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Opinnaytety0 tehtiin Lvi-urakointiyritys Movitek Oy:lle. Tyon tavoitteena oli to-
teuttaa ensimmaisen pakkaskauden lammontasapainotus vuonna 2014 valmis-
tuneeseen kerrostaloon, jossa oli perinteinen patterilammitysjarjestelma.

Tyossa tutustutaan lammontasapainotuksen toteutukseen ja sen hyotyihin.
Lammitysverkoston tasapaino tarkastettiin mittaamalla, pistokokeen omaisesti
joiltakin linjansaatoventtiileilta vesivirrat. Mittaamalla todennettiin, etta vesivirrat
ovat tasapainossa, ja lopullinen ty6 oli tasapainottaa rakennuksen sisalampaotilat
vaadittuun 21°C +/-1°C.

TyoOn tavoitteeseen paastiin ja rakennuksen sisalampdtilat saatiin saadettya ter-
veen sisailman mukaisiin lampétiloihin. Tydn aikana mielenkiintoa heratti mar-
katilojen lattialammityksen toteutus. Kyseenalaisen asennusratkaisun vuoksi lat-
tialammitysverkostossa oli ongelmia, joihin perehdytaan tyon lopputuloksissa.
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1 JOHDANTO

Tana paivana energiansaasto on polttava puheenaihe koko maailmassa, koska
silla voidaan vaikuttaa isoihin asioihin. Suurimpia haasteita ihmiskunnalle ovat
ilmaston lampeneminen ja kasvihuoneilmion torjuminen. Naiden haasteiden
edessa maailmalla on alettu panostamaan energian tehokkaaseen kayttoon, ja
yksi keskeisin energian kayttdalue on rakennusten lammitys. Rakennusten
energiankulutukseen vaikuttaminen ja tehokas energiankaytto ovat siten tar-

keita.

Oikealla lammitysjarjestelmalla ja laitteistolla voidaan saada suuriakin energian-
saastoja seka selvaa taloudellista hyotya. Laitevalmistajat tuovat markkinoille
toinen toistaan energiatehokkaampia laitteita ja lammitysratkaisuja, mutta pel-
kastaan hyvilla jarjestelmilla ja laitteilla ei saada suurinta mahdollista tehok-
kuutta aikaan, vaan yksi tarkein osa toimivaa ja saastda tuovaa jarjestelmaa on
oikeaoppinen kaytto ja saatd. Hyvin suoritetulla sdadolla saadaan aikaan huo-
mattavia saastoja ja energiakulutuksen laskua. Esimerkiksi laskemalla 80 m?:n
asunnon keskilampétilaa 3 °C saadaan vuotuiseksi kustannussaastoksi noin 1,2

euroa/anm? eli yhteensa jopa 90 euroa vuodessa. (1.)

Ylilampdjen kitkemisella saadaan siis saastoja taloyhtiossa, ja kaikkien asunto-
jen asumisviihtyvyys ja asumisen terveellisyys parantuvat, kun [ammot ovat ta-
sapainossa. Arvioiden mukaan Suomen rakennuskannasta on talla hetkella
puutteellisesti sdadetty 75 %. Jos kaikki ylilampoiset tilat Suomessa saataisiin
saadettya normaalille tasolle, se merkitsisi koko Suomen energiankulutuksessa

usean miljoonan megawattitunnin saastoa. (1.)

Taman tyon tavoitteena on tuoda esiin lammadntasapainotuksen tarkeytta ja
hyotyja. Tyossa suoritettiin lammitysverkoston tasapainotus As Oy liris taloyhti-
0on. Rakennus oli 8-kerroksinen moderni asuinkerrostalo, jossa on vesikiertoi-
nen patterilammitys. Tavoitteena oli saada asuntojen sisalampaétilat tasaantu-

maan, jotta ylilammot saadaan kitkettya pois ja lammityskuluja laskemaan.



Tyon tilasi Movitek Oy. Movitek Oy on 2010 perustettu LVI-urakointiyritys, joka
toimii koko Suomen alueella. Yrityksen palveluihin kuuluu urakoinnin lisaksi

my0s LVI-huolto palvelut. Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Oulussa.



2 LAMMITYSJARJESTELMAN TASAPAINOTUS

Lammitysverkoston saato kayttdonoton yhteydessa on perusedellytys lammitys-
jarjestelman toimintaan saattamisessa. Uudisrakennuksen lammitysjarjestelman
perussaato suoritetaan jo rakennusvaiheessa, kun taas vanhoihin kohteisiin

saato suoritetaan esimerkiksi ikkunoiden tai lAmmaonjakolaitteiden uusinnan yh-
teydessa. Kuvassa 1 on esimerkki rakennusten lampdtiloista: vasemmanpuolei-

nen rakennus on selvasti epatasapainossa, kun taas oikeanpuoleinen on tasa-

painossa.
Yieistilanne Ihannetilanne
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KUVA 1. Esimerkki rakennuksen huoneldmpdtiloista tasapainotetussa ja tasa-

painottamattomassa lammitysjérjestelméssé (1)

Suunnitteluvaiheessa suunnittelija laskee rakennuksen ja huoneiden lampdha-
viot, joiden perusteella suunnittelija mitoittaa ja valitsee lammityspatterit kaikkiin
tiloihin. Nykyaan suunnittelutyd on paaasiassa tietokoneavusteista, ja ohjelman
avulla lasketaan patterimitoituksen jalkeen kullekin patterille oikeat esisaadot

automaattisesti. Tehdessaan perussaatda urakoitsija asettaa suunnitellut
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esisaadot paikoilleen. Saatotyon suoritettuaan urakoitsija voi luovuttaa kohteen
kayttajalle, mutta urakoitsija on vastuussa heti ensimmaisella lammityskaudella

suoritettavan lammitysjarjestelman tasapainotuksesta.

Urakoitsija tasapainottaa lammitysjarjestelman lammityskaudella, jolloin ulko-
lampdtilan tulee olla alle —5 °C mutta enintdan —15 °C. Suomessa lammityskausi
on keskimaarin vain 55 vuorokauden mittainen. Leudon talven sattuessa voi

olla, ettda lammontasapainotusta ei voida suorittaa lainkaan.

Tyon suorittamiseen kuluu useita paivia, koska tydvaiheita on paljon ja lammi-
tysverkoston reagointi suoritettaviin saatoéihin on hidas. Tydvaiheisiin kuuluu
patteritermostaattien irrotus, lampdtilojen mittaus, patteriventtiilien esisaatéarvo-
jen asetus ja saadonjalkeinen mittaus. Lisaksi patteritermostaatit asennetaan

takaisin paikoilleen, kun lammitysverkosto on saatu tasapainoon. (1.)

Tassa opinnaytetydssa esitetaan lammaodntasapainotustyon suorittaminen uudis-

rakennukseen ja perehdytaan sen eri tapoihin ja menetelmiin.
2.1 Lammitysverkoston toiminta

Lammitysverkoston tasapainotilanteessa virtaamat asettuvat hydrauliseen tasa-
painotilaan siten, ettéd painehavié on yhta suuri kuljettaessa pisteesta toiseen
mita reittia tahansa. Radiaattoreiden virtaamat maaraytyvat verkoston hydrauli-
sen tasapainon mukaisiksi. Stationaaritilanteessa huoneiden sisalampatilat
muodostuvat huoneen energiataseen mukaan: radiaattorin luovuttama teho on

yhta suuri kuin lampdvirta huoneesta ulos. (1.)

Linjasaatoventtiilit

Linjasaatoventtiili Oras 4100.

Linjasaatoventtiilia kaytetaan patteri- lattialammitys-, IV-lammitys-, jaahdytyslin-
jojen saatamiseen ja tasapainottamiseen, ja venttiilin voi myos sulkea siina ole-

van palloventtiilin avulla. Venttiili on varustettu saatokaralla seka mittaus- ja tyh-



jennysyhteilla. Saatdkaran avulla saadaan aseteltua venttiilille haluttu esisaato-
arvo vaantamalla saatdékaran osoitin esisaatdéarvoon. Venttiilin voi asentaa kaik-
kiin asentoihin. Tulee kuitenkin huomioida, etta venttiili tulee virtaussuunnassa
oikein pain ja etta venttiilin ymparille jaa riittavasti vapaata tilaa esisaatdéarvon

lukemista ja paine-eromittausta varten. (4.) (kuva 2.)

LJ 25

KUVA 2. Linjasééatéventtiili ORAS 4100 (5)

Linjasaatoventtiili TA STAD

TA STAD -linjasaatoventtiili on suunniteltu kaytettavaksi lammitys- ja jaahdytys-
jarjestelmien toisiopuolella. T&man mallin ominaisuuksiin kuuluu numeronayttoi-
nen kasipyora, jolla saadaan esisaatoarvot aseteltua tarkasti arvoihinsa. Ku-
vassa 3. nahdaan STADin venttiilin karan saatdopyora. Sisempi numero kuvaa
taysia kierroksia ja ulompi saatéarvoa 0,1. Kuvan mittarin saatéarvo on siis 2,3.
Mittaaminen on yksinkertaista ja nopeaa itsetiivistyvien mittayhteiden avulla,
eika niiden avaamiseen tarvitse mitaan erillistd avainta mittauksen suoritta-

miseksi. (2.)



KUVA 3. Linjaséétéventtiili TA STAD (6)

Venttiilia asennettaessa taytyy huomioida myds venttiilivalmistajan maarittele-

mat suojaetaisyydet. Venttiilia ei saa asentaa liian Iahelle kiertovesipumppua tai

putken mutkaa mittaustarkkuuden sailyttamiseksi. (Kuva 4.) (7.)

Kuva 5§ suojaetéisyydet

STAD | STAD

| 8 [ . ' | d [ d
I i r 1 i 1 r 1

20 5D 20 100

*) Venttiilit voidaan asentaa myds painvastaiseen
virtaussuuntaan. Annetut virtaustiedot ovat voimassa
talldinkin, mutta poikkeamat voivat olla suurempia
(maks. 5% suurempia).

KUVA 4. Valmistajan ohje asennuksessa kéytettavisté suojaetéisyyksisté (7)

Mittaus voidaan suorittaa siihen soveltuvalla mittarilla esimerkiksi kuvan 5 mu-

kaisella TA Scope -merkkisella vesivirtojen mittaukseen ja saatamiseen tarkoi-

tetulla paine-eromittarilla.
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TA SCOPE
P64 C€ FE @

Ser.No 26533
g
]

KUVA 5. Vesivirtamittari TA Scope

Mittalaite mittaa nesteen paine-eroa linjansaatoventtiilin yli. Paine-eron avulla
mittalaite laskee nesteen virtaaman ja venttiilin Kv-arvon, kun mittariin asete-
taan mitattavan venttiilin tyyppi ja koko seka saatdarvo. Kun venttiilin paine-ero
ja virtaama ovat tiedossa, voidaan Kv-arvo myds laskea kaavalla 1 tai maarittaa

valmistajan kayrastosta. (Kuva 6.) (2.)
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= v
kv—m KAAVA 1

qv = virtaama m3/h

Ap = paine-ero kPa

Jos virtaama halutaan esittda muodossa I/h, kaytetdan kaavaa 2 (2).

kv = 0,01 * ﬁ_p KAAVA 2

q = virtaama l/h

Ap = paine-ero bar

Esimerkki: L&mmitysverkoston nousulinjaan on asennettu nimelliskokoa DN32
oleva TA STAD -linjasaatoventtiili, jonka esisaatdarvo on 1,6, ja paine-eroksi
venttiilin yli on mitattu 12 kPa. Kaavalla 2 laskemalla kv-arvoksi saadaan 3,5.

Valmistajan kayrastolta katsomalla paadytaan samaan kv-arvoon. (Kuva 6.)

q=12001/h
Ap =12 kPa
2051/h
Kv =0,01 %
V15kPa

Kv =3.46 = 3.50
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KUVA 6. TA STAD -kéyrésté (2)
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2.2 Danfoss-Termostaattiventtiili

Termostaattiventtiili toimii omavoimaisesti, koska sita ohjaa lampdétilanmuutok-
siin reagoiva valiaine. Venttiili saatyy asteittain riippuen termostaatin asetusar-
von ja huonelampdatilan erosta. Kun huonelampdtila laskee 2K, venttiilin kara
avautuu vain noin 0,5 mm. Nimellisnostokorkeudeksi kutsutaan sita karan
osuutta kokonaisliikkeesta, jolla venttiili normaalisti toimii. Termostaattiventtiilien

avulla pyritaan saatdamaan huoneisiin oikea lampatila.

Termostaattisen patteriventtiili tehtava on saataa veden virtausta patteriin ja ra-
joittaa patterin luovuttamaa tehoa, kun muut [Ammonlahteet (henkildmaara, va-
laistus, auringon 1ampd jne.) aiheuttavat huonelampdtilan nousua. Venttiilin pe-
rimmainen tehtava onkin taata oikea sisalampdtila ja siten asukkaille asumismu-

kavuus. Samalla pienennetaan energiankulutusta. (7.) (Kuva 7.)

KUVA 7. Danfoss-termostaattiventtiili
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Danfoss RA-N -venttiilirungoissa on esisaato. Esisaadon saa asetettua nosta-
malla esisaatopyoraa ja pyorittamalla sen halutun arvon kohdalle. Kun esisaa-
topyoran paastaa irti, se lukittuu asetettuun arvoon jousen avulla. Saatéarvoja
esisaatopyorasta loytyy 1-7, ja arvon voi asettaa puolen numeron tarkkuudella.
Tehdasasetuksena esisaatopyora on asennossa N, jossa venttiili on taysin auki.

Venttiilin esisaatdarvo saadaan mitoitettua, kun tiedetaan veden virtaama patte-
rille m3/h ja venttiilin painehavio kPa. Naiden arvojen avulla saadaan laskettua
venttiilin Kv-arvo. Kv-arvon perusteella nahdaan kuvan 8 mukaisesta muunnos-

taulukosta jokaiselle venttiilikoolle oikea esisaatéarvo. (9)

Malli RA-N 10 RA-N 15 RA-N 20 RA-N 20 UK
Esisadtéarvo k -arvo: virtaama m*/h paine-ero Ap = 1 bar
1,0 0,04 0,04 0,10 0,08
1,5 0,06 0,06 0,14 0,12
2,0 0,08 0,08 0,17 0,16
2,5 0,10 0,10 0,18 0,20
3,0 0,12 0,12 0,19 0,24
3,5 0,16 0,16 0,25 0,30
4,0 0,19 0,20 0,30 0,36
45 0,22 0,25 0,36 0,44
50 0,25 0,30 0,42 0,52
55 0,29 0,35 0,52 0,61
6,0 0,33 0,40 0,62 0,69
6,5 0,36 0,46 on 0,76
7,0 0,38 0,51 0,80 0,82
N 0,56 0,73 117 0,85
kys 0,65 0,90 1,58 1,03

KUVA 8. Kv-arvot RA-N -venttiileille

2.3 Tasapainotustarpeen toteaminen

Uudisrakennuksissa lammitysverkostolle tehdaan perussaato rakennusvai-
heessa, mutta tama toimenpide ei takaa lammitysjarjestelman taydellista toimi-
vuutta ja energiatehokkuutta, vaan urakoitsija on velvoitettu suorittamaan tar-
kempi lammontasapainotus heti ensimmaisella lammityskaudella. Vanhoissa

asuinrakennuksissa lammitysjarjestelman tasapainotustarve ilmenee usein en-
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simmaisena rakennuksen suurena energiankulutuksena tai asukkaiden tyyty-
mattdmyytena huoneiston lampdtilaan. Lisaksi tasapainotustarpeen voi havaita
jo ulkoa silmamaaraisesti, jos pakkasilmalla rakennuksen ikkunoita on avoinna,
kun asukkaat yrittavat tuulettaa ylilampoa asunnoistaan. Lammitysverkoston ta-
sapainotustarpeesta saattavat kertoa myos rikotut patteriventtiilit. Jos lammitys-
verkosto ei toimi oikein, asukkailla nayttaa olevan suuri kiusaus joko irrottaa ter-

mostaattiosat patteriventtiileista tai vaantaa ne vakisin rajoittimien yli.

Taloyhtidon lammitysenergiankulutuksen kannalta on tarkeaa, etta sisailman
lampdtilat ovat yleisten ohjearvojen mukaisia ja etta eri asuntojen valilla ei ole
merkittavia lampotilaeroja. Suositus huonelampdtilaksi on 20-22 astetta, silla
korkeammissa lampdtiloissa lisdantyvat myos sisadilmaongelmat ja energia-
hukka. Makuuhuoneissa lampdtila voi olla matalampi. Porrashuoneissa, lampi-
missa varastoissa ja muissa yleisissa tiloissa riittaa 17-18 °C, autotalleissa 12

°C. Kuvassa 9 on esitetty yleisimmat sisalampatilat. (3.)

Oleskelu- - -
tilat

20-21°Cc -

Makuu- -
tilat = —

18-20°C = -

KUVA 9. Suositus sisélampétilat (3)

Tasapainotustarve saadaan selvitettya mittaamalla toteutuneet huoneiden Iam-
potilat tai linjojen paluulampaétilat. Lampatilat voidaan mitata vain huoneiden
lammitystehontarpeen ollessa ulkoilman l[ampdtilaan nahden normaali eli —5 —
15 °C. Tarkan mittauksen suorittamiseen vaaditaan, ettei asunnoissa ja huo-

neissa saisi olla ylimaaraista lammaontarvetta tai kuormia mittausta edeltavina
16



tunteina. Lisaksi todenmukaisien mittaustulosten edellytys on patteriventtiilien

termostaattiosien irrottaminen.
Huonelampdtilojen suuren vaihtelun syyna voivat olla esimerkiksi

e vesivirtojen vaara jakautuminen verkostossa
e pattereiden mitoitusvirheet
e rakennuksen vaipan rakennevirheet

e ilmanvaihdon vaarat poistoilmamaarat.

Poikkeavan huonelampdtilan syyta voidaan aluksi tutkia selvittamalla patterin
todellinen lammodnluovutusteho. Jos patteri tunnetaan, patterivalmistajan las-
kentataulukkoa voidaan kayttaa hyvaksi patterin luovuttaman tehon maarittami-
seen. Jos patteria ei tunneta, vertaamalla meno- ja paluulampatiloja mitoitusar-
voihin tai vastaavien tilojen pattereihin voidaan paatella, luovuttaako patteri ha-

lutun tehon.

Lammityspatterin tarkempi toiminta voidaan selvittaa laskennallisesti. Patterin
lammonluovutus ja siina kiertava vesivirta on laskettavissa patterin pintalampoti-
lojen, asunnon sisalampotilan seka ulkolampdtilan perusteella. Laskennassa

kaytettavat kaavat on esitetty luvussa 2.4.

2.4 Edellytykset lammitysverkoston tasapainottamiseksi

Jotta rakennuksen lammitysverkostolle voidaan suorittaa laBmmontasapainotus,
vaaditaan rakennuksen LVI-jarjestelmilta tiettyja ominaisuuksia. Lammitysver-
koston toiminta liittyy aina laheisesti iimanvaihdon toimintaan, joten ilmanvaih-
don tulee toimia oikein ja olla sdadettyna suunnittelijan maarittamiin arvoihin en-
nen lammitysverkoston tasapainottamista. Vanhojen rakennusten ilmanvaihto-
jarjestelmat tulee tarvittaessa nuohota ja saataa. Nailla toimenpiteilla helpote-

taan lammontasapainotuksen toteutusta. Lisaksi tasapainotuksen edellytyksena
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lammitysverkostossa tulee olla jokaisessa nousulinjassa omat linjansaatoventtii-

lit ja jokaisella patterilla esisaadettavat patteriventtiilit.

2.5 Patteriverkoston tasapainotus perinteisella menetelmalla

Patteriverkoston vedenkierto perustuu pumpun ja painovoiman aikaansaamaan
paine-eroon meno- ja paluujohdon valilla. Aikaansaatu paine laskee painehavi-
Oiden takia pumpusta poispain mentaessa, ja sen vuoksi myos paine-ero ver-

koston eri osissa vaihtelee.

Perinteisella menetelmalla tasapainotetun patteriverkoston tarkoituksena on
saattaa verkoston eri osissa sijaitsevat lammaonluovuttimet samalle paine-erota-
solle, jotta niilla kaikilla olisi tasapuoliset toimintaedellytykset ja lammitys tapah-
tuisi tasaisesti koko rakennuksessa. Perinteisesti patteriverkosto jaetaan runko-
johtoon ja nousulinjoihin. Nousujohdot haarautuvat runkojohdoista ja nousevat
kerroksiin pattereille. Nousulinjat pyritdan saamaan tasapainoon keskenaan lin-
jasaatoventtiileilla. Verkoston kokonaispainetaso maaraytyy virtausteknisesti
kauimman nousulinjan mukaan eli sen mukaan, jolla on suurin painehavié pum-
pulle. Kauimman nousulinjan linjansaatoventtiililla ei periaatteessa tarvitse ku-
ristaa painetta, mutta mittausteknisista syista kuristetaan kuitenkin tallakin lin-
jasaatoventtiililla 1- 2 kPa. Muiden nousulinjojen linjansaatéventtiileilla kuriste-
taan siten, etta kaikille nousulinjoille tulee yhta suuri kokonaispainehavio. Nou-
sulinjojen sisalla pattereiden keskinainen tasapainotus suoritetaan saatamalla

patteriventtiilien esisaatoarvoja. (7.)

Yleisen kaytanndon mukaan suunnittelija laskee linjojen vesivirtojen ja runkoput-
kiston painehavidlaskennan perusteella linjansaatoventtiileille esisaatéarvot si-
ten, etta venttiilien painehaviot kompensoivat putkiston painehaviot. Suunnitte-
lija merkitsee suunnitelmiin linjansaatoventtiilien koon ja esisaatoarvot seka put-
kilinjan vesivirran. Urakoitsija asettaa linjansaato- ja patteriventtiilien esisaatoéar-

vot seka pumpunsaatoventtiilin suunnittelijan maarittamiin arvoihin.
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Kunkin linjan vesivirran suunnitelmien mukainen toteutuminen tarkastetaan mit-
taamalla linjojen vesivirrat. Mikali mittaamalla saatu vesivirta poikkeaa enem-
man kuin 10 % suunnittelijan laskemasta arvosta, muutetaan linjansaatoventtii-
lin esisaatdarvoa ja mittaus toistetaan, etta virtaama saadaan suunnitelmien
mukaiseksi. Urakoitsija velvoitetaan tekemaan mittaustuloksista kuvassa 10 esi-

tetty poytakirja, joka luovutetaan tilaajalle luovutuksen yhteydessa. (8.)

Saatopoytakirja

Kohde: Pvm:

Osoite: Mittauslaite:
Tyon suorittaja:

Venttiilin KOKO DN Esisddtéarvo S itelt T Pinehdvié Huomautuksia
N:O Venttiili Virtaama I/s Virtaama I/s Venttiili kPa

KUVA 10. Esimerkki vesivirtojen sdatépoytékirjasta

Verkoston kokonaispainehavié muodostuu virtausteknisesti pisimman putkireitin
ja sen osien yhteenlasketusta painehaviosta. Patteriventtiilille suositellaan kay-
tettavaksi vahintaan 4 kPa:a. Pisimman putkistoreitin linjansaatoventtiililla kuris-
tetaan mahdollisimman vahan, mutta mittauksen mahdollistamiseksi joudutaan
kuristamaan 1- 2 kPa. Lammonsiirtimen painehavid saa nykyaan olla korkein-
taan 20 kPa. (9.)
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2.6 Kaavat

Lammityspatterin lammonluovutustehon laskemiseen voidaan kayttaa kaavoja 3
ja4 (10).

® = bp s (o KAAVA 3
¢= teho, W/m

on= normiteho, W/m — EN442 kun logaritminen ylilampoétila ATn= 49.83 K
AT= Logaritminen ylilampétila, K
ATn= normiylilampétila= 49.83 K

n= lampotilaexponentti

tm—tp
n(Fo)

AT= Logaritminen ylilampétila, K

AT = KAAVA 4

tm= menovesi, °C
tp= paluuvesi, °C

th= huoneen lampétila, °C

Lammityspatterin lapi kulkevan veden virtaama /s voidaan laskea kaavalla 5.

_ %]
T Cp*AT*6

q KAAVA 5

gq= virtaama, m3/s
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&= Teho, K] /s
Cp= ominaislampokapasiteetti ~4,186= 4,19 k] /kg*°C
AT= Lampotilan muutos, °C

&= Tiheys, kg/m?3
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3 AS OY ALPPILAN IIRIS

Tyon kohteeksi valikoitui 8-kerroksinen asuinkerrostalo, joka valmistui syksylla
2014 Alppilan asuinalueelle Ouluun, osoitteeseen Betonimiehenkatu 9, 90530
Oulu. Samassa korttelissa sijaitsee myos hieman aikaisemmin valmistunut as.

oy Alppilan Lilja. Kohteen paaurakoitsijana toimi Skanska Oy ja Lvi urakoitsijana

toimi Movitek Oy. Kohteen julkisivu on kuvassa 11.

KUVA 11. As oy Alppilan liris

Rakennuksessa on 56 asuntoa kahdessa rapussa, joista A-rappu on 8-kerroksi-
nen ja B -rappu 4-kerroksinen. Asunnot ovat kooltaan 30,5-108 m?2. Tontin alla
sijaitsee 63-paikkainen puolilammin autohalli, jonka |lammitys tapahtuu ilmapu-
haltimilla. Talo on paikalla rakennettu kivitalo. Liitteessa 3 on tarkempi leikkaus-
kuva rakennuksen ulkoseinien rakenteista.

22



Lammadnlahteena toimii Oulun Energian kaukolampdverkko, johon as Oy liris on
liitetty. Kohteen lammitysjarjestelma on vesikiertoinen patterilammitys, ja marka-
tiloissa on vesikiertoinen lattialammitys. Asunnoissa on huoneistokohtainen

lammaontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihto.

3.1 Lammitysjarjestelma

Rakennuksen lammaonjakohuone sijaitsee samassa pihassa sijaitsevan As Oy
Liljan kellarikerroksessa. Lammonjakohuone palvelee kahta asuinkerrostaloa,
As Oy Liljaa ja As Oy lirista, joiden kokonaistehontarve on 784 kW. Taloyhtiot
ovat Oulun Energian kaukolampoéverkossa, ja teknisessa tilassa lammaonsiirron
hoitaa kuvassa 12 esitetty Danfossin lammoénvaihdin. Vaihtimessa on 4 siirrinta,
3 lammitykselle ja yksi kayttovedelle. Kayttoveden lammaonsiirrin palvelee mo-
lempia taloja, patterilammitykselle on molemmille taloille oma siirrin ja yksi siirrin

palvelee autohallin ilmalammitysta.
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3.1.1 Patterilammitys

Kiinteiston lammitysjarjestelmana on patterilammitys, jonka tehon tarve on 114
kW. Asuntojen lammityspatterit on sijoitettu paasaantdisesti asuntojen ulkosei-
nille, ikkunoiden alle. Ikkunoiden alapuolelle asennettuina patterit vahentavat ik-
kunoista johtuvaa vedontunnetta. Lammityspatterit ovat kuvan 13 mukaisia Pur-
mon 11 ja 21 -malleja, joiden koot vaihtelevat tilojen ja lammitystehontarpeen
mukaan. Patteriverkoston mitoituslampétila on 60/40 °C. Patterilammityksen

kytkenta on esitetty liitteessa 6.

[
i

i \'\. W]

KUVA 13. Radiaattori Purmo 21.

3.1.2 Lattialammitys

Jokaisen asunnon markatilat eli pesuhuoneet, saunat ja wc-tilat on varustettu
vesikiertoisella lattialammityksella. Markatilojen lattialammityksen tarkoituksena

on toimia tilojen lammityksen lisaksi mukavuuslattialammityksena. Lattialammi-
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tysverkostoille ei ole lammodnjakokeskuksessa omia siirtimia, vaan ne on haaroi-
tettu suoraan patteriverkostojen rungoista lammadnjakohuoneen katossa ja va-
rustettu omilla pumppuryhmilla. Lattialammitysjarjestelmassa kaytettava vesi on
huomattavasti vileampaa kuin patterilammitysjarjestelmassa kaytettava, ja siksi
molemmat lattialammityspiirit on varustettu kuvan 14 mukaisella shunttauksella.
Shunttaus tapahtuu kolmitieventtiilin avulla, joka on varustettu Belimon toimi-
moottorilla, jota automatiikka ohjaa. Nain saadaan sekoitettua verkostoon me-
neva vesi automatiikkaan saadetyn lammityskayran mukaiseksi.

Lattialammityksen pumppuryhman saatokaavio on esitetty liitteessa 6.

KUVA 14. AS Oy liriksen lattialdmmitysten kolmitieventtiili

3.1.3 Autohallin lammitys

Rakennusten alapuolella sijaitsee as oy Liljan ja as oy liriksen yhteinen auto-
halli, jossa on 63 autopaikka. Autohallin lammityksen tehontarve on 106 kW.
Halli lampiaa neljalla vesikiertoisella lammityspuhaltimella, jotka on kytketty ja

asennettu autohallin kattoon kuvan 15 mukaisesti. Autohallin lammitykselle on
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oma lammaonsiirrin LS4, koska ilmalammitys toimii eri lampatiloilla kuin muut

verkostot. Autohallin lammitysverkoston mitoituslampaétila on 70/40 °C.

LSV—STAD
25/2
7561/h
Kv=3.4

KK04MV01

KKO4KFO1 A A —
. (=== _
!
!
/ U
ALAREUNA +11,89
24 25 26

KUVA 15. Autohallin ldmmitys.

3.2 Asuntokohtainen ilmanvaihto

llImanvaihto kohteessa on toteutettu asuntokohtaisella ilmanvaihdolla, eli jokai-
nen asunto on varustettu omalla ilmanvaihtokoneella. Asuntojen IV-koneet ovat
ristivirtaus Ito -kennolla varustettuja, Swegon Casa 80 W -ilmanvaihtokoneita.
Iv- koneet on sijoitettu asuntojen markatilaan. Nain ollen koneille on saatu oma
viemarointi, johon kondenssivedet johdetaan. Asuntojen ilmastointikoneita voi-
daan ohjata keittididen Swegon Casa Classic PRE -liesikuvuilta, ja valittavana
on viisi eri puhallinnopeutta. Yleisia tiloja ja rappukaytavia palvelee Swegon
Casa W230 -ilmanvaihtokone, Iv-konetta ohjataan Swegon premium -ohjauspa-
neelilta. Ohjauspaneeli sijaitsee samassa tilassa iv-koneen kanssa.
Asuntojen ilmanvaihdon ilmamaarat vaihtelevat tilojen koon mukaan. Kaikkien
koneiden suunnitellut ilmavirrat ovat maksimissaan 50 I/s. Esimerkkina voidaan
27



kayttda kuvan 16 asuntoa B43, jossa on 45 m2 2H+K+S. Kyseisen asunnon
suunnitellut ja sdadetyt ilimamaarat, tuloa +24 I/s ja poistoa -26 /s, lisaksi liesi-

tuuletin -25 I/s tehostuksella.

MATEAT ARLTWYEIITWY T 50 ROV S IGVE | | RIS GACEERT, C Y A ROOAEL /5Y MGV
A TR TS AOKNEAT AT MY PAT DAY LAA | | SATADAYIGP AT TR KARATIS SRS (K
RS © s O10v H-"
% -
"] P
¥eHF MAJ
Arill| - T M
At ¥ KSO-[100 [
OR > — 4
< 3

PR AT IR A W DAY N
A TCRIEND A EDRIATA A 50
o

Oz
+
(o)
>y

=Y
)
>
|

3 skl A p STQA-125 £

0 e i

i
HEIO| “Kso-100 :
12 LI -5 i
41 b STQA-100 g
‘tElf |CASA CLASSIC PRE OR ax
oA 1 XA
h¢ -251/s i
s B 08
I B43 MH1 |
£8 2H+KK+S
) R e

2125L20

1615

1715
[m)
=<1

IOU9 o

D R A )

1l OH PAR)V

DG
v

2615
N

KUVA 16. Asunto A43:n ilmanvaihtopiirustus
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3.3 Putkimateriaalit ja liitostavat

Kohteessa on putkimetreja todella paljon, ja niiden kayttdaste on korkea. Nain
ollen putkien materiaalit ja liitokset tulee olla hyvia. Seuraavien otsikoiden alle

on listattu eri verkostojen materiaalit ja speksit.
3.3.1 Kayttovesiverkosto

Kayttovesiverkosto on valmistettu kupariputkesta. Kaytetty putki on Cuporin
110. Cuporin kupariputket ovat korkealaatuisia ja hyvaksyttyja kayttdévesijarjes-
telmiin. Kuparit on liitetty juottamalla ja osina on kaytetty juotettavia kapillaa-

riosia. Linjat on eristetty suunnitelmien mukaisesti.
3.3.2 Patteriverkosto

Patteriverkosto on valmistettu kayttaen terasputkea, niin sanottua mustaa put-
kea. Rautaputki on hyvin yleisesti kaytetty putki lammitysjarjestelmissa, koska
se on kestavaa ja hankintahinta on alhainen. Patteriverkoston terasputket on lii-
tetty hitsaamalla, mutta jonkin verran on myds tehty kierteyttamalla kierreosia

kayttaen.
3.3.3 Lattialammitysverkosto

Lattialammitysverkoston runkoputket ovat terasputkea. Putket on liitetty hitsaa-
malla ja kierteyttamalla kierreosia kayttaen. Verkoston lattiassa olevat putket
ovat Uponorin muovista lattialammitysputkea, joka on sidottu lattiantekovai-
heessa betoniverkkoon spiraalin muotoon, jolloin se lammittaa tilan lattiaa tasai-

sesti.
3.3.4 limalammitysverkosto

Autohallia lammittavien ilmapuhaltimien putket ovat terasputkea, ne on liitetty
hitsaamalla ja kierteyttamalla kierreosia kayttaen. limalammittimen kytkennoissa

on kaytetty kupariputkea, joiden liitokset on tehty juottamalla.
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4 TASAPAINOTUSTYON ALOITUS

Lammaon tasapainotus vaatii sopivat sdaolosuhteet. Kun |6ydettiin sddennus-
teesta sopiva pakkasjakso, laadittiin tiedote ja mittauspoytakirjat. Tiedote jaettiin
kohteen jokaiseen asuntoon, jotta asukkaat osasivat varautua saatotyosta ai-
heutuvaan hairiddn. Tiedotteen tehtavana oli myos ohjeistaa asukkaita toimi-
maan saatoétyota helpottavalla tavalla ja ilmoittamaan, jos saatoétyota suoritetta-
essa taytyisi heidan asunnossaan ottaa jotain huomioon, esim. lemmikkielaimet.
Saatotyo edellytti padsya kohteen jokaiseen asuntoon ja huoneeseen, joten

kKiinteistohuollolta jarjestettiin yleisavain kayttdon tydn ajaksi.

Ensimmainen tyovaihe oli patteritermostattien irrotus jokaisen huoneiston jokai-
selta patterilta. Irrotus oli helppoa, koska suurin osa toimilaitteista oli jatetty lu-

kitsematta asennusvaiheessa.

Termostaattien irrotuksen yhteydessa tarkastettiin patteriventtiilien esisaadot,
ettd ne vastaavat suunniteltuja arvoja. Termostaatit irrottamisella saatiin lammi-
tysverkostossa aikaan vapaavirtaus, eli jokaiselle patterille saatiin rakennusvai-
heessa toteutetulla perussaadolla saadut virtaamat. Koska kohteen lammitysjar-
jestelma on patterilammitys, rakennuksen lammot saivat tasaantua 1 vrk ajan

ennen mittausvaihetta.

4.1 Lampdtilojen mittaus

Kun lammoét olivat tasaantuneet noin 1 vrk :n, oli aika siirtya seuraavaan tydvai-
heeseen. Seuraavassa tydvaiheessa asunnoista mitattiin huoneiden lampatilat

kuvan 17 mukaisella lampdétilamittari Fluke 50s:11a.
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KUVA 17. Fluke 50s -lampdtilamittari varustettuna puikkoanturilla

Pattereiden meno- ja paluuveden lampdtilat putkien pinnasta kuvan 18 esitta-

malla Onnline dual laser -pintalampétilamittarilla.
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KUVA 18. Dual laser -pintaléampdtilamittari

4.2 Lampdtilojen toteutuminen

Mittaustuloksien perusteella pystytiin toteamaan, mitka asunnot ovat valmiiksi
hyvin saadoissa ja lampotilat asettuneet vaadittuihin arvoihin ja mitka asunnot
kaipaavat hienosaatoa. Liian kuumien tai kylmien huoneiden pattereiden vesivir-
taa saadettiin muuttamalla patteriventtiilin esisaatéarvoa. Nain veden virtaus
muuttui ja nain ollen myoés patterin lammadnluovutus teho muuttui. LAmmitys-
suunnitelmien mukaiset saadot olivat toteutuneet hyvin: yli 80 % asunnoista oli
jo valmiiksi raja arvojen sisalla, eli vain vajaa 20% asunnoista vaativat eri as-

teista saatoa. Toki tassakin tydssa esille tuli vaikeimpien piirien ongelmat.
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Patterin lammonluovutuksen ja vesimaaran suhde ei ole lineaarinen, eli lam-
modnluovutus ei puoliinnu puolittamalla vesimaara, vaan sita on kuristettava pal-
jon enemman. Patteriin virtaavan veden maaraa saatelee venttiilin runkoon ase-

tettava esisaatoarvo ja hienosaadon tekee patteriventtiilin termostaattiosa.

Seuraava mittauskierros tehtiin 2 vrk esisaatoarvojen muuttamisen jalkeen,
missa nahtiin edelliskerran saatotdiden vaikutus. Saato onnistui melko hyvin
heti kerralla, silla vain muutaman patterin virtaamaa jouduttiin sdatamaan lisaa.
Muutoin koko talossa paastiin 21-23 °C:n sisalle. Lampétilojen mittaustulokset

nakyvat litteessa 3 esitetyissa saatopoytakirjoissa.

4.3 Mittaus- ja saatotoiden aikana havaitut ongelmat

Saato- ja mittaustyon aikana havaittiin ongelmia markatilojen lattialammitysten
toiminnassa. Osassa asunnoissa markatilojen lattiat eivat Bmmenneet tar-
peeksi, joten asiaan pureuduttiin tasapainotustyon ohella. Lattialammitysver-

kosto on toteutettu taman tyon kohdassa 3.1.2 esitetylla tavalla.

Kun ongelmat lattiapiireissa havaittiin, vaikutti, etta piireissa olisi ilmaa, joka

haittaisi Iammitysveden kiertoa. Kylmia lattiapiireja ilmattiin moneen otteeseen.
Piirien jakotukit oli sijoitettu rappukaytavien kattoon, joten ty6ta voitiin suorittaa
asukkaita suuremmin hairitsematta. Piirien ilmausta toistettiin useita kertoja on-

gelmien jatkuessa, mutta ilmaa piireista ei 16ytynyt.

Koska lattiapiirien ilmaus ei tulosta tuottanut, syyksi epailtiin lilan vahaista vir-
tausta lattialammitysverkostossa. Tasta johtuen vaihdettiin lattiapiirin pumppu
tehokkaampaan, jotta virtaus riittaisi verkostossa paremmin aina ylimpiin kerrok-
siin asti. Kun pumppu oli vaihdettu, vaikutti silta, etta tilanne korjaantui. Myo6-
hemmin asioitaessa kyseisen kohteen rakennusurakoitsijan kanssa muiden pro-
jektien parissa nousi esille, ettd samainen lattialammitysten ongelma jatkui koh-
teessa. Rakennusurakoitsijan mukaan lattiapiirin shunttauksen kolmitieventtiilia

oli isonnettu, koska venttiilin runko oli ollut suunnitelmissa kv-arvoltaan liian
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pieni. Tamakaan toimenpide ei kuulemma ollut tehonnut toivotulla tavalla. Vii-
meisimpana toimenpiteena oli yritetty saada lattialammitysverkostoon mahdolli-
simman suuri virtaama ja lampdtila, jotta ongelma korjaantuisi. Tasta johtuen
lattialammitysverkoston 3-tieventtili oli muutettu 2-tieventtiliin. Uusi kytkenta on
toteutettu kuvassa 19 esitetylla tavalla.

KUVA 19. Lattialdammityksen alashunttauksen uusi kytkenté

Se, etta lattialammitysverkosto oli alashuntattu patteriverkostosta, vaikutti heti
aluksi hieman oudolta. Talla hetkella tilanne noiden korjaustoimenpiteiden jal-
keen on sikali mielenkiintoinen, etta lattialammitysverkostoon johdetaan ns. raa-
kaa patterivetta, kuvassa 19 esitetyn kytkennan kaksitieventtiili toimii shunttauk-
sena, mutta se saataa kuumavesivirran suhteessa LL vesivirtaan. Patteriverkos-
ton lammitysvesi on hyvin kuumaa pakkaskaudella, joten kun [ammodntarve ra-
kennuksessa on korkea, kaksitieventtiili saataa lattialampdverkoston virtaamaa
pienemmaksi. Taas kesaaikana kun lammityspatterit eivat pyyda lampo6a, myos

markatilojen lattialammitykset lakkaavat toimimasta.
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5 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli suorittaa ensimmaisen pakkaskauden lammodnta-
sapainotus Alppilan liriksen asuinrakennukseen. Tasapainotustyd suoritettiin
kevattalvella 2015.

Itse tasapainotustydn aikana oli selvaa, etta rakennusaikainen lammitysjarjes-
telmien perussaatd on suoritettu ja myods toteutunut suunnitelmien mukaan.
Tasta johtuen tasapainotustyd helpottui niilta osin, etta verkostojen vesivirtoja
eika tilojen ilmavirtoja tarvinnut saataa ollenkaan, koska kaikki oli kunnossa. Ai-
noastaan muutamien huoneistojen huonelampaétiloja taytyi patteriventtiilien

esisaatdarvoa muuttamalla hakea kohdilleen. Tasapainotusty® saatiin tehtya ja

tulos oli hyva, lampdtilat asettuivat kohdilleen ja asukkaat ovat olleet hyvin tyyty

vaisia.

Avoimeksi asiaksi jai lattialammityksen ongelmat, joita ei ole saatu korjattua
vuosienkaan jalkeen. Ongelmia pohdittaessa on paadytty paatelmaan, etta asia
olisi ollut korjattavissa jo suunnitteluvaiheessa. Kohteen lattialammitysverkosto
olisi pitanyt toteuttaa omalla lammonsiirtimelld, ja nain ollen lattialammitysver-
kostokin olisi ollut oma suljettu jarjestelmansa. Talla tavoin lattialammitysver-
kostoa voitaisiin ohjata hallitummin, ja verkoston mahdolliset ongelmat olisivat

helpommin havaittavissa ja korjattavissa.
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SISALAMPOTILOJEN MITTAUSPOYTAKIRJA LITE 1/7
MOVITEK OY
LAMPOTILAMITTAUS
Tukkimiehentie 1
90530 OULU
p. 0207939735
RAKENNUS AS. OY IIRIS PVM. 21.1-28.1.2015
KERROS 1-8 SAADON SUORITTI Antti Pet&janiemi
MITTARIT Pintalampdatila mittari Onnline dual laser
lima lampétilamittari Fulke 50s
Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
ja rappu lampétila lampétila lampétila koko ja malli
°C °C °C
A33 OH/K 22 43,8 30,5 2-3 300x2000
OH/K 45,7 28,3 2—3 300x2000
OH/K 45,5 31,5 2—-3 300x1600
MH1 21,6 45,8 28,5 25— 3,5 450x1600
MH2 21,7 45,3 28,8 25— 3,5 450x1800
PH 22 Lattian pintalampdtila 23°C
A32 OH 21,9 41,3 33 2 300x1400
OH 43,5 30,5 2 300x1800
MH 21,1 45,1 34,7 3 450x1800
PH 21,2 Lattian pintalampdtila 22°C
A31 OH 21,9 45,6 33,3 3—-4 300x1400
OH 45,4 33 25— 3,5 300x 1400
OH 44 29,3 2—-3 300x1600
OH 44,4 35,7 3—-4 300x1600
K/OH 44,9 33,2 3—-4 300x 1600
MH1 21,9 43 30,4 25— 3,5 300x1800
MH2 21,8 46,3 32 3—-4 300x1800
MH2 41,4 34,6 25— 3,5 300x800
VH 46,2 38,2 2—3 300x600
PH 21 Lattian pintalampdtila 20°C
WC 24,6 Lattian pintalampdtila 28°C
A30 OH/K 21,6 45 29 3 450x2300
PH 20,6 Lattian pintalampdtila 20°C
Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampdtila lampdtila lampdtila koko ja malli
°C °C °C
A29 MH1 22 45,8 30,5 2 300x1800
MH2 22,1 44,1 27,3 2 450x1600
OH/K 22 45 33,8 2 300x1800
OH 47,2 34,4 2,5 300x1800
OH 45,3 33,1 2 300x1400
PH 23,1 Lattian pintalampétila 26°C
WC 20,8 Lattian pintalampétila 22°C
A28 OH 22,1 44,3 30,1 2 300x1400
OH 45 32,2 2,5 300x1600
MH 22,2 45,3 31,7 2 450x1600
PH 21,5 Lattian pintalampétila 23°C
A27 OH 21,9 43,9 29,7 2 300x1400
OH 43,4 29,5 2 300x1400
OH 41,2 27,7 2 300x1600
OH 46,4 33 2 300x1600
OH/K 45,9 31,8 2,5 300x1600
MH1 22 44,2 31,9 2,5 300x1600
VH 43,2 30 2 300x600
MH2 22,1 47 29,7 2,5 300x1800
MH2 42,5 34,8 2,5 300x800
PH 20 Lattian pintalampétila 20°C
WC 24,2 Lattian pintalampétila 28°C
A26 OH/K 22 46,5 28,3 3 450x2000
PH 23,5 Lattian pintalampétila 27°C
A25 OH/K 22,2 47,7 30,8 3 450x2300
PH 20,3 Lattian pintalampétila 21°C
A24 K/OH 22,3 40,1 30,1 2 300x800
OH 46,1 31,7 2 300x1800
MH 22,3 46,2 29,7 2 450x 1400
PH 22 Lattian pintalampdtila 24°C
A23 MH 21,8 42,2 26,7 2 450x 1600
OH 21,7 44,9 29,1 2 300x1600
OH 45,4 30,6 2 300x1400
PH 22,4 Lattian pintalampotila 24,5°C




LITE 2/7

Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampétila lampétila lampdatila koko ja malli
°C °C °C
A22 MH1 22 44,6 30,9 32 300x1600
VH 46,2 35 32 300x600
MH2 22 47,4 29,7 32 300x800
MH2 221 43,2 32,5 32 300x1800
OH 40,9 39,7 3 300x1600
OH 42,5 32 3 300x1400
OH 46,7 29,3 3 300x1600
OH/K 46,8 31,8 3 300x1600
PH 23 Lattian pintalampétila 26°C
WC 21 Lattian pintalampatila 21°C
A21 OH/K 21,9 47,3 27,7 2,5 450x2000
PH 21,3 Lattian pintalampatila 22°C
A20 OH/K 22 48,4 30,8 3 450x2300
PH 21 Lattian pintalampétila 22°C
A19 OH 21,9 44,7 25,6 2 300x800
OH 43,2 31,7 2 300x1800
MH 21,9 47,4 32,3 2 450x 1400
PH 22,2 Lattian pintalampatila 24°C
A18 MH 221 47,3 29,4 2 450x1600
OH 22 47,4 30,7 2,5 300x1600
OH/K 47,4 31,9 2,5 300x1400
PH 21,8 Lattian pintalampétila 23°C
A17 OH 22,1 43,7 30,2 32 300x1600
OH 45 33 32 300x1400
OH 47 30,8 32 300x1600
OH/K 47,7 32,7 32 300x1600
VH 46,9 35,6 32 300x600
MH1 221 47,4 28,3 32 300x1800
MH1 44,4 31,1 3—-2 300x800
MH2 22,2 46 29,2 3—-2 300x1600
PH 21,6 Lattian pintalampétila 23°C
WC 24,2 Lattian pintalampétila 28°C
A16 OH/K 21,9 40,1 29,6 3 450x2000
PH 21 Lattian pintalampatila 23°C
A15 OH/K 21,5 48,6 28,2 3 450x2300
PH 22,5 Lattian pintalampétila 25°C
Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampdtila lampétila lampdtila koko ja malli
°C °C °C
A14 OH 22,2 48,8 30,7 2,5 300x1800
OH 44,8 31,7 2 300x800
MH 22 48,3 33,3 2 300x1400
PH 22 Lattian pintalampdtila 24°C
A13 MH 22,2 48,8 30,7 2 450x1800
OH 22 47,8 29,4 2 300x1600
OH/K 47,3 29,6 2 300x1400
PH 22,1 Lattian pintalampétila 24°C
A12 OH 22,1 45,1 28,3 2 300x1600
OH 44,7 29,7 2 300x1400
OH 47,6 30 2 300x1600
OH/K 48,2 30,5 2 300x1600
MH1 22 45 27,2 2,5 300x1600
VH 45,3 31,2 2 300x600
MH2 22,2 46,1 26,9 2—15 300x1800
MH2 44,6 30 2—-15 300x800
PH 21,1 Lattian pintalampétila 22°C
WC 22 Lattian pintalampétila 24°C
A11 OH/K 22 50,5 31,9 3,5 450x2300
PH 21 Lattian pintalampatila 22°C
A10 OH/K 22,1 50,8 35,6 4 450x2300
PH 22 Lattian pintalampatila 24°C
A9 OH 22,1 49,3 32,3 3 300x1800
OH 22 43,2 28,1 2,5 300x800
MH 49,1 35,4 2,5 300x1400
PH 22,9 Lattian pintalampatila 24°C
A8 MH 21,9 49,3 32,3 35— 2,5 450x1600
OH 22 50,7 36,2 32 300x1600
OH/K 50,8 36,9 32 300x1400
PH 22,1 Lattian pintalampétila 24°C




LITE 3/8

Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampétila lampétila lampétila koko ja malli
°C °C °C
A7 OH 22,1 47,8 37,9 3—-2 300x1600
OH 48,1 34,7 25— 2 300x1400
OH 48,7 36,4 32 300x1600
OH/K 48,9 34,1 252 300x1600
MH1 22 48,8 36,9 3—>2 300x1600
VH 47 35,2 252 300x600
MH2 22,1 49,3 34,3 2—2 300x800
MH2 47,7 36,8 32 300x1800
PH 23 Lattian pintaldampétila 24°C
WC 24,2 Lattian pintalampétila 27°C
A6 OH/K 22 51,1 32,5 4 450x2000
PH 21,2 Lattian pintalampétila 22°C
A5 OH/K 21,9 49,4 257 2,5 250x2300
PH 23,6 Lattian pintaldampétila 26°C
A4 OH 21,7 48,8 27,5 2 300x1800
OH/K 40 24 2 300x800
MH 22 48,1 29,3 2 300x1400
PH 23 Lattian pintalampétila 24°C
A3 MH 21,8 50,5 27,7 2 450x1600
OH 22 46,9 27,5 2 300x800
OH/K 44,6 25,3 2 300x1800
PH 21,2 Lattian pintalampétila 22°C
A2 OH 21,9 48,8 32,2 2 300x1600
OH 49,2 33,1 2 300x1400
OH 47,1 27 2 300x1600
OH/K 50,5 30,6 2 300x1600
MH1 21,9 47,3 27,5 2 300x1600
VH 46,9 33,5 2 300x600
MH2 22 47,7 27,5 2 300x1800
MH2 49,1 33,4 2 300x800
PH 22,9 Lattian pintaldampétila 25°C
WC 24,1 Lattian pintalampétila 27°C
A1 OH/K 21,8 51 27,7 3 450x2300
PH 21,5 Lattian pintalampétila 22°C
Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampétila lampétila lampétila koko ja malli
°C °C °C
B56 OH 21,5 43,1 24,9 3 450x1600
MH 21 38 21,8 4,5 450x1600
PH 21 Lattian pintalampdtila 21°C
B55 OH 22,1 45,5 27,4 3 450x2300
MH 21,9 41 26,6 2 450x1400
PH 21,8 Lattian pintalampétila 22°C
B54 OH/K 22,1 45,8 31,5 3,5 300x1400 C33
PH 22,2 Lattian pintalampétila 23°C
B53 OH 21,4 47 32,5 5 450x2300
MH 21,6 47,3 40 5 450x1400
PH 21,9 Lattian pintalampétila 23°C
B52 OH 21,6 36,3 24,3 24 300x1000
OH 41,4 25,1 25—4,5 300x1600
MH 21 38,9 23,1 25— 4,5 450x1800
VH 43,9 34,5 2 300x600
PH 22 Lattian pintalampétila 23°C
B51 OH/K 22 41,1 28,9 4 450x2000
PH 22,3 Lattian pintalampétila 23°C
B50 OH 21,4 46,5 27,5 2,5 450x1600
MH 22 48,1 41 2,5 300x 1800
PH 21,1 Lattian pintalampétila 22°C
B49 OH 21,4 45,6 22,9 2 450x2300
MH 21,4 45,8 32,6 2 300x1400
PH 22 Lattian pintalampétila 23°C
B48 OH/K 21,4 45,6 26,5 2,5 300x1400 C33
PH 21,2 Lattian pintalampétila 22°C
B47 OH 21,5 48,6 27,9 3 450x2300
MH 21,8 48,2 30,5 2 300x1400
PH 22,2 Lattian pintalampdtila 24°C
B46 OH 22 44,6 29 2,5 300x1400
OH 41,4 36,8 2 300x1000
MH 22,1 43,2 25,3 2 450x1600
VH 48,8 41,3 2 300x600
PH 22,9 Lattian pintalampétila 24°C




LIITE 4/8

Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampdatila lampétila lampétila koko ja malli
°C °C °C

B45 OH/K 21,4 48,7 28,8 3,5 450x2300

PH 22,1 Lattian pintalampdtila 23°C
B44 OH 22,1 49,5 28,5 2 450x1600

MH 22 49,1 32,8 2 300x1800

PH 22 Lattian pintalampétila 23°C
B43 OH 22,2 59,1 37,2 2—-15 450x2300

MH 22 48,4 33,9 2—-15 300x1600

PH 21,2 Lattian pintalampétila 22°C
B42 OH/K 22,1 50,5 30 2,5 300x1400 C33

PH 23 Lattian pintalampdtila 24°C
B41 OH 22,2 51,3 32,3 3 450x2300

MH 22 46,8 28,2 2 300x1400

PH 22,1 Lattian pintalampétila 23°C
B40 OH 21,4 48,5 29,6 3 300x1400

OH 35,7 23,9 2 300x1000

MH 21,7 46,7 26,7 2 450x1600

VH 48,9 39,3 2 300x600

PH 21 Lattian pintalampétila 21°C
B39 OH/K 22,1 43,4 31 3 450x2300

PH 21 Lattian pintalampétila 21°C
B38 OH/K 21,8 45,6 27,1 2 450x1400

OH 47,5 26,6 3 450x2300

MH 21,9 46,8 27,1 2,5 300x1600

PH 22,1 Lattian pintalampdtila 23°C
B37 OH 21,5 32,6 21 3,5 300x1400 C33

PH 23,2 Lattian pintalampdtila 25°C
B36 OH 21,9 48,9 25,3 43 450x2300

MH 22,1 43,8 26,3 2—-15 450x 1400

PH 23,2 Lattian pintalampétila 25°C
B35 OH 22,2 45,3 27,3 3 300x1600

OH 41,6 25,2 2 300x1200

MH 21,9 45,9 30,1 2,5 450x1600

VH 47,1 38,4 2 300x800

PH 23,1 Lattian pintalampdétila 25°C

Huone N:o Tila Huone- Tulo Paluu ES. Radiaattorin Huom.
tai tila lampétila lampétila lampétila koko ja malli
°C °C °C

B34 OH/K 21,9 48,5 27,9 4 450x2300

PH 22,5 Lattian pintalampdtila 24°C
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LAMMONJAKOKESKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS TOIMINTASELOSTUS CAMMITYSTEKNISET TIEDOT -
N ) ) y I - T SMIN RT S 20 10 0 -10 -20 -30 °C
LAITE - NIMITYS TEKNISET TIEDOT TOM. YKSIKKO|  KAYTTOVESI LS 1 LAMMITYS LS 2 LAMMITYS LS 3 LAMMITYS LS 4 KAYTTOVESSI““TO' NI T — O TTOVEDE AKENNUSTILAVUUS NORMIN RT120 12 MUKAAN m
TUNNUS ASETUSARVOT AATOVENTTIILI TV—1 SAATYY KAYTTOVEDEN ; ASUNTOJEN LUKUMAARA 1 KP "
VALMISTAJA TUNTOELIMEN (TE—1) MITTAUSARVON PERUSTEELLA PITAEN L;’;PMO;E K;IiT:_OVEDEN S ———— 22600 s - AUTOHALLIN LAMMITYSVERKOSTON
TEHO W 450 114 1124 106 ASETUSARVON MUKAISENA (+58°C). K AUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW) TOIMINTALAMPOTILAT (TV—4)
TE-2 LAMPOTILA—ANTURI PUTKEEN PU _ _ _ _ KIERTOVEDEN LAMPOTILAN (TE—1B) LASKIESSA ALLE ASETUSARVON (ESIM +50C) || AMMITYSTEHOT LAITERYHMA— TAYDEN ILMANVAIHDON MITOITUS ULKO- oC
ENSIO TOISIO ENSIO TOISIO ENSIO TOISIO ENSIO TOISIO MENOVEDEN LAMPOTILA (TE—1) NOUSEE VASTAAVASTI (ENNAKOINTI). COMTAISEST! ERITELTYNA ALIMMASSA ULKO- LAMPGTILASSA
TE-3 LAMPOTILA—ANTURI PUTKEEN PU VIRTAUS dm3 /s 208 2 26 037 09?2 037 0.92 0.37 0.86 " LAMPOTILASSA  — —32 °C 9o
' ’ ' ’ ’ ' ' ’ LAMMITYS (ALPPILAN LILJA) - — —
A\LPPILA ) o ) CATERYHMA MITOITUS JOHTUMIS [ TCMAN= - — | JORTOMIS [TMAN=T .~
TE—4 LAMPOTILA— ANTURI PUTKEEN PU TILAVUUS drr ‘%AA%EJARJEESQETLEMA2>OHJAA SRATOVENTTILIA Tv—2 (I/}EN%B/EDEN C = °C JA VUOTO | VAIHTO JA VUOTO | VAHTO ap
XMPO sc_-e UNTOELIMEN (TE—2) JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TE— R "
LAMPOTILAT cC-°C | 70/18 10/58 | 115/40 | 35/65 | 115/40 | 35/65 | 115/45 | 40/ 70 MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN LAMMITYSVERKOSTOON KAYTTOVESIPIRIIN LITETYT LAMMITYSLAITTEET
PAINEHAVIO kPa 19 20/2 2 9 2 9 2 8 LAHTEVAN MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN LAMMITYSPATTERIT  KPL 65 /35 228 70
TE-1B LAMPOTILA—ANTURI PUTKEEN PU SUUNNITTELUPAINE MPa 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 ASETETUN SAATOKAYRAN MUKAISENA. KIERTOILMAKOJEET 4 KPL 70 /40 106
o PBTILAANTUR LLKOSEINEAN (POHUONEN) . RAKENNEAINE Hst Hst Hst Hst Hst Hst Hst Hst LAMMITYS (ALPPILAN IIRIS) - ) ILMANVAIHTOKOJEET — KPL 50
SAATOVENTTILIT KAYTTOVESI TV 1 LAMMITYS TV 2 LAMMITYS TV 3 LAMMITYS TV 4 S Ton S TELMA OFIAR S e L ey (=N OVEDEN KPL 50
- - AR TRV o TUNTOELIMEN (TE—3) JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TE-0)
IA=2 AINEMITTARI HALYTTAVA Y VALMISTAJA MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN LAMMITYSVERKOSTOON KPL
o LAHTEVAN MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATOJARJESTELMAAN )
PIA-3 PAINEMITTARI HALYTTAVA PU MALLI ASETETUN SAATOKAYRAN MUKAISENA. x S ”KF_’_L
PIA—4 PAINEMITTARI HALYTTAVA PU VIRTAUS dm*/s 2,08 0.5/ 0.57 0.5/ YHTEENSA (=LAMPORAVIOT) 30 —
PAINEHAVIO kPa 56 /1 /1 70 ILMASTOINTIPIIRI (AUTOHALLI) TEHO LAMMON TALTEENOTOSSA |
L LAMPOMITTARI PU KOKO/KVS—ARVO DN /kvs 32/10 15/1,6 15/1,6 15/1,6 SAATOJARJESTELMA OHJAA SAKTOVENTTILIA TV—4 MENOVEDEN TARVITTAVA LAMPOTEHO 334 20
— . . . TUNTOELIMEN (TE—4) JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TE-0) LISATIETOJA _ _ 3g
Pl PAINEMITTARI PU KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESI P 1 LAMMITYS P 2 LAMMITYS P 3 LAMMITYS P 4 MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN LAMMITYSVERKOSTOON . 20 12 2 12 20 3o °C
CEHTEVAN . MENOVEDEN LAMPETILAN SAATOUARJESTELMAAN 1.VAIHEESSA RAKENNETAAN ALPPILAN LILJA, LAMMITYSTEHO 114 kW.
VALMISTAJA GRUNDFOS GRUNDFOS GRUNDFOS GRUNDFOS ENOVEDEN | .
ASETETUN SAATOKAYRAN MUKAISENA. 2.VAIHEESSA RAKENNETAAN ALPPILAN IIRIS, LAMMITYSTEHO NOIN 114 kW.
MALL uPs 32-80 MACNA 25-60 MACNA 25-80 MACNA 25-60 PESUHUONEIDEN LAMMITYS VESIKIERTOISELLA LATTIALAMMITYKSELLA.
VIRTAUS dm3 /s 0,68 0,92 0,92 0,86
NOSTOKORKEUS kPa 35 41 41 37
JUOKSUPYORAN HALKAISIJA  mm
MOOTTORIN TEHO kW 0,24 0,14 0,14 0,14
LAMMONSIIRRINPAKETISSA TULEE HUOMIOIDA LINJASAATOVENTTIILIEN VERKOSTO, PAISUNTA— JA VAROLAITTEET YKSIKKO o -- .
SUOJAETAISYYDET (PUMPUN JA ILMANPOISTIMEN JALKEEN 25 cm, ENNEN MUTKAA 10 cm). LAMMITYSVERKOSTO | LAMMITYSVERKOSTO | LAMMITYSVERKOSTO
VERKON TILAVUUS o 1700 1800 1000
PAISUNTASAILION TILAVUUS/ESIPAINE | dm® /kPa 500 /300 500,/ 300 80,50
02.10.2013 LOPPUPIIRUSTUS
VAROVENTTIILIN KOKO/AVAUTUMISPAINE| DN /kPa 2*25 /350 2*25 /350 2*25 /300 K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN:O VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN
N:o | kpl LAITE MITOITUS ALPPILA 58 65 3
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKS. N:O
1 1 SIROVENT DIRT DN40 e — — SO - UUDISRAKENNUS LVI—PIIRUSTUS
URAKOITSIJAN MERKINNAT: LAMPOLAITOKSEN MERKINNAT: RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
2 1 SPIROVENT DIRT DN40 STUKSEN SIS
2 1 SPIROVENT DIRT DNAO AS OY ALPPILAN LILJA LAMMONJAKOKESKUKSEN
4 1 PAINE—EROSAADIN DN32, Kv=12,5 36kPa URAKOITSIJA TILAVUUSVESIVIRTA - m /h OULY KYTKENTAKAAVIO
LISATIETOJA: PUMPUT PISTOKELITANNALLA. -
PAIVAYS 19 SUUNN. F’IIRT.I SUUNNITTELUALA, TYON NUMERO JA PIIRUSTUKSEN NUMERO MUUTOS
YHT.HLO TARK.
Xﬁ_%Il—\]UL,IAItEIEI_ TEItERDn PVM.02 10153 I_\/l 3413 40 2
LAMPOLAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE—ERO kPa KIRJOITUS Kempeloontie 7B 30 90400 Ouly armRr— FCRATAR RO
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