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Insin6oritydssa selvitettiin [Ammaonjakohuoneen saneerauksen eri vaiheet, maaraykset ja
suositukset LVIA tekniikan osalta. Tyon paatarkoituksena oli saada yleisohje lammdnjako-
huoneen saneerauksesta ja luoda laskentatytkalu saatdventtiilien mitoituksesta.

Tyossa kaydaan lapi kaukolampoverkostoon liitetyn todellisen kohteen lammoénjakohuo-
neen saneeraukseen liittyvét laitteet ja kaukolampdkeskukseen liittyvat mitoitusperusteet.
Kohteessa oli paadytty lammonjakohuoneen saneeraukseen, koska lammaoénjakopaketti oli
tullut elinkaarensa paahan. Paapaino tytssa keskittyi lammaonsiirtimien ja sdatéventtiilien
mitoitukseen.

Lammadnjakohuoneen laitteiden mitoitusta ja laskentaa varten kaytettiin yleisia ohjeita seka
maarayksia, joiden perusteella saatiin luotua tdma ohjeistus. Insindoritydn tuloksena syntyi
venttiilin mitoitukseen tarkoitettu laskentatydkalu, minka avulla sdatéventtiilin mitoitus pys-

tytaan tekemaan tarkasti.

Insindoritydtéa voidaan kayttaa yleisohjeena lammonjakokeskuksen saneerauksessa. Oh-
jetta voidaan kayttaa perehdytyksena toteutettaessa vastaavia kaukolampokeskuksen sa-
neerauksia tai mitoituksia. Syntynytta laskentatydkalua voidaan hyddyntaa yrityksen ra-
kennusautomaatio-osastolla mitoittaessa uutta saatoventtiilia.

Avainsanat lammonjakohuone, lammonjakokeskus, sdatoventtiili, mitoitus
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The thesis goes through a real case renovation of a heat distribution room that has been
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Lyhenteet

DN Diameter Nominal / Nimellinen putkikoko millimetreissa.

Ky Taysin auki olevan venttiilin lapi meneva virtaama, kun painehavio
on 1 bar (100 kPa).

LS Lammaonsiirrin.
LVIA Lampo, vesi, ilma ja automaatio.
RAU Rakennusautomaatio/rakennusautomaatiourakoitsija.

y

K/IZ:ropolia



1 Johdanto

Tassa insindoritydssa seurataan lammonjakohuoneen LVIA-laitteiston saneerausta ja
projektin eri vaiheita. Saneeraus toteutetaan Nurmijarven kunnassa Uudellamaalla si-
jaitsevassa viidentoista huoneiston rivitaloyhtidssa. Rivitaloyhtié on valmistunut vuonna

1995. Tarkoituksena oli uusia kaukolamp66n kuuluva lammaonjakolaitteisto.

Saneeraukseen paadyttiin, koska laitteisto on alkuperdinen ja elinkaarensa paassa,
lisdksi toiminta vanhassa lammaonjakolaitteistossa oli ajoittain epavarmaa. Uudistuksel-
la saavutetaan parempi laitteiston energiatehokkuus, saadettavyys seka toimintavar-
muus. Uusittu laitteisto liitetdan rakennusautomaatiojarjestelméaén, josta vikatilanteissa
saadaan halytystieto tekstiviestitse, esimerkiksi paivystavélle huoltoyhtién kiinteiston-
hoitajalle.

Insindoritydssa tarkastellaan lammonjakohuoneen laitteiston toimintaa eri laitteiden
osalta, oikeanlaisten venttiilien valintaa, sdatopiirien toimintaa seka virittamista. Venttii-
lin mitoitukseen tydn aikana kehiteltiin laskentatydkalu, jolla saadaan saatdventtiilit mi-
toitettua helposti seuraavissa tulevissa projekteissa. Laskentatytkalua tullaan hyddyn-

tamaan yrityksen rakennusautomaatio-osastolla.

Lammdnjakohuoneen laitteiden mitoitusta ja laskentaa varten kaytettiin yleisia ohjeita
sekd maarayksia, joiden perusteella saatiin luotua tdmé ohjeistus. Tata insindorityota
voidaan kayttaa yleisohjeena lammonjakokeskuksen saneerauksessa. Ohjetta voidaan
kayttaa perehdytyksena toteutettaessa vastaavia kaukolampodkeskuksen saneerauksia

tai mitoituksia.



2 Lammodnjakohuone

Saneerattava kohde oli liitettynd kaukolampdverkostoon, jota kaytetaan paljon Suo-
messa. Kaukolammitys on energiatehokas tapa lammittaa kiinteistéja ymparistoystaval-
lisesti. Kaukolampd tuotetaan maakaasun, kivihiilen, turpeen, 6ljyn, puun ja muiden
uusiutuvien energialahteiden avulla, esimerkiksi biokaasulla. Kaukolammitys on Suo-
men yleisin lammitysmuoto, noin 2,5 miljoonaa suomalaisista kayttda kaukolampoa.

Kaukolammaon osuus on noin 50 prosenttia Suomessa. (1, s. 3.)

Kuva 1. Kuvassa alkuperainen lammaonjakokeskus.

Kuvassa 1 nahdaan Kkiinteiston lAmmonjakopaketti joka on tehdasvalmisteinen koko-
naisuus. Se sisaltdd lammonsiirtimet, joissa on ensio- ja toisiopuoli, pumput seka saa-
to- ja varolaitteet. Lammonsiirtimessa kiertdd ensitpuolella kaukolampoverkostosta
tuleva vesi. Kaukolammon myyjan laitteilla mitataan kaukolampdéverkon vedesta lampo-

tilaero ja veden maara.

Asiakkaalle tulevan lammdonjakopaketin veden lampdtila on normaaleissa kayttdolosuh-
teissa vahintdén 65 °C ja enintdan 120 °C. Kaytettavissa oleva kaukolampdveden va-
himmaispaine-ero on 60 kPa. Kaukolampdverkko on suljettu putkisto, jossa lamp6a
kuljetetaan veden valityksella asiakkaalle. Kohteeseen tuodaan kaukolammaon toimitta-
jan toimesta liittymisjohto, johon liitetddn yksittdinen kohde. Lammdnjakohuone on eril-
linen lukittu tila, johon lammoénmyyjan mittauskeskus ja jakokeskus sijoitetaan. (2, s. 5.)



Kaukolammaon perusvaatimukset

Kaukolammitys on rakennuksissa yleisin [Ammitysmuoto, se kattaa l&hes puolet Suo-
men lammitysenergiasta. Rakennuksen kaukolammityksen mitoituksen tarkoituksena
on taata asiakkaalle hyva energiatehokkuus, joka toteutetaan oikein mitoitetuilla laitteil-
la. Tavoite on pitda energiankulutus seka tehontarve mahdollisimman alhaisina, jotta

saavutetaan tehokas energian kaytto. (3, s. 7.)

Kaukolammityslaitteiden mitoituksessa on otettava huomioon erilaiset lampdkuormat
joita pystytaan hyodyntamaan kiinteistéssa. Saatojarjestelman on pystyttava tasaa-
maan energianhankinta niin, ettd esimerkiksi auringon séteista, ihmisista seka valais-
tuksesta saatava lampoenergia hyddynnetddn. Laitteiston on toimittava moitteettomasti
vaihtuvissa paine-ero-olosuhteissa, niin etta virtauspiirien toimintalampdtilat saadaan

saadettya ja pidettyd mahdollisimman alhaisella tasolla. (3, s. 7.)

Saneerattavan kohteen uusi lammonjakopaketti mitoitettiin olemassa olevien kulutus-
tietojen mukaan. Lisaksi lammitysjarjestelmén toiminta-arvot mitataan. Saadut tulokset
ovat peruste uusien mitoitusarvojen madrityksessa. Lampdétilojen valinnassa pyritédén
saamaan paluuveden lampdtila mahdollisimman alhaiseksi. Kayttoveden [ammaonsiirrin

mitoitetaan aivan kuin uudisrakennuksissa. (3, s. 9.)



3  Lammaonsiirtimet

Lammaonsiirrin on energiatekniikan komponentti, jolla lAmpdenergiaa siirretdan nestei-
den eri lampédtilojen avulla. Useimmissa lammdnvaihtimissa lampd siirtyy ilman etta
nesteet ovat yhteydessa toisiinsa tai sekoittuvat keskenaan. LA&mpo siirtyy nesteessa
toiseen johtumalla tai lampdsateilylld. LAmmonsiirtimessa ei ole useimmiten liikkuvia
osia, poikkeuksena ovat pyorivat lammaonsiirtimet. LAmmansiirtimien huolto ja kunnos-
sapitotarve on yleensa vahainen, ja ne ovat kestavia. Kuvassa 2 kohteen vanha lam-

mansiirrin, joka oli tullut elinkaarensa paahan.

Kuva 2. Vanha kayttéveden lammaonsiirrin.



3.1 Lammonsiirtimen mitoitus

Taulukko 1. Olemassa olevien rakennuksien lammaonsiirtimien enimmaislampétila-arvot (3, s.

57).
LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen lammdn-

. . . 43 40 70
Isalulnr:m?;; radiaattori- 115 (max) (max) (max)
Lammityksen lammdn-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
l&mmitys - vanhat ra- (max) (max) (max)
kennukset
Lammityksen [dmmdn- 115 33 30 40
siirtimet, lattialdmmitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 70 28 25 35
kavuuslattialdmmitys (max) (max) (max)
Il_ma_mvalhdon lammdn- 115 43 40 20
siirtimet
Huomautus Ensiépuolen paluulampétila

saa olla enintdan 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuolen
paluuldmpétila

Lammonsiirtimet mitoitetaan vastaamaan lammitystehontarvetta. Mitoituksessa pyri-
taan jddhdyttamaan kaukolampdvesi mahdollisimman tehokkaasti kaikissa kayttotilan-
teissa. Uudiskohteiden lammonsiirtimien mitoituslampdgtilojen enimmaisarvoina kayte-

tdén taulukoiden 2 ja 3 mukaisia arvoja. (3, s. 8.)

Radiaattorilammityksessa suositellaan, ettd menovedenlampdétilaksi asetetaan mahdol-
lisimman alhainen l[Ampdtila. Talloin lammitysverkosto saadaan séadettya hyvin ja
energiatehokkuus on hyva. Lattialammityksessa lammansiirrin mitoitetaan sen mukaan,
onko lammityksen kayttotarkoitus kaikkien tilojen varsinainen lAmmaonjakojarjestelma

tai pelkastaan kosteiden tilojen mukavuuslattialammitys. (3, s. 8.)



Taulukko 2.

Uudiskohteiden lamm@onsiirtimien enimmaislampdétila-arvot (3, s. 8).

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C

ENSIO TOISIO
TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen lammdn-

. . . 33 30 45
sl!lrtm'_let, rad|aaFtor|- 115 (max) (max) (max)
[&mmitys - suositus
Lammityksen [dmmdn-
siirtimet, radiaattori- 115 33 30 60
[&mmitys - poikkeusta- (max) (max) (max)
paukset
Lammityksen [dmmdn- 115 33 30 35
siirtimet, lattialammitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 70 28 25 30
kavuuslattialammitys (max) (max) (max)
Ilmanvaihdon l&mmén- 115 33 30 60
siirtimet (max) (max) (max)
Huomautus Ensidpuolen paluuldmpdétila saa olla enin-

tdan 3 °C korkeampi kuin toisiopuolen pa-
luuldampdtila
Taulukko 3.  Uudiskohteiden lampiméankayttdveden siirtimen enimmaislampétila-arvot (3, s. 8).
LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
KYLMA LAMMIN
TULO PALUU VESI VESI

Kfly_ttoveden lammaon- 20 20 10 58

siirtimet (max)

Olemassa olevien rakennusten lammansiirtimien enimmaislampdtilaerot eroavat uudis-
kohteista. Uudiskohteissa lampétilat eroavat muun muassa uusien rakennusten tiu-
kemmilla saadoksilla lammoneristyksien suhteen, jolloin lampbdenergiaa menee va-
hemman hukkaan. Myds uudisrakennuksien lammdonjakoverkostot ovat toiminnaltaan
tehokkaampia ja lammdnjakotavat parempia jotta paastaan pienempiin tehonkulutuk-
siin ja samalla siirtimien mitoitusarvoihin. Taulukoista 1, 2 ja 3 ja n&hd&&n miten kauko-

[Ammaosta otetaan tana paivand enemman energiaa kayttoon.



Taulukko 4. Saavyohykkeitd vastaavat mitoitusulkolampdétilat (4, s. 29).

Taulukko L2.1 Mitoittavat ja keskimaaraiset ulkoilman
' lampotilat eri saavyohykkeilla.
SaAVWEhvke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimaarainen ul-
vyony lampdtila, °C koilman lampdtila, °C

| -26 53
I -29 4.6
" -32 3,2
\V -38 -04

Taulukosta 5 Nahd&aan miten arvot muodostavat suoran yhtalén, joilla voidaan piirtda

kaukolammaon menoveden lampotila ulkolampétilan funktiona.

Taulukko 5. Kaukolammon menoveden lampétilat eri ulkolampétiloissa

Kaukolammon menoveden [ampdtila t,
ulkolampaotilan t, funktiona

tok (°C) mitoitusulkolampotilassa
140

120
100

80

60
40

20

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

t (°C)



LS1 — kayttéveden lammaonsiirrin

Rakentamismaarayskokoelman D1, Kiinteiston vesi ja viemarilaitteistot -osan avulla
lasketaan lampimén kayttéveden jakojohdon oikea mitoitusvirtaama (5, s.36). Kaytto-
veden lammaonsiirrin mitoitetaan siten, etté kayttéveden lampdtila on 58,0 °C mitoitus-
virtaamalla. Lampiman kayttoveden kierto suunnitellaan niin, ettd veden lampdtila on
vahintddn 55,0 °C. Liian alhainen l[Ampiman kayttoveden lampdétila voi aiheuttaa le-
gionellabakteerin esiintymista vesijohtovedessa. Siirrin mitoitetaan toimimaan edella
mainittujen arvojen mukaisesti, mutta kuitenkin vahimmaisarvoina kaytetaan 0,3 dm3/s

virtaamaa ja sen mukaista 60 kW:n tehoa. (3, s. 12.)

LS2 — patteriverkoston [Ammaonsiirrin

Patteriverkoston lammaonsiirrin mitoitetaan suurimman lammitystehontarpeen mukaisilla
lampédtiloilla. Tama tarkoittaa sité, ettd Etela-Suomessa mitoitusulkolampdétilana kayte-
taan -26 °C. Tarkemmat aluerajaukset nadkyvat rakentamismaarayskokoelman D3
Suomen rakentamismaarayskokoelman kartasta, jossa Suomi on jaettu neljaan eri
saavyohykkeeseen (kuva 3.) ja niita vastaaviin mitoitusulkolampétiloihin. Mitoituslam-
potilat tullaan tarkastamaan uudelleen viimeistdén vuonna 2019, kun ymparistoministe-

rd seuraavan kerran tiukentaa rakentamisen energiamaarayksia ja siirrytdan lahes

nollaenergiarakentamiseen. (6, s, 2.)

p
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Kuva 3. Saavyohykkeet (4, s. 29).



3.2 Saneerattavan kohteen lammonsiirtimet

Kohde sijaitsee Uudellamaalla, joten se kuuluu sadvydhykkeeseen 1. Saavyohykkees-
sa 1 kaytetaan mitoitusulkolampdtilana -26 °C, talldin kaukolammon menoveden lam-
potila on 115 °C. Esimerkiksi taulukosta 5 katsomalla ndkee, etta jos ulkolampdétila on 8
°C, kaukolammoén menoveden lampdtila on 70 °C. Kaukolammoén menoveden lampdtila

vaihtelee siis 115 °C:n ja 70 °C:n vélilla vallitsevan ulkolampétilan mukaan. (4, s. 29.)

Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty saneerattavan kohteen vanhat ja uudet lammaonsiirtimien
mitoitustiedot. Kohde oli vanha ja talldin mitoituksessa kaytetaan lammityksen osalta
olemassa olevan rakennuksen mukaista mitoitusta, joka on nahtavilla taulukosta 1.

Kayttéveden mitoituksessa on kaytetty taulukon 3 mukaista mitoitusta.

Vanhan kayttbveden siirtimen ensidpuolen virtaama oli 1,13 I/s ja mitoituslampatilat
70-25 °C. Toisiopuolen virtaama 1,12 I/s ja mitoituslampdtilat 10-55 °C. Uuden kaytto-
veden siirtimen ensidpuolen virtaama on 1,00 I/s ja mitoituslampdétilat 70-20 °C. Toi-
siopuolen virtaama 1,05 I/s ja mitoituslampdétilat 10-58 °C. Vanhassa siirtimessa on
kaytetty kolme astetta alempaa lampdtilaa kayttbveden kierrossa. Kayttbveden mitoi-
tuslampétila on uusissa maarayksissa muuttunut kolme astetta korkeammaksi, kuten

taulukosta 3 voi tarkastella.

Taulukko 6.  Vanhat lamma®&nvaihtimien arvot
LAMMONSIIRTIMET Kéayttovesi LS 1 Lammitys LS 2

Valmistaja Oy LPM - GROUP Ltd Oy LPM - GROUP
Malli HKL HKL
Teho kw 210 95

ensio toisio ensio toisio
Virtaus I/s 1,13 1,12 0,33 0,77
Lampdotilat °c-°c 70 - 25110 - 55| 115 - 45|40 - 70
Painehavio kPa 19,2 17,9 29 11




Taulukko 7.  Uudet lammonvaihtimien arvot
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LAMMONSIIRTIMET Kayttvesi LS 1 Lammitys LS 2

Valmistaja Gebwell Gebwell
Malli IC16Hx63x62 IC80Hx36
Teho kw 210 95

ensio toisio ensio toisio
Virtaus I's 1,00 1,05 0,31 0,76
Lampétilat °c-°c 70 - 2010 - 58| 115 - 43 )40 - 70
Painehavio kPa 10 11 1,6 11

Saneerattavan kohteen siirtimessé oli ollut jo vuotoja, ja kaukolampdpaketti oli jo vuo-

tanut muistakin liitoksista aiemmin. Esimerkiksi kuvasta 2 voidaan jo pintapuolisestikin

tarkastella, ettd vuotoja on ollut jo aiemmin. Siirtimien ja yleisesti kaukolampdlaitteisto-

jen normaali kayttoikd on 20-25 vuotta. Kayttdika riippuu kuitenkin huollosta ja yllapi-

dosta. Kyseisen kohteen siirrin ja laitteistot olivat noin 23 vuotta vanhoja uusinnan ai-

kaan, jolloin tekninen kayttdika oli kaytanndssa saavuttanut elinkaarensa paatdksen.

Tastékin syysta uusinta oli jo ajankohtainen.
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4 Venttiilit

Saatoventtiilia valittaessa on selvitettdva vahintaan virtaama ja venttiilin kaytettavissa
oleva painehavié. k¢ -arvo ilmoittaa taysin auki olevan venttiilin lapi menevan virtaa-
man, kun painehavié on 1 bar (100 kPa). Saatoventtiili saataa virtaamaa toimilaitteen

ohjaamana, toimilaitetta ohjataan saatimen janniteviestin avulla 0...10 V.

Valittava venttiili ei saa olla liilan pieni, koska painehavién on oltava mitoituspainehavi-
On rajoissa mitoitustilanteessa. Lammaonsiirtimen mitoitusteho ei toteudu, mikali virtaa-
ma on lilan pieni. Saatdventtiilit ovat 2- tai 3-tie istukka- tai saatdpalloventtiileita, ja niita
pitdd voida kayttaa myos kasin. Venttiilin tyyppi, koko ja materiaali hyvaksytetaan en-
nen laiteasennuksia. Venttiilin asennuspaikka valitaan niin etta toimilaite voidaan huol-

taa. Venttiillin karan asento on yleensa asennettu ylospain. (7, s. 314.)

Liian suuri venttiili toimii mitoitusvirtaamaa pienemmalla virtaamalla ja toimi siten l&hes
kiinni-asennossa, jolloin sen saatbkyky on heikko. Venttiilin sdatokykya kuvaa vaiku-
tusaste (auktoriteetti). LAmmaonjakokeskuksessa vaikutusasteen on oltava suurempi tai
yhta suuri kuin 0,5. (3, s. 70.)

Saatoventtiilin mitoitus

Hyvaan saatdtulokseen paastaan, kun otetaan huomioon saatdventtiilin auktoriteetti,
perusominaiskayrd, saatbalue, tiiviys, oikea sijoitus ja asennus, antureiden sijoitus,
toimilaitteen sopivuus seka verkoston muiden osien ominaiskayrat. Saatéventtiili mitoi-
tetaan lammonsiirtimien mitoitusarvojen mukaan, virtaaman ja tehon sek& lampdétilojen

ja normaaleissa kayttoolosuhteissa olevalla paine-erolla (kaavat 1-4). (3, s.15).

Lammaonjakopaketin toimittaja oli laskenut [Ammdnsiirtimille mitoitusarvot, josta saatiin
tarvittavat tiedot saatdventtiilien mitoitukseen. Mitoitusta varten oli selvitettava s&ato-
venttiilin mitoituspaine-ero (kaava 1). Saatoventtiilin mitoituspaine-ero saadaan lasket-
tua lammadnjakopaketin myyjan ilmoittamasta kaytettavissa olevasta paine-erosta, josta
vahennetaan lAmmaonsiirtimen ja putkiston painehavitt. Mitoituspaine-eroksi saatiin 55
kPa (0,55 bar).
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Saatoventtiilin mitoituspaine-ero lasketaan yhtalolla 1
Ap = APiim — APsiirrin — Apputkisto (1)

Ap on saatoventtiilin mitoituspaine-ero (bar).
Apjm ON lAmmonmyyjan ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero.
Apsiirrin ON Siirtimen painehavio.

Apputkisto ON putkiston painehavio.

Seuraavaksi laskettiin yhtalolla 2 saatéventtiilin k, -arvo jolla tarkoitetaan venttiilin ai-
heuttamaa todellista painehavitta. Kayttbveden ensitpiirin virtaus on tasan 1,0 I/s. k,
arvoa laskettaessa virtaama muutettiin muotoon kuutiota tunnissa (m3/h). Mitoituspai-

ne-ero ilmoitetaan baareissa (bar).

ky = 7 2)

gy, on lammonsiirtimen ensidpuolen mitoitusvirtaama (m3/h).

Ap on mitoituspaine-ero (bar).

Kun k, arvo saadaan laskettua, katsotaan sopiva ks -arvo Reynard-sarjasta (taulukko
8). Taulukosta valitaan kayttdveden saatoventtiiliksi seuraavaksi pienempi lahin arvo,
lAmmityspiirin venttiiliksi valitaan arvoltaan seuraavaksi suurempi kg -arvo (3, s. 15).

Projektissa kayttoveden saatoventtiiliksi valittiin arvo 4.0 K.

Taulukko 8.  Reynardin sarja (10%2)"

n kvs n kvs n kvs

-4 0,16 1 1,6 6 15,8
-3 0,25 2 2,5 7 25,1
-2 0,40 3 4,0 8 39,8
-1 0,63 4 6,3 9 63,1
0 1,0 5 10,0 10 100,0
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Valitun venttiilin todellinen painehavié saadaan laskettua kaavalla 3. Kayttoveden saa-

toventtiilin todelliseksi painehavioksi saadaan 0,81 baaria (bar).
Qv 2
Apsy = () 3)

gy On mitoitusvirtaama (m3/h).

Aps, on valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavio (bar).

Viimeiseksi tarkastetaan saatéventtiilin auktoriteetti eli vaikutusaste (Kaava 4). Lam-
monjakokeskuksessa vaikutusasteen on oltava suurempi tai yhta suuri kuin 0,5. Tulok-

seksi saatiin 1,16.

Vaikutusaste lasketaan yhtalolla 4.

Apsv
= =SV 4
B Apmit 4)

Aps, ONn sdatdventtiilin aiheuttama painehavié mitoitusvirtaamalla (kPa).

Apmit ON ld@mmonmyyjan ilmoittama kaytettavisséa oleva paine-ero (kPa).

Lammonjakopakettiin saatiin asennettua uudet saatoventtiilit, joiden saadettavyys oli
halutunlainen. Venttiileitd mitoitettaessa tehtiin laskentatydkalu helpottamaan venttiilin
valintaa jatkossa. Laskentatytkaluun syoOtetddn saadut tiedot, josta laskentaohjelma

laskee puuttuville arvoille oikeat arvot.

Kohteessa valittiin kayttoveden ja lammityspiirin saatdventtiileiksi Siemensin VVG-
sarjan venttiilit. S&atoventtiilit ja niitd ajavat toimilaitteet valitaan tavallisesti saman val-

mistajan valikoimasta. Talla varmistetaan laitteiden yhteensopivuus.
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5 Patteriverkoston perussaat6

Lammaonjakohuoneen saneerauksen yhteydessa toteutettiin myods asuinhuoneistojen
patteriverkoston venttilien seka patteritermostaattien uusiminen. Samalla uusittiin
my0s kohteen linjasaatéventtiilit ja virtaamat mitattiin sekd saadettiin. Toisin sanoen
kohteeseen suoritettiin perussaatd. Kohteessa oli ongelmana, ettd huoneistojen valiset
lampédtilat vaihtelivat suuresti, mistd kuva 4 havainnollistaa tilanteen kohteessa. Tama

johtuu yleensa venttiilien tukkeutumisesta tai vaarista esisaatdarvoista.
Uudet venttiilit mitoitettiin suunnitelmien mukaisesti. Vesivirrat mitattiin linjakohtaisesti

uusituilta linjasaatoventtiileilta. Verkosto tasapainotettiin asuntojen lampdotilamittausten
jalkeen. Nain asukkaille saatiin yhdenmukaiset ja hyvéat asumisolosuhteet.

PERUSSAATO EPAKUNNOSSA, HUONELAMPOTILAT HUOJUVAT

18 °C
23°C N 24°C LAMMONSIIRRIN
i KAUKOLAMPO |
LINJASAATO ?=- LINJASAATO T 5
| | | *

Kuva 4. Esimerkki epatasapainossa olevasta lammitysverkostosta.
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6 Pumput

Kiertovesipumppu on lammaonjakopaketin laite, joka kierréttaad vetté suljetussa vesiput-
kistossa lammaonsiirtimen ja pattereiden valilla. Pumppua valittaessa tulee ottaa huomi-
oon kiertopiirin painehavitt, jotka maarittavat pumpun nostokorkeuden. Kiertopiirin pai-
nehaviét muodostuvat lammonvaihtimesta, putkistosta, venttiileistd ja lammityspatte-
reista. Pumppujen mitoitukseen tarvittavat tiedot otetaan lammdnsiirtimien toiminta-
arvojen mukaan. Lampimankayttéveden pumpun on pydrittava tauotta, minka takia
veden lampdétila saadaan pidettyd asetusarvossaan. Pumppujen asennuspaikka on

aina paluuputkessa. (3, s. 27.)

Pumppujen perusvaatimuksiin kuuluvat seuraavat seikat:

e Pumput on valittava siten, ettei niiden &anitaso ylitd Suomen rakentamis-

maarayskokoelmassa C1 annettuja arvoja.

¢ Pumppua valittaessa tulisi ottaa huomioon, etta sen tuottoa voidaan suuren-
taa tai pienentéda 10 % suunnitteluarvosta. Tama tarkoittaa sita, ettd pump-

pu on Kierroslukuséaateinen tai pumpun juoksupy6raa voidaan vaihtaa.

e Pumpun valittotmaan laheisyyteen tulee asentaa saatdventtiili, jonka mo-
lemmin puolin asennetaan painemittausyhteet. Mittausyhteistd mitataan

paine-ero venttiilin yli, jonka avulla saadaan laskettua veden virtaama.

¢ Kiertovesipumppujen seka saatolaitteiden ohjauskeskus sisaltaa sahkoalan
maaraysten mukaiset kytkimet ja laitteet. Ohjauskeskuksen tulee olla help-
pokayttdinen ja pumpulle on oltava kasikayttémahdollisuus seka ohjeistus.
(7, s.82))

Aikaisemmin patteriverkostossa vesi kiersi painovoimaisesti. Nykyaan vetta kierrate-
tad&n keskipakoispumppujen voimalla. Lammityspiirin pumppua suositellaan ohjattavak-
si niin, ettd pumpun pysahdyttya ohjausjarjestelma pydrittdd pumppua valiajoin. Pum-

put mitoitetaan lammadnsiirtimen mukaisilla virtaamilla. (3, s.27.)
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Sellaisissa markamoottori-tyyppisissd pumpuissa, jossa pumpun roottori on laakereita
vesivoitelevan pumpattavan veden ympdar6imand, vesi toimii myos voiteluna akselin
laakereille. Pumpun tulisi olla kdynniss& ymparivuotisesti. Jos kiertovesipumppu sam-
mutetaan kesan ajaksi, pumppua tulisi pyorittdd vahintdan kerran kuukaudessa, tai

muuten pumppu voi jumiutua. (8, s. 188.)

Pumppu suositellaan tarkastettavaksi vuositasolla, jolloin tarkastetaan pumpun &ani,
puhtaus, vuodot seké hélytykset. Tasaisesti kuuluva aani on merkki, etta laakerit ovat

kunnossa. (9, s. 83.) Kohteen vanhasta kiertovesipumpusta (kuva 5) kuultiin, etta laa-

kerit eivat olleet enaa hyvasséa kunnossa.

Kuva 5. Vanha kayttdveden pumppu.
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7 Paisunta- ja varolaitteet

Paisunta- ja varolaitteet kayttavét suljettua tai avointa jarjestelméa. Paisuntajarjestel-
maan sopii kalvopaisuntasailid ja kaasutaytteinen paisuntasailio, naissa paine saa olla
korkeintaan 600kPa. Varoventtiilit asennetaan paisuntaputkeen tai lahelle sen liitosta.
Ulospuhallusputken on oltava vahintaan varoventtiilin ulospuhallusaukon kokoinen, ja
sen tulee olla vahintddn DN15. Kaukolamp6on kuuluvan lammdnjakopaketin varovent-
tiili maaraytyy taulukon 9. mukaisesti. Varoventtiilin on merkittava avautumispaine ja
koko. Paisuntasailion mitoituksessa noudatetaan painelaitteita koskevia maarayksia.
(3, s.28)

Taulukko 9.  Varoventtiilin mitoituskoot (3, s. 28).

Lammonsiirtimen teho | Varoventtiili
KW DN
...200 15
200...800 20
800... 25

Mitoitukseen tarvitaan seuraavat tiedot, joilla saadaan laitokseen sopiva paisuntasailit
valittua. (10, s. 6).

[Ammitysteho (kW).

e kokonaisvesitilavuus (dm3).

e staattinen korkeus (kPa).

¢ veden enimmaislampdétila (°C).

e Verkoston suurin sallittu kayttopaine (kPa).
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Varoventtiilin mitoitus tapahtuu tarvittavan ulospuhallustehon ja avautumispaineen mu-
kaan. Avautumispaine on oltava paisunta-astian esipainetta suurempi. Avautumispaine
saa korkeintaan olla laitoksen suurin kayttopaine, mieluiten kuitenkin pienempi kuin
tama. Varoventtiili sijoitetaan kattilan ylaosaan, jotta vikatilanteessa ulospuhallus on
hoyryéa. Ulospuhallusteho lasketaan kaavan 5 mukaan, jolla saadaan valittua taulukos-
ta 9 oikea varoventtiili. (10, s. 7.)

3600K@

G = — )

G on ulospuhallusteho kg/h (héyrya).
@ on kattilateho kW.
K on varmuuskerroin = 1,5 - 2,0.

h on veden hoyrystymislampd (+120 °C).
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8 Rakennusautomaatio

Automaatiolla tarkoitetaan itsestéaéan saatavaa laitteistoa, jonka tarkoitus on saada kiin-
teistéon halutut olosuhteet, ilman ettd kiinteisténhoitajan tarvitsee olla jatkuvasti lasna.
Hyvalla saadolla tarkoitetaan energiankulutuksen pienentamistd ja sisaolosuhteiden
mukavuutta asukkaille. Rakennusautomaatiojarjestelma valvoo ja yllapitaa jarjestelman

toimintaa, vikatilanteissa jarjestelméasta saadaan tieto valitettyd myds eteenpadin.

8.1 Kenttalaitteet

Usein toimilaitteet ja venttiilit valitaan samalta valmistajalta, koska télla taataan hyvé
yhteensopivuus, toimivuus sekd halvempi hinta. Saneerattavan kohteen uuteen |am-
monjakopakettiin valittin Siemensin venttiilit ja toimilaitteet. Kéayttdveden toimilaitteeksi
valittin SAT61.008 ja patteriverkoston toimilaitteeksi SSC619. Kummatkin laitteet toi-
mivat 24 voltin vaihtojannitteella (VAC), ja saatoviesti 0-10 volttiin tasajannitteella
(VDC), saatbvoima 300-400 N. Kayttdveden ja patteriverkoston toimilaitteet eroavat
toisistaan ajoajan nopeudessa, eli kuinka kauan toimilaitteella kuluu aikaa liikkua aa-

riasennosta toiseen.

Kayttbveden toimilaite ajaa paasta padhan kahdeksassa sekunnissa, koska kayttdéve-
den sdadon tulee toimia nopeasti. Patteriverkoston saatdvasteen ei tarvitse olla yhta

nopea kuin kayttévesipiirissa. Lammityspiiriin valittiin ajoajaltaan 30 sekunnin toimilaite.

Saatoventtiiliin kytketaan toimilaite, jolla ohjataan venttiilin karaa. Yleisin nykypéaivana
rakennusautomaatiossa kaytetty saatétapa on 0...10 VDC:n saatdviesti. 10 VDC tar-
koittaa, etta toimilaite on ajanut venttiilin auki-asentoon, tai kiinni-asentoon riippuen
kayttotarkoituksesta. Toinen saatbtapa on virtaviesti, jossa kaytetddn 4 mA-20 mA:n
saatoviestid. Virtaviesti on saatdprosessiltaan tarkempi, koska ei ole yhta altis hairidille
kuin janniteviesti. Useimmiten janniteviestilla saavutetaan rakennusautomaation pro-
sesseissa riittdva saadon tarkkuus. Kohteessa kaytettiin kaikille toimilaitteille janni-

tesaatoviestia.

Antureita kaytetdan mittalaitteina, jotka tunnistavat prosessissa muuttuvat arvot. Anturi
valittaa mitatun tiedon sdatimelle. Lampdétila-anturit ovat kiinteistbautomatiikan ylei-

sempid antureita.
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Mittauselimet eli anturit valitaan sen mukaan, mika parhaiten soveltuu mittaustilantee-
seen. Lampdtila-anturin toiminta perustuu mittauselementin vastuksen muutokseen kun

l[Ampdtila muuttuu, vastusarvosta selvidd ymparoiva l[ampdtila. (8, s. 24.)

Lampdtila-anturit voidaan asentaa suojataskuihin sijoitettavilla uppoantureilla tai tuke-
vasti putken pintaan tarkoitetuilla pinta-antureilla. Menoveden lampdtila-anturi pitaé
pystya sijoittamaan lammaonsiirtimen jalkeen niin, ettd [Ampdtilat ovat tasoittuneet riitta-
vasti ja mittaustulos vastaisi todellista arvoa. Ulkolampdtila-anturi ensisijaisesti asenne-

taan rakennuksen pohjoisseinélle. (3, s. 18.)

Lammonjakopaketissa kaytettiin Ouman NTC-10 vastusantureita. NTC-10 -vastusanturi
(Negative Temperature Coefficient) nayttaa 10 000 Q, kun lampétila on 25 °C. Anturin
resistanssiarvo pienenee lampdtilan kasvaessa. NTC-10 -anturin suuren resistanssiar-

von takia kaapelin oma resistanssi ei vaarista mittaustulosta.

8.2 Ouman lammonsaadin

Kuvassa 6 Ouman C203, joka on 3-piirinen lammonsaadin, jolla voidaan ohjata kahta
lammityksen saatopiirin ohjausta, sekd kayttdveden saatopiirin ohjausta. Ouman saa-
timessa on pyritty helppokayttdiseen navigointiin. Saadin on helppokayttdinen, ja sita
kaytetaan lahinnd pienemmissa kiinteistdissa paljon. Lammonjakopaketti liitettiin Ou-
man C203-saatimeen, joka ohjaa kohteessa lampiman kayttdveden sdadon seka lam-

mityksen.

Kuva 6. 3-piirinen lAmmonsaadin Ouman C203 (11).
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Kiinteistétekniikan halytyksille asetetaan prioriteetit, joiden mukaan halytykset vélite-
ta&n kohteesta eteenpain. Kiireellisiin halytyspisteisiin kuuluu esimerkiksi pumppujen
indikointitiedot. Kiinteistonhuoltaja saa naisté tekstiviestitse tiedon, kun jarjestelmassa
on jotain semmoista vikaa, mista aiheutuu haittaa kayttajalle, esim. liian kuuma kaytto-

vesi josta voi aiheutua palovammoja.

Ouman C-203-saatimeen saadaan lisavarusteena lisattyda GSM-modeemi, jolla haly-
tykset valitetdan haluttuihin numeroihin. LVIA-héalytyksien valittamiseen tarvitaan teksti-
viestilittyma, SIM-kortin tilauksen hoitaa asiakas. Halytykset lahtevat Ouman-
saatimelta haluttuihin numeroihin. Kuvassa 7 on esimerkki, milla tiedoilla vikatilanteissa
kiinteistonhoitaja saa nopeasti ilmoituksen kohteessa olevasta viasta matkapuheli-

meensa.

¥ Poikkeamahalytys

PRIC1RTHMA 1

L1 Menoveden lampdtila 10.2 °C
Tuloaika: 05.1.2008 klo 02:27

Kuittaa halytys painamalla saatdpydraa

Kuva 7. Ouman C-203 nayttopaneelin poikkeamahalytys.

8.3 Saatokayrat, saatbperiaatteet ja sdatotavat

Silloin kun saatojarjestelma viritetaan oikein ja laitteisto on kunnossa, pysyy lammitys-
verkkoon menevan veden lampdtila oikeana vuodenajasta riippuen. Saatokayrat asete-

taan talokohtaisesti sdatokeskukselta, tarpeetonta saatokayran nostoa tulee valttaa.

Saatokayra asetellaan ulkolampdtilan mukaan, kun ulkona on -20 °C pakkasta, patteri-
verkosto asetetaan lammittdmaan piiria 59 °C:een. Asetusarvoja voidaan muokata kiin-
teistbn tarpeita vastaavaksi useammasta pisteestd saatokayralla. Kayrdd joudutaan
muuttamaan Kiinteistoittain sopivaksi. Saatokayrasta ndhdaan, miten jarjestelmé toimii
millakin kayralla (kuva 8). Kayréa asetellaan sopiviksi yleensd pakkasaikana, jolloin
saadostd saadaan halutunlainen. S&até on onnistunut, kun lampotila saadaan pysy-

maan tasaisena eri [ampatiloilla.
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Kuva 8. Saattkayra on asetettu oikein, kun huonelampétila pysyy tasaisena (1, s. 10).

Kiinteiston lammityksen saatd asettaa huonelampdtilan tai halutun ilman virtauksen
jossakin asetusarvossa. Arvoja voidaan muuttaa ohjelmallisesti tai kasin. Hairidtekijat,
jotka vaikuttavat saatéon, ovat ulkolampdtilan vaihtelut, tuuli ja lAmmdntuoton hairiét.
Toimintaperiaatteelta saatimet jaetaan analogisiin tai digitaalisiin saatimiin. Analogisaa-
timet ovat yleensa toiminnaltaan sahkoisia. Kenttalaitteina kaytetdaédn analogisia laittei-
ta, joita ovat anturit ja toimilaitteet. Anturin mittaustulos muutetaan digitaaliseen muo-
toon, jonka saadin vastaanottaa. Saatimelta lahtevat ohjausviestit muutetaan analogi-

siksi.

Sahkoisen analogiasdatimen toiminta perustuu sdhkoiseen mittasiltaan, johon tuodaan
vertailtavaksi ohjesuure ja mittaussuure. Sédadin muodostaa nédiden erosta ohjaussuu-
reen, joka lahetetdén toimintayksikolle. Analogiaséétimen tieto on koko ajan tasavirta-

tai tasajannitemuodossa.

Digitaalisaadinta pystytaan ohjelmoimaan, mitd ei pystytad tekeméaén analogiasaatimel-
|&. Saadin laskee ohjelmoidun saatdalgoritmin perusteella méaaravalein uuden ohjaus-
suureen, jotka vdlitetaan toimintayksikdlle. Digitaalisen saétimen avulla ohjataan useita
saatopiirien toimintoja. Siihen voidaan liittdd esimerkiksi kiertopumpun kaynnistys ke-

saaikana tai menoveden lampotilan rajoituksia.

Saatdmuodot ryhmitellddn epajatkuviin sdatoihin, jotka ovat kaksiasentosdatd ja va-
liasentos&éto. Jatkuvatoimiseen sdatdoon kuuluvat P-sdatd (suhteellinen saatd), Pl-
saatod (suhteellinen ja integroiva saato), seka PID-sdato (suhteellinen, integroiva ja de-
rivoiva saato). LVI-jarjestelmissa yleensa kaytetdén P- tai Pl-sdatoa. Prosessin saadet-
tavyys riippuu jarjestelman ominaisuuksista, saatolaitteiston ominaisuuksista ja ulkoi-
sista hairidista. Yleisempid ehtoja ovat jarjestelman vakaus ja se, etta saadettavyys on

nopea.
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Taulukko 10. Saatdmuodot ja niiden kaytettavyys (8, s. 39).
Saatémuoto P | PI PID
Yksikkd Pysyva poikkea- | Pysyvaa poikkea- |Pysyvaa poikkea- |Pysyvaa poikkea-
ma on maa ei ole maa ei ole maa ei ole
Lampdtila Soveltuu rajoite- | Ei sovellu. Korkeille vaati- | Korkeille vaati-
tusti Liian suuri heilah- [ myksille paras muksille paras
TtTs alle 1/10 dusaika. Suuri saatotoiminta si4totoiminta
saatbaika
Paine Soveltuu, ei Erittin sopiva Korkeille vaati- Ei ole tarpeen
esiinny kuollutta muksille paras tassa tapauk-
aikaa saatotoiminta sessa
Pinta Soveltuu, ei Ei sovellu, epa- |Korkeille vaati- Ei ole tarpeen
esiinny kuollutta |ygkag muksille paras tassa tapauk-
aikaa saatbtoiminta sessa
Kierrosluku | Yleensé sopiva, | Kaytettivissa, jos [KOrKeille vaali- - | apias vieenss
jos kuollutta ai- | kuollut aika on ly- [MUKSIIe Paras 1 py gzt tark-
kaa el esiinny hyt. Epavakaam- |S@atotoiminta kemman
pi kuin P-saato saatotuloksen.

P-saato (vertosaadin) on yksi LVI jarjestelmien perussaatdmuodoista. P-séadin korjaa
nopeasti sdaaddssa tapahtuvat hairiét, mutta yleensa saatdpoikkeamaa aiheutuu. P-
saatd havaitsee erosuureen suunnan ja suuruuden, sitd kaytetaan kun halutaan rauhal-

linen saato ja pystytaan sallimaan pysyva saatépoikkeama. (8, s. 38.)

[-s&&din (integroiva sdadin) on hitaammin reagoiva kuin P-s&&din, mutta silla saadaan
poistettua sdatopoikkeama. Saadin integroi asetus- ja mittausarvon valista arvoa muut-
tamalla lahtéviestia niin, ettd saatopoikkeama poistuu. I-sdadin tuntee poikkeaman
suunnan, suuruuden ja kestoajan. I-saatoa kaytetaan vahan yksindén, mutta yleensa

sita kaytetaan suhdesaaton kanssa. (8, s. 38.)

Pl-sdatdé on yleisin saatdmuoto mita LVI-jarjestelmissa kaytetdan. Saadossa P-osan
pysyva saatopoikkeama korjataan I-vaikutuksella. S&at6 tuntee erosuureen suunnan,
suuruuden ja keston. Havaitessaan asetusarvon tai mittausarvon muutoksen P-saéto
muuttaa heti sdatimen lahtéa, minka jalkeen I-saatdé muuttaa lahtdviestia poistaen saa-
topoikkeaman. Pl-sdadolla kuitenkin esiintyy huomattavaa kuollutta aikaa, jolla tarkoite-

taan aikaa, jolloin ei tapahdu mitaan nakyvaa muutosta. (8, s.39.)
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D-saadon (derivoiva saatd, ennakoiva saatd) saatttavalla reagoidaan poikkeaman
muuttumisnopeuteen. Mitd nopeammin poikkeama kasvaa, sitd voimakkaammin s&é-
toviestid yliohjataan. D-sa&tbd ei koskaan kaytetd itsendisend sdatdomuotona, vaan
osana P-termiin. D-sdatd on hyva prosesseissa, joissa ainetta tai energiaa kohtaan
esiintyy suuri varastoiva kapasiteetti, esimerkiksi huoneilman lampdotilansdato tai patte-
riverkoston sdato. (8, s. 39.)

Jos prosessissa esiintyy kuollutta aikaa tai anturit ovat hitaasti reagoivia, valitaan PID-
saadin. Saatopiiri saa asetusarvonsa muita saatimid nopeammin, mutta se on vaike-

ampi virittda. (8, s. 39.)
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9 Yhteenveto

Energian hinnan kasvun myo6ta on heréatty siihen, etté taloyhtiot panostavat energiate-
hokkuuteen. Kiinteistét haluavat sdastaa rahaa lammityskuluissa, koska lammityskus-
tannukset ovat iso osa kiinteiston vuosittaisista kustannuksista. Taloyhtién alkuperai-
nen lammonjakopaketti oli asennettu yli 20 vuotta sitten. Tekniikka oli vanhaa ja lam-
monjakopaketti oli tullut elinkaarensa paahan. Saneerauksen myoéta lammonjakopaketti

oli taloudellisempi, huoltovarmempi ja kayttajaystavallisempi.

Tyon tavoitteena oli uusia saneerattavan kohteen lammdnjakopaketti. Tydssa kaytiin
lapi lammonjakolaitteiston eri komponentteja seka niiden toimintaa. Projekti eteni on-
gelmitta ja urakka saatiin luovutettua asiakkaalle toimivana kokonaisuutena aikataulun
mukaan. Olin laskenut rakennusautomaation osuuden urakasta, ja taloudellisessa lop-

puselvityksessa selvisi, etta tyd oli kannattavaa yritykselle.

Insinoritydn seka urakan edettdessa opin paljon uutta lammitysjarjestelman kom-
ponenteista, asennustavoista seka yleisia saantoja liittyen lammonjakohuoneen sanee-
raukseen. Tavoitteeni oli valita lopputyon aiheeksi sellainen, jossa paasen perehty-
maan kentalla tapahtuvaan tydskentelyyn. Projekti oli kokonaisvaltainen ja todella opet-
tavainen, koska tydn toteutuksen aikana paasin toteuttamaan yleisia talotekniikan saa-
doksia ja maarayksia. Kenttalaitetason asennuksien aikana opin monia hyddyllisia tai-

toja, joista on hyotya jatkossa esimerkiksi urakkalaskennassa.

Uutena tydntekijana alalle tulleena oli minulle yllatys, ettd automaatiourakoitsija mitoit-
taa saatoventtiilit talotekniikan eri jarjestelmiin, eiké esimerkiksi putkiurakoitsija. Insi-
nooritydn tuloksena syntyi sdatoventtiilin valintaan soveltuva laskentatyokalu, jota yri-
tyksen rakennusautomaatio-osasto voi hytdyntaa jatkossa, kun ollaan mitoittamassa ja

valitsemassa saatopiiriin soveltuvaa uutta venttiilia.
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