtaukset pitavét paikkaansa ja ééniteknisiaongelmiae esiinny
Lampdjohdoissaja pattereissa el ole tukoksia

Lampo jakautuu tasai sesti

Mittaustul okset toi mitetaan suunnittelijallejahan tarkistaajahyvéksyy ne, ellel ongelmia

esinny. /9/.
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4.1.3 Takuu ja huolto

Asennuksen ja suunnittelijan hyvaksynnan jadkeen on vastaanotto ja takuutarkastus. Ta-
kuiden osalta on huomioitava se, etté asennusliike vastaa heidan laitteista jotka on asen-
nettu ja niiden toiminnasta. Kun taas suunnittelija on vastuussa siita, etté oikeat sisdlam-
pétilat toteutuvat. /9/.

Sisdlampdtilan mittaukset suoritetaan seuraavallalammityskaudella. Perussaadon yhtey-
dessa voidaan asentaa huonekohtai set [dmpoanturit jotka kerdavét tiedon jokai sesta asun-
nosta. Kerétyn tiedon lépikéynti pitéis tehda vahintéédn kuukausittain ja olisi suotavaa,
etta myos asukas saa tiedon siita kuinka paljon saastda on syntynyt urakan jalkeen. Lam-
monmittausta voitais myds myyda perussdadon yhteydessa. Joko niin ettd se tehtdisiin
ennen perussadtoatai sen jakeen. Ongelmien kartoittamisessa olisi oledllista, etta se teh-
téisiin ennen jajalkeen. Tdlatavalla saataisiin kokonaiskuva koko kiinteistosta jo ennen
hankkeen aloitusta. /9/.

5 OUMAN MITTAUSTEKNOLOGIA

Antureita jotka soveltuvat |ammdnmittaukseen on joko langallisiatai langattomia. Hel-
poin mittaustapa mutta ei kuitenkaan halvin mahdollinen on langaton anturi. Tyssd on
tutustuttu Ouman:in tuotteisiin. Ouman Wireless on yksi monista mittausaite toimitta-

jista. Heilld on my6s oma val vontaohjelma, Ouman Ounet, mika mahdollistaa seurannan.
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. = Tukiasema (GW)
. = Langaton anturi reititin-moodissa

= Langaton anturi

Kuva 10. Langattoman mittausjarjestelmén periaatekuva. /10/.

5.1 Langatonhuoneanturi

Oumanin huoneanturit ovat nimeltéén WL-TEMP-RH. Nimesta selviéag, etta TEMP, tar-
koittaa lampétilaa ja RH, kosteutta. N&issa anturei ssa on sisadnrakennettu antenni, joka
keskustelee esim. rappukdytavalla sijaitsevan vastaanottimen kanssa. Anturi on itsestdan
reitittavajokatarkoittaa ettd se muodostaa yhteyden sille tukiasemallejolle se saa parhaan
signaalin. Tama mahdollistaa sen, ettdjos anturiasiirretddn, el yhteys katkea vaan se |6y-
té8 seuraavan reitittimen, jos alkuperéinen e enda ole helpommassa paikassa. Huonelam-
potila anturin mittaustarkkuus on +/- 0,2 astetta. Anturi toimii tavallisilla AA patterilla.
Pattereiden elinika riippuu mittausvalin tiheydesta. Jos kéytossa on Energizer L91 Ulti-
mate Lithium 3100mAh patterit ja mittaus vali on asetettu 1h, niin pitéis patterin kesto
olla 11 vuotta, kertoo Ouman omassa esitteessi. Patterin elinikd koostuu siitd, kuinka

tihea mittausvali on, ympdriston [ampétilatai jos jostain syysta anturin menettda useaan
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otteeseen yhteyden reitittimeen. Anturi on noin vaokytkimen kokoinen, mitat ovat
80x85x30 ja se asennetaan seindlle pinta-asennuksena. Jokainen anturi voidaan nimeta
esim. huoneen tai asunnon mukaan. Jos haluaa itse anturista reititettavan, joka on sijoi-
tettu asuntoon, on asennettava sille oma virtaléhde. Muussa tapauksessa rappukaytavaan
Sijoitetaan reititettéva anturi olemassa olevan pistorasian paikalle. Ouman antaalangatto-
malle anturille hinnaksi 120€, ALV 0%, jos tehd&an anturista reititettdvd, on ostettava
erillinen virtaldhde hintaan 20€. Siihen on my@s syyta ottaa huomioon asennus ja patterit

jokaiseen anturiin, mika nostaa hieman kustannusta. /11/

Kuva 11. Ouman WL-TEMP-RH Anturi. /11/.

5.2 Tukiasema

Jokaisessa rakennuksessa jossa mitataan sisdlampdtilaa on oltava tukiasema, téssa ta
pauksessa se on Ouman WL-BASE. Se asennetaan |ammonjakohuoneeseen tai muuhun
sopivaan paikkaan. Tukiasemaan voi ollaliitettynajopa 100 anturia. Anturit alkavat kes-
kustella heti tukiaseman kanssa, kun ndihin asetetaan patterit paikoilleen. Mittausvéi on
aseteltavissa 1 minuutistajopa 240 minuuttiin. Tukiasemavaatii 24 VAC tai 10-30 VDC.
Kun virrat kytketéén tukiasemaan niin tdma muodostaa yhteyden suoraan omaan tehdas-

avattuun www-0soi tteeseen, OUNET -nettivalvomoon. Tukiaseman hinta on 320€. /12/.
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Kuva 12. Ouman WL-BASE tukiasema. /12/.
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5.3 Ouman ounet

5.3.1 Yleista Ounetista

Ounet on Ouman:in oma nettivalvomo jossa voidaan hallita kiinteiston tal otekniikkaa.
Ounettiin voidaan liittda kaikki kiinteistét johon on asennettu Ouman-automaatio ja Sii-
hen soveltuvainternetyhteys. Kohteet mihin tdma soveltuu on kerros- jarivitalot, liikera-
kennukset ja muut palvelualan kiinteistot. Kiinteiston oma huoltoyhti6 voi saada péasyn
Ounettiin, eri kayttgalle voi maarittéd mihin han pédsee kasiks ja mita han voi muuttaa.
Kyseinen ohjelma mahdollistaa muistiinpanojen lisd8mistg, jos kohteeseen on tehty muu-
toksiata sdatdja. Nain saavat myods muut kohteen kayttg & tiedon siita mitd on milloinkin
tehty. Ounet ilmoittaa myds halytyksista, naita voi ryhmitellé eri aiheen mukaan ja siten
etta kenelle tama hal ytys |ahetetddn. Esimerkiksi |ammityksen hal ytykset jotka ovat kriit-
tismmat varsinkin lammityskaudella menevét suoraan huoltoyhtitlle. Ounet ilmoittaa
halytyksistajoko tekstiviestillatai séhkopostilla. Vavomoon péaésee myods kasiksi mobii-
lilaitteella. Liittyyko asia mittaus tai olosuhdetietoihin, saadaan se helposti esiin graafi-
sella tavalla. Mahdolliset vuodot lammitys- ja kayttoves verkostossa voidaan huomata
kulutustiedoissa. Kaikki mittaushistoria séilytetdan valvomossa 2 vuoden gan. Ouman
Ounet on saatavissa suomen, ruotsin, englannin javiron kielell&. /13/.

5.3.2 Anturitoiminta Ounetissa

Talokeskuksella on kaksi kohdetta missa on kaytdssa langaton huonel &mpétilamittaus.
Molemmat kohteet ovat asuinkerrostalojajotka ovat valinneet |ampdtilaseurannan ennen
perussaadon tilausta. Kohteessa numero 1 mitataan vain huonel@mpoa ja toisessa huone-
lampétilan lisdksi mitataan myos kosteutta. Kohteisiin on asennettu kymmenkunta antu-

reita. Kohteet ovat varustettu yhdella anturilla huonei stoa kohtaan.
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Kuva 13. Kuva Ounetistd, Kohde 1 ja sen anturi toiminta.

Kuvassa (kuva 11) esitetddn kohteen numero 1, anturi toimintajoka on otettu paivamaé-
rélld 18.4.2017. Kohteeseen on asennettu 27 anturia, jotka on nimetty asunnon mukaan.
Anturit ovat itsestéén reititettévia, joten tassd e ole kéaytetty porrashuoneisiin asetettuja
erillisia retittimia. Kuvan oikeassa yl&kulmassa on asetettu yla- ja alarga. Joka kertoo
mill& asteikolla huonel@mpdtila saa el 88. Jos huonel dmpdtila ylittéd annetun ylérajan niin
kyseinen anturi ilmoittaa sen vari muutoksella. Kohteessaon siis 14 kpl anturiajotka ovat
vaihtaneet valkoisesta taustasta punaiseen taustavériin, lampétila palstassa (esm. A8).
Kun taas jos |ampdtilalaskee alle annetun aargjan, muuttuu tausta vaalean siniseksi.
Seuraava sarake |ampdtilan viereisessa on asunnon kosteus, annettu prosenteissa.

K ohteeseen asennetuista antureistael ol e tietoamita pattereita on kéytetty. Kuitenkin kai-
kissa antureissa nayttda olevan 100% varaus. Vaikka patterin varaus laskee, el mittaustu-
los tai yhteys heikkene. Viimeisessa kolumnissa on esitetty yhteys huoneanturin ja WL -
BASE vdilla WL-BASE ilmoittaamyds sinisellataustalla (kuvan ylékulmassa), jokaisen
mittausvalin alimman jaylimman [ampatilan josta se laskee keskiarvon. Se myds ilmoit-
taa prosentei ssa, kuinkahyvin huonei stojen lampétilat ovat pysyneet rgjojen sisdlla( Avg.
Temp. Stability 20,5...23)
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Kuva 14. Kuva Ounetista. Kohde 2 ja sen anturi toiminta.

Seuraava kuva (kuva 12), on otettu kohteesta numero 2 ja milta sen anturi toiminta nayt-

téa. Kuten aikai semmin mainittu, tissé kohteessa ei mitata kosteutta vaan ai noastaan huo-
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nel&mpotilaa samalla menetel méalla kuten kohteessa 1. Lampdtilan yl& ja alargja asetuk-
set ovat samoissargja-arvoissa, kun edellisessa kohteessa. Poikkeavaaon se, ettd on asen-
nettu kaksi reititintd, yks séhkopadkeskuksessajayks irtaimisto varastossa. Datasta sel-
vida, ettd kohteessa on pienté sadtamisen varaa, kun huomioi lampdtilan tasapainon. On
asuntoja missa lampdtila el pysy rajojen sisgpuolella. Esimerkiksi 16ytyy kolme asuntoa
jotkaovat olleet 0% gjasta annettujen lampdtilarajojen valissd (3B5, 3C8 ja4C8). Nytkin
mainituissa asunnoissa on ylilampétilaa jonkin verran. Samalla huomataan, ettd WL-
BASE:n antamakeskiarvo on pienempi kuin kohteessa 1, muttalampétilan tasapaino ylé-

jadargan valissa on huonompi kohteessa 2.

5.3.3 Huonelammon kayrat Ounetissa

Ounetin kautta voi seurata nykyista tilannetta kuten ailemmassa luvussa naytettiin. On

my6s mahdol lista seurata jokai sen huoneiston [ampdé kéyrien avulla (katso kuva 15).
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Kuva 15. Kohde 1, huonelammén mittaustuloksia yhden péivéan ajalta.
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Ounet antaa tiedon suoraan linja muotoi sessa kayrasttssa, mista on hel ppo huomata poik-
keustiloja lampdtiloissa. Jokaisella huoneanturilla on oma véri, jotta on helpompi etsia
oikea kayra. Voi myos sammuttaa niitéa linjojamité el haluatarkastella, klikkaamalla oi-
kealta kyseisen asunnon véri neli6ta. Eli jos haluaa poistaa A5 asunnon piirtdman kayran
niin klikkaat turkoosinvarista neliétd, niin tdma paivittda kuvan ja jattéa A5:sen pois.
vamaara ja ailka milloin mittaus on suoritettu, kun taas Y -akselilla on esitetty sisalamp6-
tila 0.2 asteen tarkkuudella. VVasemmassa yldkulmassa, sinisella taustalla olevasta vali-
kosta voidaan vaihtaa nékyméaa. Mittaugaksoa voi muuttaa joko nykyisesta paivasta,

méara tai aikavali kiinnostaa. Tulosten tarkka luenta on vaikeampaa mita isommalla va

lill& mittausvalin valitsee.

EEEm EEEEEEEN .

Kuva 16. Kohde 1, huonelammén mittaustuloksia viikon ajalta.

Mittaustulos viikon gjalta (kuva 16) antaa lagjemman nékyman kokonaistilanteesta. X-
akselilla on annettu nyt mittaustulos 6 tunnin véligoin. Y-aksdlilla lampdtila pysyy 0.2
asteen tarkkuudessa. V oi huomata, ettéalampoétilaerot ovat suuret. Kun katsoo diagrammin

alkupééta, voi ndhda kuinka A5 asunnon lampétila on pudonnut 19 asteeseen kun taas
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A24 |ampotila hipoo 26 asteen sisdl@mpdtilaa, jopa 7 asteen |ldmpdtilaero. A5:n lampdétila
pudotus voi my6s johtua asunnon tuulettamisesta tai parvekkeen oven auki jattamista

poissaolon gjaksi, koska muutos on vain hetkellinen.

5.3.4 Lampokeskuksen etahallinta

Ounet on antanut my6s mahdollisuuden kytked |dmmaonjakokeskuksen samaan etéhallinta
palveluun. Kun on syyta epéillg, ettd lammitys ei oleriittavatai on esiintynyt huolia, etta
lammitys el toimi oikein, voidaan helposti tarkastaa témailman turhiakayntejd Ouman:in
valvontatyoka ulla. Allaolevaprosessikavio on pelkistetty kuvaldmmaonjakohuoneen tér-

keimmistd komponenteista. (kuva 17)

Husneldmpatilan keskiarye 250 50

Husonelimpiitiian minkmiasetus LI 20,5 °C TER
Ukl &mpétils b
reon ilvonelimpdifan maksimiasetus L1 21,5 5 IE‘ 6.3 5 ‘::H
Ulkowakakrs P
N T Hizonekomp. kerroin L1 200 R
I & Tuonokomp, GalEts LT | 36 e
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Kuva 17. Kohde 1, Lammdnjakokeskuksen prosessikaavio Ounetissa.
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Prosessikaaviosta saadaan paljon tietoa mita kiintei ston [ammonjakohuoneessa tapahtuu
(kuva 17). L&mmonsaétimena toimii Ouman Ouflex. Ouflexiin on johdotettu erilaisia
lampoantureita, sddtoventtiileitd, paineantureitajaitse lammityskéryd tuodaan saétimesta

etdhallintaan. Prosessikaavioon on esitetty lyhenteilla eri komponentteja:

TE = Elektroninen Lampotilamittari
TV = Termostaattiventtiili

PE = Elektroninen painemittari

P = Pumppu

L = Lammitysverkosto

VM = Vesimittari

Sinisella taustalla olevat arvot ovat mitattuja ja lukittuja. Kun taas keltaisella taustalla
olevat arvot ovat annettu ja muokattavissa. Esimerkiks 1dmpiman kayttéveden mittarin
kohdalla (TEQ1), sinien arvo on tdman hetken lampdtila ja keltaisella on annettu arvo,
johon tdma pyrkii. TEO2 on sijoitettu lammityksen menoveden putkeen. Anturi antaasiis
menoveden lampdétilan. Tamén arvon yldpuolella on painike joka muistuttaa |dmmitys-
kayran symbolia. Kun haluaa séétéé tai tarkistaa minkéainen lammityskayra on kysei-

sessa kiintei stbssd, painetaan pienta nelittd ja aukeaa seuraava nakyma (katso kuva 16).
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Kuva 18. Kohde 1, lammityksen saétokayra.

Kohteen sddtok&yra on 5-pisteen sdatokayrd. Tassakin sddtokayrassa, kuten yleensi on
tapa, annetaan ulkolampdtilat X-akselillajamenoves Y -aksdlilla. Kéyrassa on séatémah-
dollisuuksia ulkoléampdasteilla -26, -10, 0, +10 ja +20. Punaiset pisteet ovat juuri ne ul-
kolampodtilat jotka mainittiin. Ulkolampotila on merkitty keltaisella pisteell& Kohteeseen
annetut menovedenlampdtilat ndkyvéa myds numeromuodossa oikeassa ylakulmassa.
joitukset ovat asetettu +15 ja +70 asteeseen. Eli néitten |ampdtilojen alletai yli e meno-
ves saa misséan tapauksessa joutua. Rajoituksen nakyvat myos kayrassa punaisella kat-

koviivalla.

6 Johtopaatdkset

Opinnaytetydssa oli tarkoituksena kéyda 18pi, kuinka mitata |amp6tiloja asuinrakennuk-
sissa. Nykyajan teknologia mahdollistaa langattomuuden. Joten turhistaja vaikeista joh-

dotuksista valtytaan, kun anturin voi vapaasti sijoittaa haluamaansa paikkaan.

Kun on salvaa, etté suomen asui nrakennus kanta al kaa ol emaan vanhentumassa, niin siina

vaiheessa el enda valtyta eri muotoisista saneerauksilta. Oli se sitten linjasaneeraus taikka
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ihan perussaétod on syyta perehtya kuinka edeté ja lopussa saada mahdollisimman hyva
sia e kaytettéaisi. Kaikkihan riippuu siitéa kuinka paljon itse taloyhtid, haluaa panostaa
omaan kohteeseen ja hankkiiko juuri opinndytetytssd mainitun lampdtilamittauksen
etdna val tehdaénko se vain yhtend kylmana péivana, jolloin saadaan vain sen yhden péi-
gaton mittaus voidaan toteuttaa vain yhden lammityskauden aikana, jos asiakas ndin ha-
luaa tai sitten pitkitetddn mittausaksoa moneen vuoteen. Kuitenkin huoltoyhti¢lla olisi
hel pompaa tulevai suudessa huoltaa itse lammityg &rjestelmés, kun voidaan eténé tarkas-
tella kiinteiston kaikkia arvoja ilman turhia kdynted ja voidaan kéyttda sééstetty aika
muuhun. Joten kun anturit kerran ovat jo sijoitettu joka puolelle kiinteistéa niin miksi el
tehda pidempi mittaugjakso ja saada selvyys siitd, ettd lammitysjérjestelman saneeraus

toimii niin kuin luvattu.

Tassdhan on viela paljon kysymyksia liittyen antureiden sijoitukseen ja kuinka monta
niitd pitéis gjoittaa yhteen asuntoon. Lampdtilaa mittavan anturin sijoitushan pitéis
saada itse oleskeluvyodhykkeelle mutta toteutus el ole ihan niin yksinkertainen. Suomesta
|6ytyy moniayrittgjidjotka myyvét |angatonta etémittausta mutta kun se toteutetaan, huo-
mataankin etta per asunto ollaan vain asennettu yks anturi ja saadaan epatarkka kuva
siitd, kuinkalampo jakautuu huoneistossa. Téhan syy voi olla se etta anturiteknologia on
vielakallishankintajasiks kukaan el |ahde testaamaan tuotetta miké on vielakehityksen
kannalta puolivalissa

Tydssa mainittua lampdtilamittausta voitaisiin siis myyda ja kdyttéa joka ikisessa asuin-
rakennuksessa ja parantaa asumismukavuutta, minimoida ylildmmitysta ja séastda ener-
giamaksuissa. Eli kun pienen tuotekehityksen myo6té saataisiin hinta putoamaan nykyi-
sesta vois tata konseptia saada hiljalleen yhdistettya perussaatd hankkeisiin. Tydssa el
paasty vertaamaan eri kohteiden lopputuloksiatai vaikutuksia, koska seurannassaoli vain
kaks kohdetta. Kohteissa @ ollut tehty mink&anlaista lammitys arjestelman saneerausta
eli ne olivat vain lampotila seurannassa. Tasté olisi voinut saada hieman kattavamman
tyon, kun olisi saanut tehda vertauksia ja huomata eroja esim. perussaadon ennen jaja-

keen tilanne.
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