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Ratk aisut

Opastava teksti

Energiatehokkaan korjausrakentamisen r atkaisut -osiossa esitetdan kaytannossa toimiviks ratkaisuiksi
todettuja energiatehokkaaseen korjausrakentamiseen soveltuvia periaateratkai suja.

Tama sahkdinen opas tarjoaa palvelun, jossa havainnollistetaan olemassa olevia periaateratkaisuja
talotekniikan osa-alueittain sen mukaan, missa on mahdollisuus vaikuttaa rakennuskannan
energiatehokkuuteen tehokkaasti ja kuitenkin niin, etté hyvat sisdolosuhteet voidaan varmistaa. Ratkaisut on
kuvattu yleisella tasolla. Ne on toteutettavissa eri toimittagjien tuotteilla, eiké yksittdisia tuotemerkkejé tuoda
eslle.

Palvelun avullatuodaan esille ratkaisuja eri tyyppisten rakennusten energiatehokkuuden parantamiseks ja
tuodaan tarjolle ja vélitetdan tietoa toimivistaja hyviks havaituista ratkaisuista kutakin kohderyhméaéa
parhaiten palvelevalatavalla. Palvelu hel pottaa rakennusten omistagjien, suunnittelijoiden ja asukkaiden
omakoti- ja kerrostal oasukkaat, asunto-osakeyhtididen hallitug dsenet, isdnnditsijét, rakennushankkeeseen
ryhtyvét seké rakennusten omistajat.

Ratkai suja-osion teksteja kehitettiin aluksi Talotekniikan konseptit energiatehokkaan korjausrakentamisen
tueks -hankkeessa. Hankkeen paatyttya ratkai sukuvauksia on lisétty jonkin esille nostetun tarpeen johdosta.

Hankkeessa tuotetaan korjausrakentamiseen soveltuvia toteutusratkaisuja, joilla tuetaan kansallisen
peruskorjausstrategian tavoitteiden saavuttamista. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) pitkan
aikavdin peruskorjausstrategia velvoittaa | aatimaan kansallisen strategian, jolla olemassa oleva
rakennuskanta saadaan erittéin energiatehokkaaks vuoteen 2050 mennessa

EPBD:n tavoitteen saavuttaminen edellytt&4 hyvien vaihtoehtoisten konseptien esilletuomista ja niiden
hyotyjen arvioinnin helpottamista. Esitettavat konseptit voivat olla osin vaihtoehtoisia silloin kun ne esittavét
ratkai sun samaan tarpeeseen tai ratkaisut voivat ollarinnakkaisia silloin kun ne kohdistuvat tal oteknisen
jarjestelman eri osiin.

Esitettyjen konseptien valinnassa ja esittamistavassa hyddynnetéan hankkeessa kehitettyd menettel ytapaa
esitettyjen konseptien toimivuuden todentamiseksi. Jotta kuvatut konseptit ovat aidosti hyodyllisid, on niissa
esitetyt ratkaisut varmistettava toimiviksi.

Oppaan teksteja lainattaessa tai kaytettdessd osana muita teksteja ldhdeviitteend voi kayttéd esimerkiksi
seuraavanlaista viittausta:

o Taotekniikkainfo. Sisdilmasto jailmanvaihto -opas, péivitetty pp.kk.vvvv. Kappale x. Talotekninen
teollisuus ja kauppary. Saatavilla: https://talotekniikkainfo.fi/ratkai sut-etusivu

o Tekstissa viittauksena kdytetédan merkintda (Talotekniikkainfo) tai, mikali samassa tekstissa on useita
viittauksia eri kohtiin, voidaan viittaukset erotellatoisistaan lisakirjaimella (Talotekniikkainfo @),



(Talotekniikkainfo b) jne.

Esipuhe

Opastava teksti
Tausta

Konseptit-osio kehitettiin Tal otekniikan konseptit energiatehokkaan korjausrakentamisen tueksi -hankkeessa,
jonka pé&atavoitteena oli koota ja esittéa energiatehokkaaseen korjausrakentamiseen soveltuvia
toteutuskonsepteja Talotekniikkainfo.fi -palvelussa niin, etta konsepteja voitaisiin hyddyntéa kansallisen
peruskorjausstrategian tavoitteiden saavuttamisessa.

Hankkeessa valmistettiin konseptikuvaukset kolmesta konseptista:

1. koneellisen poistoilmajarjestelman LTO-ratkaisu, joka on kuvattu erityisesti 70-luvun kerrostalon
korjaamisen kannalta

2. omakotitalon korjauskonsepti, jossa on esitetty erilaisiaratkaisuja eri ikéisille omakotitaloille ja

3. erityisesti 1900-luvun alkupuolen kerrostal ojen korjausrakentamisen ratkaisuja esille tuova konsepti.

Liséks vamistettiin vedenkul utuksen seurannan konsepti, jossa on huomioitu sek& omakotital ot etta
asuinkerrostalot, ja joka tdydent&é edell & mainittuja rakennustyyppikohtaisia konsepteja.

L&hestymistavaksi valittiin seuraava: yksi konsepti koostuu yhdesté tai useammasta ratkaisusta. Esimerkiksi
koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman L TO-ratkaisu koostuu poistoil mal@ampépumpusta,
poistoilmakanaviston tarpeenmukai sesta ohjaustavasta, patteriverkon ja pattereiden uusinnan tarkastel usta
seka korvausilman varmistamisen ja vedottomuuden hallinnan ratkai susta.

Kutakin ratkaisua voidaan hyddyntéé yhdessa tai useammassa konseptissa. Tasta syysta Talotekniikkainfo.fi

valmistettiin joukko infograafeja, jotka kokoavat yhteen eri aiheal ueiden kojrausrakentamisessa huomioitavia
keskeisid asioita.

Talotekniikan konseptit -hankkeen osallistujat

Oppaan toteutuksesta vastas Talotekninen teollisuus ja kauppary ja sielld hankkeesta vastasivat I1kka Salo ja
Juhani Hyvérinen .

Hanketta rahoittivat Rakennustuotteiden Laatu S84ti0 sr, Y mpéristoministerio ja Talteka seka ala mainitut
ohjausryhmaan kuuluvat jasenyritykset.


https://talotekniikkainfo.fi/search/concept?search_api_fulltext=infogr

Ohjausryhman kuuluivat hanketta rahoittaneiden Taltekan jasenyritysten edustajat ja erityisesti kerrostalojen
korjausrakentamiseen liittyen Kiinteistdliitto Uusimaa sidosryhmétahona.

Climecon, LiisaVanhatalo ja Antti Rytivaara

Enervent, Tom Palmgren

Hogfors GST, Antti Hartman ja Juha Virkki

Kaukora, Mikko Rauhala, Elias Linden

Nibe, Markus Olander

Rettig Oy, 2020 l&htien Purmo Oy, Mikko livonen, Gunilla Laiho, Rainer Kukko
Uponor, Jarmo Mé&enpéa ja Saija Nieminen

Vallox, Marko Kannisto

Verto, Tomi Arola

Kiinteistoliitto Uusimaa, Arto Kemppainen.

Julkaisemisen ja var mentamisen periaatteet

Periaatteet jonkin konseptin ja siihen liittyvan ratkai sun ottamisesta mukaan palveluun ja sen toimivuuden
varmentamisen periaatteet hyvaksyttiin hankkeen ohjausryhméssa. Samoja kriteereita sovelletaan hankkeen
paattymisen jalkeen alustalla julkastaviin konsepteihin ja ratkaisuihin.

Ensimmaisten konseptien julkai seminen kommenttien kerd@mista varten luonnosversioina hyvaksyttiin
Sisdympéristéryhman kokouksessa 26.1.2021 ja sdhkopostikyselyné lopullisten luonnosten val mistuttua
19.3.2021. Konseptit julkaistiin luonnosversiona 24.3.2021. Saadun palautteen kasittelytapa ja palautteen
perusteella tehdyt muutokset kasiteltiin Sisdympéristoryhman kokouksessa 27.5.2021 ja péétettiin
julkaisemisesta.

Konseptit osiossa julkaistujen kuvausten liséksi hankkeessa on valmistettu kaksi selvitystg, jotka liittyvéat
teknisten jérjestelmien toimivuuteen. Ne ovat:

¢ koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman L TO:n toimivuuden varmentaminen, selvitys
(toimivuus kylmassa, energiatehokkuus), julkaistu selvityksena Talotekniikkainfon Esimerkit-osiossa.

e asuinrakennusten ilmanvaihdon uudet ratkaisut. selvitys (paine-ero vaipan yli, tehostus ja
erillispoistot), julkaistu selvityksena Tal otekniikkainfon Esimerkit-osiossa.

Toimivuuden kriteerit

Opastava teksti

Energiatehokkaan korjausrakentamisen ratkaisut -alasivuilla esitetyt konseptit voivat liittyd mihin tahansa
talotekniikan alueeseen. Talotekniikalla vaikutetaan seuraaviin asioihin

e sisdilman laatuun
o kayttdveden laatuun ja puhtauteen
o [ampoviihtyisyyteen


https://talotekniikkainfo.fi/esimerkit/lammon-talteenoton-toimivuus-kylmassa
https://talotekniikkainfo.fi/esimerkit/tiiviiden-asuinrakennusten-ilmanvaihdon-suunnitteluohje-paine-erojen-hallintaan

e valaistukseen ja
e teknisten jarjestelmien toimivuuteen.

Konsepteissa esitetyt ratkaisut on varmistettu. Perusvaatimuksena on, etté ne ovat rakentamista koskevissa
sa&doksissd olevien vaatimusten mukaisia. Konseptien on siis oltava sellaisia, ettd niiden mukaisiin
ratkai suihin on mahdollista saada asianmukainen lupa.

Toisena yleisenad vaatimuksena on, etta konseptit toteuttavat hyvaéd rakennustapaa ja noudattavat
talotekniikkaan liittyvia rakennusmaaraysten tueksi tehtyja oppaita, jotka on julkaistu Talotekniikkainfo-
palvelussa.

Esitettévat konseptit voivat olla suorituskyvyltéén minimivaatimuksiatai oppaissa esitettyja toteutustapoja
parempia. Erityisesti ndiltd osin on konseptin suorituskyky pystyttava osoittamaan.

Varsinaisten konseptien osalta niiden toimivuutta arvioidaan hankkeessa erikseen seuraavilla paakriteereill&

Toimivuus normaalin kayton aikana

Toimivuus poikkeustilanteissa

Vaikutus veden kulutukseen (ja jdteveden maaréan)
Energiatehokkuuspotentiaali

o vaikutus energiankul utukseen energiamuodoittain

o vaikutus energian tarpeeseen; paikalla tuotettu energia, ostoenergia

rakennuskannan méaard, johon konseptia voi soveltaa

o kuvataan rakennustyyppi, johon konsepti soveltuu

o korjaushankkeen vaivattomuutta arvioidaan sen mukaan pitéak6 asunnosta muuttaa pois
remontin aikana vai voiko siind asua.

o kuvataan, mihin osaan rakennuskannasta korjausrakentamisen potentiaali kohdistuu. Osuus
arvioidaan asuntojen lukumaarana kaikista asunnoista. Kaikkien asuntojen lukumaaran
kerrostal oissa arvioidaan olevan 1,35 miljoonaa asuntoa ja erillisten piental ojen lukumaéran 1,15
miljoonaa asuntoa. Rivi- ja ketjutalojen lukumé&ard on noin 81000 kappal etta, mutta niissa
olevien asuntojen lukum&aré el ole tiedossa téll & hetkel la

e Tarvittavateho

o Tehon ohjattavuus

o Tehontarpeen gjoittuminen jasiirrettavyys
o Tehon laatu, l&mpdtilatasot

Toimivuus normaalin kayton aikana

Hankkeessa e aseteta erikseen mitdan uusia toimivuusrajoja olosuhteille tai hyodykkeille, vaan on
tukeuduttu olemassa oleviin aineistoihin. Korjaus suunnitellaan siten, etta rakentamiseen ryhtyvan asettamat
vaatimustasot tayttyvét, mutta kuitenkin vahintaan niin, etta séadoksi ssa asetetut toimivuuskriteerit tayttyvét.

Toimivuuskriteereita asetetaan mm. seuraavissa saadoksi ssa:

rakentami sméaardy skokoel man asetukset; vaatimukset rakennuksen suorituskyvylle

asumi sterveysasetus; minimivaatimukset asuntojen ja oleskel utilojen olosuhteille

veden normivirtaamat; Talotekniikkainfon liitteet

Sosiadli- jaterveysministerion asetus ionisoivasta sateilystd; radon

K 1-julkaisu; toimialavaatimukset kaukolampojarjestelmien toteuttamiselle (eivéat médrayksid, mutta
julkaisulla on mééréava asema)

Monet toimivuuskriteereista ovat helposti asukkaankin todettavissa esimerkiksi [ampomittarillatai muulla
yleisesti saatavalla edullisella mittalaitteella. Naden toimivuuskriteereiden osalta konseptien toimivuutta el



tarvitse erityisesti varmentaa, silla helposti havaittavina ja va ttamattomina kriteereina ne huomioidaan

toteutuksen laatua.

Osa kriteereistd on sellaisia, etta niiden maarittaminen vaatii ammatti-ihmisen ty6ta ja erikoismittalaitteita.
Niiden kriteereiden osalta, joiden maarittdminen on vaikeata, on konseptien toimivuus todennettava
konseptissa esitetyn suunnittel uratkai sun analysoinnin perusteella.

Vaikeasti mééritettavia kriteereita ovat:

¢ veden mikrobiologinen laatu
o konseptin on oltava sellainen, ettd veden lampétila pysyy kayttovesiverkostossa sellaisena, ettel
se mahdollista mikrobikasvua
¢ vetoisuuden méaarittéminen vaatii ilman nopeuden ja lamp6tilan mittaamista ol eskel uvydhykkeelta
o suunnitteluratkai sussa on varmistuttava esimerkiksi smuloinnein siitg, etta
oleskeluvythykkeella ei ole vetoriskia
¢ |dhes kaikki ilmanpuhtauteen ja -laatuun liittyvat suureet kuten hiukkaspitoisuus, kaasumaiset
epdpuhtaudet, hajut, ilmavirrat, paine-ero vaipan yli, radon ja mikrobikasvun mahdollisuus, ovat
vaikeita madrittda tai havaita objektiivisesti
o suunnitteluratkai sut on varmennettava niin, ettariski ilmanpuhtauden vaarantumisesta on
hallinnassa
o Lahes kaikki meluun liittyvét oireet vaikeita méarittéa tai vaikeita havaita objektiivisesti.
o Suunnitteluratkaisut varmennettava niin, ettariski 88niympériston vaarantumisesta on
hallinnassa.

Toimivuus poikkeustilanteissa

o kuvataan konseptin normaali toimintatilanne;
o esimerkiks paikkakunnan mitoitussda ja mitoittavat sisdympadriston kuormitukset
toimintajatoimivuus poikkeuksellisen kylméssa ja lampimassa
kuvataan toiminta tulipal ossa;
o el saalevittda savuatai paloa muihin palo-osastoihin
toiminta sahkokatkon yhteydessa
kuvataan toi minta muissa ol ennaisissa toiminnan poikkeustilanteissa

Vaikutus veden ja energian kulutukseen

¢ kuvataan asuinrakennusten energia-avustusten hakemismallin mukaan, mitka ovat vaikutukset
energiatodistuksen eri tietoihin
¢ kuvataan vaikutus vedenkulutukseen ja tata kautta myos jdteveden maaréan

Tarvittava teho

e Huipputehon tarve
o ratkaisulla pyritdan vahentdmaan huipputehon tarvetta
¢ Tehontarpeen goittuminen, siirrettavyys ja ohjattavuus automaation avulla.
e Tehon laatu kuten tarvittavat |ampoétil atasot
o kaukolampokohteissa ensidpuolen paluulampétila saa ol la enintédn 3 ©C korkeampi kuin
toisiopuolen paluulémpdtila. Téatéa parempi suorituskyky on osoitettava erikseen.
o muiden jarjestelmien osaltatehon laatua e ole viela tdsmennetty jatehon laatu saattaa
kysymyksena liittyd enemmankin hankkeen taloudelliseen toteutettavuuteen



Toimivuuden seuranta

o Kuvataan, millatavalla konsepti tukee toimivuuden seurantaa asukkaalle, kiinteistonpitgjdlle ja
Kiinteiston omistajalle mm seuraavista asioista:

o olosuhteiden, vedenkul utuksen ja energiankul utuksen seuranta ja poikkeamisi sta raportointi

o teknisen toimivuuden poikkeustilanteista ilmoittaminen

o energiatehokkuuden tai suorituskyvyn heikkenemisen seuranta ja huoltotarpeesta tai
energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksista ilmoittaminen

o yhteentoimivuus rakennuksen ja rakennukselle pal vel uita toimittavien muiden teknisten
jarjestelmien kanssa

o liittyminen rakennuksen ulkopuoliseen energiaverkkoon; kulutusjoustoval miudet

Talotekniikan rooli korjausrakentamisessa

Opastava teksti

K orjausrakentamishankkeen kaynnistémiseen tai edes sellaisen pohdintaan on hyvin moniaerilaisia syita.
Syyt voivat liittyd essimerkiksi rakennuksen ik&an, kéyttétarkoituksen muutoksiin, havaittuihin ongelmiin,
ulkonakdseikkoihin tai ilmastonmuutoksen torjuntaan ja siihen sopeutumiseen. Seuraavassa on muutama
esimerkkitilanne, joka voi olla korjausrakentamisen kdynnistéva asia:

1. Rakennuksen ikatai edellisestd remontista kulunut aika on sen verran suuri, etté rakennuksen jonkin
osan tai joidenkin osien uusiminen saattaa olla jarkevaa mahdollisten vahinko- tai vaurioriskien
pienentdmiseksi. Esimerkiks vesijohdot on hyva uusia ennen kuin ne alkavat vuotaatai katemateriaali
on niin vanhaa, etté vuotoja on odotettavissa lahitulevai suudessa.

2. Rakennus voi myds ollajoidenkin osien tai jarjestelmien osalta vanhentunut niin, etté niiden
vaihtaminen on jarkevaa, koska uudet ovat suorituskyvyltddn parempia. Essimerkiksi [ammityslaitteiden
tal |ammohtalteenottolaitteiden hyotysuhteet ovat jatkuvasti parantuneet ja vanhan laitteen uusiminen
saattaa ollajarkevéd jo saavutettavien sédstdjen takia.

3. Rakennuksessa on lagjempi peruskorjaustarve esimerkiksi yleisen kaytosta johtuvan kulumisen ja
rakennuksen ik&antymisen vuoksi.

4. Rakennuksen kayttokustannukset ovat vahitellen nousseet lisééntyneen huolto- ja korjaustarpeen seka
kulutushyddykkeiden kuten energian, veden ja jateveden hintojen kohoamisen johdosta.

5. Rakennuksen sisdympéristossa on havaittu ongelmia kuten siséilman laadun heitkentymistg, veden
vaarédt [ampotilat, melun lisdantymisté tai jotain muuta teknistd toimimattomuutta. K onseptit-osion
sivulla Toimivuuden kriteerit on kuvattu niitd asioita, joita hyvin toimivalta uuden, peruskorjatun tai
perusparannetun rakennuksen talotekniikalta ja sisdympéristolta voi odottaa. Vanhassa talossa
vaatimustasot ovat rakentamisagjankohdan mukaisia.

Talotekniikkainfon konseptit-sivuilla esitetdan niita tal oteknisia ratkaisuja, joita on hyva ottaa huomioon
kaikkea korjausrakentamista suunniteltaessa. Moni yksittdi sena remonttina toteutettu ty6 voi olla kalliimpi
kuin, jos se toteutettaisiin osana oikein suunniteltua korjaushanketta. Esimerkiksi piental oissa katon uusisen
yhteydessa on hyva ainakin harkita yldpohjan eristdmisen parantamista ja g anmukaisen
ilmanvaihtokanaviston asentamista kattotilaan. On nykyisin melko yleista, etta kattourakoitsija el halua
omalle tydmaalleen muita toimijoita hankal oittamaan omaa tydtéan, mutta rakennuksen omistgjan kannalta
voi ollatarkoituksenmukaista, etta kaikki mainitut parannukset tehdéén samassa remontissa. Eri tyévaiheiden
toteuttaminen vaatii tietenkin huolellista suunnittelua.



Osa korjaustoimenpiteista on myds sellaisia, ettd ne muuttavat rakennuksen jonkin toisen osan toimintaa.
Esimerkkina téllaisesta voi mainitaikkunoiden uusimisen, minka seurauksena aikai semmin mahdollisesti
ikkunoiden kautta tullut korvausilma oleskel utiloihin véhenee. Tasta saattaa edelleen olla seurauksena
siséilman laadun huonontuminen. Jotta siséilman laatu ei heikkenisi, on ikkunaremontin yhteydessa hyva
tarkistaa ilmanvaihdon toimintaedel lytykset ja suunnitella ratkaisu, jolla véltetéédn mahdollinen haitta.
Seuraavassa on |ueteltu joitakin toimenpideketjuja, jotka on hyva huomioida korjausrakentamista
suunniteltaessa:

1. ikkunoiden vaihtaminen --> vaipan tiiveys paranee --> tulo- tai korvausilman saanti on suunniteltava
ikkunoiden vaihtamisen yhteydessa

2. rakennuksen ulkovaipan eristysté parannetaan --> [dmmontarve vahenee --> [ammontarve rakennuksen
eri osien valilla muuttuu --> [ammonjakol aittei den tasapainotus on tarpeen ja on hyva tarkastella
lammonj akolaitteiden uusintaa, koska tarvittava teho on pienempi

3. lammonlahteen vaihtaminen polttoon perustuvasta laitteesta |ampdpumppuun --> l&mmitysverkoston
mitoitusperusteet muuttuvat --> [ammonjakoverkoston tasapainotus ja sen laitteiden uusinnan

tarkastelu on suositeltavaa, jotta lampdpumppu toimii optimaalisella lampétila-alueellaja tuo gatellut
ot

Energiaremontin yhteydessa on hyva huomoida seuraavat asiat:

1. Vanhaarakennusta lisderistettdessatai ikkunoita vaihdettaessa olisi syyta tarkistaa jokaisen huoneen
[ammontarve. Olemassa olevan patterin [ampoteho on yleensa riittéva ja termostaatilla voidaan séétda
haluttu huoneen [ampdtila.

2. Vaihdettaessa lammonkehitin esim. 6ljylammityksesté kaukol dampdon, maalampoon,
poi stoilmal@mpdpumppuun tai ilmasta-veteen lampopumppuun on
[ammityg &rjestel méan lammonluovutusteho on tarkistettava vanhoilla veden mitoituslampétiloillaja
verrattava uusiin veden mitoituslampétiloihin. Saattaa olla, ettd |ammonluovuttimia joudutaan
vaihtamaan esimerkiksi tehokkaampiin moderneihin pattereihin, jossa on levyjen valissa
konvektiopelteld, jajotkaluovuttavat saman |ammitystehon aikai sempaa | ampotilatasoa matalammilla
lampotil atasoilla.

3. Kaytettdessa alhai sempia mitoituslampdtiloja on tarkedd, ettd [ammityspatteri on ikkunan levyinen,
niin ettd el synny kylmanvedon tunnetta.

Talotekniikkainfon ratkaisuhaulla l6ytyy useita artikkel eita |lammitys &rjestelman korjausrakentamiseen ja
niihin voi tutustua korjausrakentamista suunniteltaessa.

Muita kuin taloteknisia ratkai suja rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen on esitetty paljon muualla.
Hyviéalahteitd ovat esimerkiks seuraavat:

¢ Energiatehokas rakennus, korjaaminen-osio esittel ee piental ojen energiatehokkaan korjaamisen
ratkai suja https://www.energiatehokaskoti.fi/korjaaminen

e Motivan Koti ja asuminen -osiossa on paljon tietoa energiatehokkuudesta ja sen parantamiseen
liittyvista toimenpidemahdollisuuksista. https://www.motiva.fi/koti_ja asuminen

| Imanvaihto


https://talotekniikkainfo.fi/search/concept?f%5B0%5D=lvi_palvelu%3A43

Tarpeenmukainen ratkaisu koneellisen
poistoilmanvaihdon hallintaan

Opastava teksti
Yleisesti poistoilmaj arjestelméan toiminnasta

Tarpeenmukai sessa poi stoil maj &rjestel massa muutetaan vanha olemassa ol eva keskitetty

poistoilmaj arjestelma energiatehokkaammaksi vaihtoehdoksi. Poistoilmajérjestel maa kayttoon ottaessa
vanhasta j&rjestel masté poistetaan ajastimet ja jarjestelma tehostaa ilmavirtauksia vain asukkaiden asumisen
tarpeen mukaan esimerkiks automaattisesti séatyvilla poistoilmanvaihtoventtiileilla. Automaattisella

tasapai notuksella ja séadoll & pienennetddn energian kulutusta ja puhaltimen oikealla ohjauksella a ennetaan
ulkovaipan paine-eroa. Asukkaan voidessa pienentda ja tehostaa ilmavirtoja voidaan e-luvun laskemisessa
rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan kayttéa 0,4 dm3/(s m2) (Laskentaopas Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
huomioiminen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) laskennassa 28.2.2018 -YM.).

Tarpeenmukai sessa poi stoilmanvai htoratkai sussa ilmanvai htojarj estelman huippuimuri voidaan varustaa
energiatehokkaalla vakiopai nesdatdisella puhaltimella, automaattisesti séétyvilla poistoilmaventtiilelllata
vastaavilla sdétdlaitteilla. Jarjestelmaan kytkettavilla painikkeilla voidaan joko vahentéé tai tehostaa
ilmanvaihtoa tarpeen mukaan esimerkiksi poissalon tai ruoanlaiton gjaksi. Rakennukseen on myos
mahdollista lisétéa paine-eromittareita, joilla voidaan seurata rakennuksen painesuhteita ja nain varmistua
ilmanvaihdon toimivuudesta ja tarkastella osaltaan korvausilman riittéavyytta. Nykyaikaisen

ilmanvai htojarjestel man toimintaa voidaan myds seurata esimerkiksi pilvipalvelusta etdpalveluna, josta
Kiinteiston ilmanvaihdon toimintaa on helppo analysoida ja ongel mien paikantaminen on helpompaa ja
kustannustehokkaampaa.

Tarpeenmukainen poistoilmanvai htoj érjestel méa mittaa siséilmaajareagoi automaattisesti esimerkiksi
sadtamalla venttiilin ilmavirtoja, aukaisemallatai sulkemalla venttiilia Asuntojen ilmavirrat asetetaan
ilmanvai htosuunnitelmien mukaan. Jérjestelma voi sisaltda toimintoja kuten automaattisen ilmavirtojen
tasapai notuksen ja kosteustehostustoi minnon automaatti seen aktiiviseen kosteuden poistoon. Korjauskohteen
suunnittelussa on tarkistettava, etta kanaviston ilmavirtamitoitus ja painetaso mahdollistavat suunnitellun
toiminnan.

Palveluntoimittajien tarjoamat pilvipal veluratkaisut mahdollistavat kiinteiston reaaliaikaisen seurannan ja
hallinnan. IImanvai htoj &rjestelmén mittaustietoa voi tarkastella etdpal veluna jarjestelman pilvipalvelussa
taikka muulla tavalla toteutettuna ratkai suna. Mittausseuranta e ol e valttdméatonté toi mivuuden kannalta,
mutta mahdollistaa kiinteiston sisdilmaston hallintaan analytiikkaa ja tarvittaessa myos halytyksiaraja-
arvojen merkittavistg, pitkaaikaisista ylityksista ja alituksista sek&a mittaussuureiden muutoksi sta.

Itsestéan saatyvat poistoilmaventtiilit tai muut ilmavirtaa sdatavat laitteet



Tarpeenmukai sessa poi stoilmaj érjestel massa ilmavirtaa séédetéén asukkaan asumisen rytmin mukaan
automaatti sesti saétyvilla ratkaisuilla, kuten esimerkiksi automaattisesti saatyvilla poistoilmaventiileillg,
jotka voidaan vaihtaa hel posti vanhojen venttiilien tilalle.

Poistoilmaj &rjestelman asuntokohtaiset sdatopainikkeet

Tarpeenmukai sen poistoilmajarjestel man ilmavirtoja ohjataan asuntokohtaisilla séétbpainikkeilla.
Painikkeella voidaan seka tehostaan ilmavirtaa etté vahentéa ilmavirran tarvetta asukkaan tarpeen mukaisesti.
Painikkeella on olennainen merkitys ilmanvaihdon sédtamisessa asuntokohtai sesti ja télla on vaikutusta
ilmanvaihtojérjestelman energiankul utukseen.

K eittion ilmavirran tehostus

Keittion tehostustoiminnalla asukas voi halutessaan tehostaa keittion ilmanvaihtoa ruoanlaiton gjaks janéin
ruoan karyt javesihoyry poistuvat tilasta tehokkaammin.

K otona/Poissa -tila

K otona/ Poissa painikkeen aktivointi joko tiputtaa mitoitettua ilmavirtaa tai tehostaa sité asukkaan oman
toiveen mukaan poistuessaan asunnosta tai pal atessaan asuntoon. Tallatoiminnolla on merkittéva vaikutus
ilmanvai htojarjestel man energiankul utukseen.

Rakennuksen painesuhteet ja paine-eromittarit

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan paine-eroa (Pa) sisédilman ja ulkoilman véillatai rakennuksen eri
tilojen valilla Painesuhteet muodostuvat ilmanvaihdon tulo- ja korvausilmavirtojen, séétilan seké asukkaan
asettaman kayttotilanteen tuloksena. Lisdksi ilmanvaihdon oikeanlaisella toiminnalla on suuri vaikutus
rakennuksen painesuhteisiin. Painesuhteet voivat puolestaan kertoa rakennuksen rakenteiden terveydesta
pitkélla aikavalilla. Ongelmat rakennuksen painesuhteissa voivat ilmeté esimerkiks ikkunoiden
huurtumisena, kylpyhuoneen pintojen hitaana kuivumisena, tunkkaisenatai jopa haisevanailmanatai ruoan
hajujen levidmisena rappukaytavissa hallitsemattomasti.

Pitkaaikai sella paine-eromittauksella voidaan seurata tehokkaasti rakennuksen toimivuutta pai nesuhteiden
kautta ja osana ilmanvaihdon toimintaa. Paine-eron siséilman ja ulkoilman vdillatulis olla mahdollismman
pieni, mutta koneellisella poistoilmaj &rjestelmalla varustetun kiinteiston pitéisi kuitenkin olla alipaineinen
vahintaén 10 Pa, jotta korvausilmaventtiilit toimivat oikein. Hal uttaessa paine-eroa voidaan myods mitata
asunnon ja rappukaytavan vdlilta, jolloin rappukaytévan painesuhteita ja hormi-ilmioté voidaan myos
tarkkailla. Hormi-ilmi® vaikuttaa mys kiintei ston poistokanaviston toimintaan jailmanvirtojen
automaattisella sé&ddlla voidaan ilmanvaihto pitda hal utulla tasolla vuodenaikojen vaihtelusta ja kanaviston
toimintaan vaikuttavista muista tekij6ista huolimatta.

Pilvipalvelut ja langaton tiedonsiirto

Jotkin ilmanvaihtojarjestelmien pilvipalvelut on suunniteltu palvelemaan kiinteiston hallintaa siséilmaston ja
ilmanvaihdon osalta. Pilvipalvelut voidaan toteuttaa eri tavoilla, mutta yhteista niille on, ettéa kiinteiston
huoltaja voi seurata kiinteiston toimintaa etdpal veluna osin ilman kiinteistossa kaymista. Kiinteiston
hallinnan kannalta tarkeimmét reagoitavat asiat tulevat huoltoliikkeelle tai kiinteiston edustajalle heti tietoon
héalytysten kautta ja ongel mien |6ytdminen on helppo havaita pilvipal veluiden mittaustiedon avulla, eika
asunnoissa tarvitse kdyda ongelmien etsimisessa. Olemassa olevat tal cautomaatiojarjestelmét ovat
yhdistettavissa pilvipal vel uratkai suihin mm. rajapintaratkai suiden kautta.

Pilvipalvelun mittaustietoa voidaan hy6dyntéd mm. seuraavien asioiden tutkimiseen ja huomioimiseen:



Ilmanvaihdon yleistila (essim. puhaltimien tila (paéll4, vikaa, e paéllé) tai ilmavirrat asuntokohtaisesti)
IImavirtojen tehostustarve ja tehostusjaksot

Viitteelliset |1&ampotil atiedot

K osteusarvot ja muutokset

Rakennuksen painesuhteet

IV jérjestelman huollon tarve

1]

Erityisesti korjausrakentamisessa tiedonsiirron jalaitteiden tarvitseman sahkétehon sy6ton jarjestelyissa
langattomista ratkaisuista voi olla etua. Se, miké& osa ratkai suista toimii langattomasti, on pitkalti
tarkoituksenmukai suuskysymys. Korjaustyon madraan ja nain kustannuksiin vaikuttavat automaation osalta
paljolti, kuinka paljon mahdollisesti tarvittavat kaapelit vaativat asennusty6té ja pintojen korjaamista
asennuksen jaljilta.

Tarpeenmukaisen poistoilmanvaihtojarjestelman huolto ja kunnossapito

Ilmanvai htojérjestelmé likaantuu ajan saatossa ja kaikki jarjestelman osat tulee ylldpitéé ja huoltaa
saannollisesti hyvan ilmanvaihdon toimintakunnon séilyttamiseksi. Huippuimureiden, aykkaiden
paételaitteiden tai muiden saétolaitteiden likaantuminen voi héirita ilmanvaihdon toimintaaja siks niiden
puhdistaminen esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen ja muiden huoltotoimien yhteydessi on
suositeltavaa. Asunnoissa Sijaitsevat automaattisesti séatyvét poistoilmaventtiilit voi puhdistaa asukkaan
toimesta normaalin siivouksen yhteydessa imuroimallaja pyyhkimalla ninkedl 14, vahintéén kerran vuodessa.

Alykkaitatai langattomia laitteita eika mitaan sahkolaitteita yleensikaén ef saa pestd veden alla.

Poistoil maj &rjestelman huoltovalin méérittel ee rakennuksen ilmanvai htoj &rjestel méan likaantuminen.
Paristokayttoisten automaattisesti saatyvien venttiilien paristonkestoian voi varmistaa jérjestelman
toimittajilta. M &éraai kaishuollossa venttiilien paristot vaihdetaan uusiin essimerkiksi n. 5 vuoden véein.

Tarpeenmukaisen poistoilmanvaihtojarjestelman toiminta poikkeustilanteissa

o Sahkokatko. Tieto sahkokatkoksista kiinteiston omistgalle. Ilmanvaihtoventtiilien asento séilyy
sahkokatkon aikana.

o Tietoliikennekatkokset. Tieto tietoliikennekatkoksista kiinteiston omistgjalle. Painikkeiden ja
antureiden antamartieto ei vality paételaitteille, mutta paétel aitteiden asento séilyy katkoksen aikana.



Sertifioidut jatodistetusti testatut ratkaisut. Esimerkiksi palotilanteessa paétel aitteet toimivat niille
suunnitellun mukaisesti (esim. Savunrajoitinominai suus).

Paristok&yttoisten jarjestelmien virrankulutustiedon tai pariston loppumisen tieto kiinteiston
omistgjalle.

Asukkaan alheuttama vahinko. Mm. ilmanvaihtoventtiili voidaan tukkiatai irrottaa, jarjestelma
huomaa muuttuneet tiedot ja |ahettés huoltokutsun kiinteiston tekniselle edustajalle.
Sisédilmaluokituksen mukaisten sisdol osuhteiden raja-arvojen ylitykset soveltuvilta osin.

Huippuimurin tai painovoimaisen ilmanvaihdon
korvaaminen tulo-poisto -ilmanvaihtolaitteella

Opastava teksti

Kun vanhaan taloon tehddén energiaremonttia, taytyy talon ilmanvaihto suunnitella uudestaan.
Ilmanvaihtojérjestelmé on kaytava lapi huolellisesti, jotta korvausilman médra ei jaariittdméttomaksi. Seka
energiatehokkain ettéd asumismukavuutta eniten kohentava vaihtoehto on hankkia moderni, koneellinen tul o-
poisto-ilmanvaihtojarjestelma, joka hoitaa ilmanvaihdon hallitusti.

Konseptin soveltuvuus:

¢ Korvaa minkéa tahansa huippuimuripohjaisen tai painovoimaisen ilmanvaihtoratkai sun
e Sopii pienimmasté suurimpaan omakotitaloon

Toteutukseen tarvitaan:

¢ |Imanvaihtosuunnittelija
¢ Tulo-poisto-ilmanvaihtolaite ja taloon suunniteltu ilmanvaihtokanavisto
¢ Aikaa kanaviston rakentamiseen jalaitteen asennukseen 1-1,5 viikkoa

Miks tulo-poisto-ilmanvaihtolaite kannattaa hankkia?

Mité energiatehokkaampi rakennus, sitd vaikeampaa on saada aikaan haluttu sisdilmaston taso ilman
koneellistailmanvaihtoajailmastointia. Korjausrakentamisessa talon ulkovaippa muuttuu tiiviimmaks muun
muassa uusien ikkunoiden my6té. Painovoimainen ilmanvaihto e riita vaihtamaan kohteen ilmaa tarpeeksi
tehokkaasti. Pelkan koneellisen poiston (huippuimuri) ratkai suissa haasteelliseksi taas tulevat lammon
talteenotto, vedoton ilmanjako ja korvausilman saanti. Jos korvausilmaa alkaa vuotaa hallitsemattomasti
rakenteiden 1&pi, se voi tuoda mukanaan hajuja, mikrobejaja niiden tuottamia haitallisia yhdisteita

Tulo- ja poistoilmanvai hdossa seké tuloilman etté poistoilman méaraa hallitaan koneellisesti. Kun ratkaisuun
liitetédan ilmastointi, tuloilmaa voi kostuttaatai kuivattaa, jaghdyttéé jalammittés. Sisdilman laatua
mittaavien antureiden avulla sisdilman voi pitda ennalta maarétyssa tilassa ulkoisten olosuhteiden tai kayton
muutoksista riippumatta.

Tiiviissa talossa koneellinen ilmanvaihto varmistaa my6s rakenteiden toimivuuden. IImanvaihdon téytyy
pitéatiiviin talon sisétilat tasapainossatal hieman alipaineising, jotta seindrakenteen siséan el missaan

ol osuhtei ssa padse kylmassa tiivistyvaa kosteutta. Tehokkaimmin tama varmistetaan kayttamalla
ilmanvaihtoon pelkéstéén koneellista ilmanvai htoj &rjestel maa.



Tulo-poisto-laitteen hankinnan hyodyt

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etu asukkaille on tuloilman tehokas suodatus ja kasittely, jolloin
siséan puhallettu ilma on mahdollisimman terveel lista. 1lmastoiduissa til oi ssa saavutetaan tasaisen hyvéat
sisdol osuhteet ja miellyttava, turvallinen jaterveellinen siséilma sé&std, vuodengjastatai kéytosta
riippumatta.

Energiankulutuksen ndkokulmasta etuna on, etté hukkal@mmon osuus talon energiankul utuksesta pienenee,
kun poistoilman 1dmmaon voi ottaa talteen ja hyddynt&a talon lammityksessa Huippuimuriin tai

pai novoimai seen jarjestelmaan verrattuna laitesdhkon kulutus kasvaa, silla puhaltimet kuluttavat séhkoa. Sen
sijaan talon kokonai senergiankul utus pienenee verrattuna tilanteeseen, jossa ilmanvaihto on ol lut riittéavaa,
mutta lémpda ei ole otettu talteen.

L aitteen rakennejatoiminta
Tulo-poisto-ilmanvaihtojérjestelméan siséltyvaét:

[ammon talteenotolla, lammityksell& ja suodatuksella varustettu ilmanvaihtokone
ilmanvaihtokoneen ohjauspanedi

danenvaimentimet

ilmanvaihtokanavisto ja sen osat

kanaviston paatel aitteet

kanavaeristeet

ulospuhallusiimal aitteet ilman puhaltamiseen ulos rakennuksesta

ulkoilmalaitteet ilman sisd8nottamista varten

Tulo-poisto-laitteeseen perustuvassa ilmanvaihdossa poistoilmaimet&én poistoilmakanavaa pitkin
ilmanvaihtokoneelle. Lammityskaudella poistoilmasta siirretéén |ammonsiirtimen avullaldampoa siséén
otettavaan, suodatettuun ulkoilmaan ja se puhalletaan tulopuhaltimella huonetiloihin. Lammon talteenoton
jalkeen ulos puhallettava ilma puhalletaan poistopuhaltimella katollatai ulkoseindssa olevan
ulospuhalluslaitteen kautta ul os.

IImanvaihtoa taytyy kayttéa suunnitellulla tasolla, jotta siséilman laatu on hyva eika energiaa kayteta turhaan.
Konedllisen ilmanvaihdon on hyva olla aina pdalla— varsinkin nykyaikai sessa, tiiviissa rakennuksessa. Myos
tyhj&ssa rakennuksessa siséilmaan péasee ainakin rakennusmateriaaliperéisia epapuhtauksia. Jos ilmanvaihto
el ole pddlla, kasvaa néista sisdilmaan tulevien aineiden pitoisuus sisailmassa mahdollisesti haitallisellekin
tasolle



Tulo-poisto-laitteeseen perustuvassa ilmanvaihdossa tul oilmaventtiilit sijaitsevat oleskelutiloissa
japoistoilmaventtiilit keittiossa seka wc- ja kylpyhuonetiloissa.

I Imanvaihdon suunnittelu ja laitteen valinta

Ilmanvaihtolaite mitoitetaan ja valitaan siten, etté varmistetaan hyva sisdilmaston laatu ja oikea lammitys- ja
jéahdytysteho. Pelk&stéan ilmanvaihdon tarvitsemillailmamaérilla el oleskelutilojavoi juurikaan jaahdyttada
vaan pikemminkin viilentéé eli hidastaa lampdtilan nousua kuumina péivind Mikdli valitaan jadhdyttava
laite, teho ja kanavat on mitoitettava jadhdytyskayton perusteella. Jérjestelma suunnitellaan ja toteutetaan
siten, ettd lopputul oksena on tasapainoinen ja hiljainen ilmanvaihto niin perusilmanvaihdossa kuin
jaahdytyskayton tehostetussa ilmanvai hdossakin.

Ilmanvai htosuunnittelija suunnittel ee kanaviston ja valitsee sopivan laitteen.
L aitteen ja kanaviston asennus

Uuden kanaviston rakentaminen on suunniteltava ja toteutettava huolella. Kanaviston suunnittel ussa taytyy
ottaa huomioon kanaviston koko ja korvausilman riittavyys:

¢ Jos huippuimuria varten rakennetun metallisen kierresaumakanavan halkaisija on riittévan suuri ja
kanavisto on hyvéssa kunnossa, sopii se puhdistuksen jalkeen ulospuhallusilmakanavistoksi tulo-
poisto-laitteellekin. Tuloilmakanavisto taytyy rakentaa tapauskohtai sesti.

¢ Jos korvataan painovoimaista ilmanvaihtoa, rakennetaan kokonaan uusi kanavisto seka poisto- etta
tuloilmalle.

Ilmanvaihtokanaviston toteutukseen on useita eri ratkaisuja:

o metalliset, pyoreét kierresaumakanavat
e pyoredt muovikanavat, joilla halkaisijat samat kuin metallikanavilla



e taipuisat, pytreét tai litteét muovikanavat, joilla poikkipinta-ala pienempi jajoitavoi laittaa useamman
rinnakkain

Kanaviston asennusta suositellaan hdyrysulun sisgpuol elle |ampiméan tilaan, mutta sen voi asentaa myos
kylmaélle ullakolle. Kanavat taytyy eristdd asianmukaisellatavalla, jotta vettd el kondensoidu kanavien
ulkopintaan tai sisdlle. Tuloilma el saa mydskaan turhaan lammeta kesdlla tai jadhtyatalvella Liséks on
kaytettéva tehokasta hdyrysulkua, jotta kosteus el pédse tunkeutumaan eristeeseen. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttéa valmiiks eristettyja kanavia.

Suunnittelija méarittda kanaviston eristeet ja laitteiston asennusohjeista ldytyy neuvoja oikeaoppiseen
eristykseen asennuspaikasta rii ppuen. Itse laitteisto asennetaan val mistajan ohjeiden mukaisesti.

L aitteen toiminta poikkeustilanteessa

Mahdolliset lisavarusteena hankittavat sulkupellit sulkeutuvat ja estéavét ulkoilman pdasyn laitteeseen
sahkokatkon aikana. Katkon jalkeen laite kdynnistyy katkoa edelténeeseen tilaan.

Ulkoilman ollessa erittain kylmaa k&ytetéan tarvittaessa huurteenestoa. Huurteenesto voidaan toteuttaa joko
esilammittamalla laitteelle tulevaa ulkoilmaatal rajoittamallalammon talteenoton tehoa. Huurteenesto el
kasvata rakennuksen alipainetta mutta liséa |ammitystehon tarvetta.

Ulkoilman ollessa erittdin [ldmmin ldBmmadnsiirrinta kaytetadan viileyden talteenottoon silloin, kun siséilman
l[ampdtila on alhaisempi kuin ulkoilman lampdtila.

Mikali olosuhteet ovat sellaiset, ettei tarvitaldmmon tai viileyden talteenottoa, [dmmonsiirto keskeytetdan
joko ohjaamalla laitteelle tuleva ulkoilma lammonsiirtimen ohi tai pyorivassa lammonsiirtimessa
pysayttamalla lammonsiirtimen liike.

Laitteen huolto ja kunnossapito

IImanvaihtojé&rjestelman likaantuminen haittaa sen normaalia toimintaa, sillailmakulkee huonosti likaisessa
kanavistossa ja lammon talteenoton hyotysuhde laskee.

Vaihda ilmanvaihtojarjestelman likaantumisen estamiseksi jariittdvan ilmamaédran varmistamiseks vaihda
suodattimet 2-3 kertaa vuodessa ja tee samassa yhteydessa laitteelle yleinen puhdistus seka tarkasta sen
toiminta. Pida mahdolliset ilmankostuttimet puhtaina, jottei niihin kasva mikrobeja.

L ammontalteenottokenno on hyva pesta kerran vuodessa. |lmanvaihtokanaviston puhdistusta suositellaan 5-
10 vuoden vélein ammattilai sen tekemand Tarkemmat tydohjeet |0ydét |aitteen omasta ohjekirjasta.

Y hteenveto

K orjausrakentamisen yhteydessa tal osta tulee tiiviimpi, jolloin myds riittdvéa ilmanvaihto on syyta varmistaa.
Huippuimuriin tai painovoimaisuuteen pohjautuvailmanvaihto ei valttamatta toimi halutullatavalla, eika

Tulo-poisto -laitteeseen perustuvalla ilmanvaihdolla voi korvata minka tahansa huippuimuripohjaisen tai
pai novoimaisen ilmanvai htojarjestelman. Kun vanha ilmanvaihtojarjestelma korvataan, on varmistettava, etta
kanaviston koko on riittava hyvan jaterveen sisdilmaston aikaansaamiseen.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto suodattaa ja kasittel ee tuloilman, jolloin siséilma on asukkaille
mahdollisimman terveel listd. Suurin osa poistoilman [ammaosta saadaan hyddynnettya talon [ammityksesss,
mika pienentéd ndin lammitysenergian kokonai skulutusta.



Kiinteistolle sopivan ratkaisun kartoittamiseen ja suunnitteluun kaytetd&n ammeattimaista
ilmanvaihtosuunnittelijaa.

Radiaattori tuloiimalaitteena

Opastava teksti

Ilmanvaihdon tarkoituksena on yll&pitaa rakennuksessa terveellisia sisdol osuhteita: tuoda puhdasta ulkoilmaa
vedottomasti tiloihin, joissaihmiset oleskelevat ja poistaa siséilmaa, jossa on epapuhtauksia, kosteutta ja
hengityksen tuottamaa hiilidioksidiartiloista, joista on ilman poisto. Se, kuinka tehokkaasti, vahalla
energiankulutuksella, &8nettémasti ja vedottomasti ilmanvaihto tapahtuu, riippuu ilmanvaihtojérjestelmén
ominaisuuksien liséks rakennuksen ilmatiiviysominaisuuksista.

Koneellinen poistoilmanvai htojarjestelma on Suomen rakennuskannassa yleisimmin kdyttssa oleva
mekaaninen ilmanvai htoj&rjestelmé. Vanhemmassa tal okannassa myds ilmanvai htohormeilla toteutettu
painovoimainen ilmanvaihto on yleisesti kdyttssd. Uudemmassa tal okannassa, 1ahinna 2000-luvun alun
jalkeen, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé on yleistynyt.

Erityisesti vanhojen kerrostal ojen ilmanvaihdon kehittéminen on energiatehokkaan korjausrakentamisen
keskeinen osa-alue. Useimmiten painovoimaiset jérjestelmét muutetaan koneellisiksi poistoilmajarjestelmiks
jaolemassa olevat poistoilmajarjestelmét kunnostetaan. Lammontalteenotto tapahtuu lampdpumpun avulla
poistoilmasta lammitys- ja kayttoveteen. Koneelliseen tulo- ja poistoilmajarjestelmadan siirrytdan harvemmin
rakennusteknisistd ja kustannussyista.

Pai nesuhteet ja rakennuksen tiiviyden vaikutus ilmanvaihdon toimivuuteen

Rakennusvaipan, ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden, ulko-ovien ja niiden saumojen jaliitosten
ilmatiiviydelléd on suuri merkitys ilmanvaihdon toimintaan. Mikali rakennusvaippa on epétiivis, kulkee ilma
hallitsemattomasti rakennusvaipan epétiiviyskohtien lavitse, eika tarvittavia ilmanvaihtomaéria saavuteta
tiloissa, joissailmanvaihtoa tarvitaan. Hallitsematon ilmanvaihto rakenteiden lavitse voi tuoda epdpuhtauksia
sisdilmaan. Toisadta, jos ulkoilman tuontiaei ole jarjestetty tai tarvittavan ilmavirran tuonti vaatii
kohtuuttoman alipainei suuden, lopputul os on vastaavanlainen kuin epétiiviin rakennusvaipan tapauksessa ja
tarvittavaailmanvaihtoa el saavuteta. Y leisena asumisterveydellisista syisté asetettuna tavoitearvona pidetdan
0.5 V/h ilmanvaihtoa (0,35 Itr/Y/m?2), €li rakennuksen ilma vaihtuu kerran kahdessa tunnissa.

Vanhoissa rakennuksissa vallitsee usein molemmat ongelmat, seka epétiiviys etta puutteet ulkoilman siséén
tuonnissa. Toisaalta tuloilma, eli huoneeseen tuotua ulkoilma, jota e ole esildmmitetty aiheuttaa vedon
tunnetta varsinkin talviaikaan ja tésta syysta tuloilmaventtiilg a tahallisesti myds tukitaan.

Uudis- ja korjausrakentamisessa kiinnitetdan huomiota rakennuksen ilmatiiviyteen jailmatiiviys méaaritetéén

rakentamisvai heessa painekoemenetelmalla. Testin avulla voidaan mééritella rakennuksen ilmanvuotoluku g
5o (M3/hm2), johon verraten voidaan arvioida rakennuksen/huoneen ilmanvaihdon tehokkuus eli kaéntei sesti

vuotoilmamaéarét.

Energiatehokkuusuokkaan A tavoitearvona voidaan pitad, etta rakennuksen ilmanvuotoluku g, olisi ale 0.6
m3/hm?. Normaalirakentamisessa tavoitetasona voidaan pitaé ilmanpitavyytta gz, ale 1 m3/hme. Tata
epatiiviimmissa rakennuksissa vuotoilman osuus on vastaavasti korkeampi, mista seuraa, etta vetoisuus
lisdantyy ja energiatehokkuus heikkenee. Pientalon ilmantiiviyden tulisi ollatétékin parempi, koska

piental oi ssa ulkovai ppaa suhteessa tilavuuteen on tyypillisesti enemman kuin kerrostalossa. Kohtuullisen



tiiviissa kerrostal oissa vuotoilman osuus jaa alle 10% ja omakotital oissa noin 20 % kun tuloilmajérjestely on
matal apai nel nen. Suosituksena voidaan pitaa, etta mitoitusilmavirrat saavutetaan ale 15 Pa paine-erollaja,
etta tata suurempaa paine-eroa el yliteta edes ilmanvaihdon tehostusaikoina.

Y leisesti ottaen puutteet rakennusvaipan tiiviydessd ja huonosti hoidettu tuloilmajérjestely heikentéa
kaikentyyppisten ilmanvaihtoj arjestelmien toimivuutta ja nostaa energiakustannuksia.

Radiaattori tuloilmalaitteena

Tuloilmaradiaattori on kehitetty matal apaineisiin koneellisiin poistoilmanvaihtojarjestelmiin seka hybridi-
ilmanvaihtojarjestelmiin. Siin& ulkosel nassa olevan ilmakanavan kautta tuleva ulkoilma ohjataan
paneeliradiaattoriin yhdistetyn tuloilmalaitteen kautta huonetilaan. Tuloilmaon tall6in suodatettu ja
[ammitetty (Kuval.)

L

Kuva 1. Tuloilmaradiaattori on paneeliradiaattorin jatuloilmalaitteen yhdistelma
Tuloilmaradiaattori ja seinakanavointi

Y leisimmin tuloilmaradiaattorin seindkanavointina on suora pyorékanava kooltaan 100..160 mm. Erityisesti
korjausrakentamisessa tallainen seinéreiké on yksinkertai sta porata seinéén ulkopuolelta. Porareik&an
asennetaan vastaavan kokoinen ilmakanava, joka tiivistetéén seka seinan ulkopintaan etté sisépintaan.
IImakanava varustetaan ulkoritilélla Kanavaan asennetaan tarvittaessa &nenvaimennin jailmavirtausrgoitin
(Kuva?).



Kuva 2. Leikkauskuva: Suora seingkanava tuloilmaradiaattorin yhteydessa

Tapauksissa kun rakennuksen fasadiin el voidatehdarei’ityksia, vaihtoehtona on sijoittaa ohut jaleved
suorakai dekanava ikkunakarmin ja vesipellin alle ndkymattomiin. 1lma johdetaan huoneen puolella
teleskooppikanavan avulla tuloilmal aitteeseen ja edelleen suodattimen ja radiaattorin kautta huoneeseen.
Tallainen asennustapa onnistuu parhaiten ikkunaremontin/-vaihdon yhteydessa. Kuva 3.

Kuva 3. Leikkauskuva: Suorakaidekanavaikkunakarmin alla tuloilmaradiaattorin yhteydessa
Aanenvaimennus, suodattimet ja myrskysuoja

Parhai mmissa tul oil maradiaattorei ssa on tarjolla useita suodatinvai htoehtoja kuten ePM 1 70 % (F9), ePM 1
50% (F7) ja karkeasuodatin. Suodattimen ominaisuudet vaikuttavat laitteiston painehavioon, joten se pitéa
ottaa huomioon laitteiston mitoituksessa ja virtauksensédtdasetuk sessa.

Ilmavirtarajoittimia k&ytetdan rajoittamaan ilmavirtaa, kun esimerkiks patopaine kasvaa tuulenpuoleisella
seindlla myrskysaallatai poistoilman imu kasvaa hormivaikutuksen takia kohtuuttomasti korkeassa
rakennuksessa kylminé vuodenaikoina. Pyorokanavaan @100 mm on Saatavana perhosventtiileitd, jotka
rgjoittavat ilmavirtausta, kun ilman nopeus ylittda maarétyn rajan.

Tuloilmaradiaattorin mitoittaminen



Tuloilmaradiaattorin mitoituksessa kiinnitetéén huomio kolmeen osa-alueeseen: Huonetilan ja tuloilman
tarvitsemaan |ammitystehoon, tarvittavaan paine-eroon ja ulkoéénien vaimennukseen.

L ammonluovutus, mitoitus@mpdatilat, ener giatehokkuusja tuloilman lampétila

Tuloilmaradiaattorin tehomitoitus perustuu huonetilan tehontarpeeseen. Johtumislampohévididen lisdks
lasketaan huoneeseen tuloilmavirran vaatima teho mitoitusolosuhteissa. Tuloilmavirta saadaan jakamalla
huoneiston poistoilmavirtojen yhteismaarat tuloilmayksikaille. Esimerkiksi 85 m2 huoneiston 0.5 1/h
ilmanvaihto merkitsee 29.5 L/s, kun huonekorkeus on 2.5 m. Suosituksena on, ettei yhden tuloilmalaitteen
kautta tuoda 12 L/s suurempaa tuloilmavirtaa, jotta painetasot pysyvét riittavan alhaisina. Eli téassa
esimerkkitapauksessa tuloilmalaitteita tulee olla kolme, jolloin yksikkovirtaukseks tulee 29.5/3 = 9.8 L/s.
Tama vastaa kahden hengen makuuhuoneen ilmanvaihtotarvetta.

Y hteen radiaattoriin voidaan yhdistés useampia tuloilmalaitetta, kun tuloilmavirrat ovat tavanomaista
suurempia. Tuloilmalaitteiden maaréa rajoittaa radiaattorin pituus.

Tuloilmaradiaattorin lammaonluovutuskyky on merkittavasti parempi kuin tavallisen radiaattorin. Taméa
johtuu ulkoilman ja radiaattorin |dmpdtilaerosta, joka on paljon suurempi kuin huoneen ja radiaattorin
lampdtilaero. Tavallisille radiaattoreille tyypillisen kaukol ampomitoituksen 60/30/21°C (meno-/pal uu-
/huonel ampétila) sijaan voidaan samankokoiset tuloilmaradiaattorit mitoittaa 40/30/21°C lampétiloillaja
vastaavasti |ampdpumppumitoituksesta 50/40/21°C voidaan siirtya 40/30/21°C -mitoitukseen. Téasta on
suuria energiatehokkuus- ja kustannushyétyjd, kun lammaonléhteend on kaukolampd tai lampdpumppu, silla
saman lammitystehon tuottaminen onnistuu em. esimerkin mukaan 20 astetta matalammalla menoveden
[ampatilalla.

Suunnittelija mitoittaa tul oilmaradiaattorit niiden val mistajan tarjoamia mitoitustyokal uja kéyttaen.

Mitoitusohjelmat laskevat myds tuloilman [ampdtilat. Mitoitussuosituksena patterin koolle on, etté tuloilman
[ampatila on mitoitusol osuhtei ssa vahintéén huoneldmpdtila. Tama johtaa kdytéannossa siihen, ettd tuloilma
tulee oleskeluvyohykkeelle vedotta.

| tselampenemisominaisuus

Termostaatin sulkiessa radiaattorin vesivirran alkaa tuloilman lampdtila laskea. Kun tuloilmaradiaattorin
l[ampdtila laskee tuloilman jaéhdytysvai kutuksen takia alle huonel@mpdtilan, radiaattori alkaa absorboida
lampoa huoneesta kaantei sen konvektion jalamposateilyn avulla. Taman itsel @mpenemisen ansiosta
tuloilmaradiaattori kykenee pitdmaan tuloilman selvasti ulkolampétilaa korkeampana. Kun radiaattori on
mitoitettu oikein, lampenee esimerkiksi -15°C asteinen ulkoilma 10 L/s virtauksella niin, etta tuloilman
lampatila on alimmillaankin yli +8°C, kun vesivirta on ollut suljettunanoin 1 ¥4 tuntia. Kuva 4. Kdytannossa
termostaatti avautuu jo paljon aikaisemmin huonel@mpétilan laskiessa all e asetusarvon. — Eli oikein
mitoitetussa tuloilma on aina esilammitettya.



Kuva4. Kun radiaattorin lampdtila laskee alle huonel@ampétilan, radiaattori alkaa absorboida
huoneesta |amp64, jolloin tuloilmakin 1&mpenee, kuva oikealla.

Toimivuus painesuhteiden kannalta

Kuten aiemmin on todettu, koneellinen poistoilmanvaihto tulee mitoitta alhaisille painetasoille niin, ettel 15
Pa paine-eroa ylitetd ilmanvaihdon tehostustilanteessakaan. Tuloilmaradiaattorien virtausvastukset ovat
alhaisemmat kuin useimpien kilpailevien tuloilmaratkai sujen. Esimerkki: Hyvalaatuisen
tuloilmaradiaattorijarjestelman kokonai spainehavi® ulkoa huonetilaan on 11 Pa, kun tuloilmavirtaus on 10
L/s ja kéytdssa on @100 seindkanava, 75% avoin ulkoritilé ja suodatintyyppi F9. Vastaavasti jos kdytetdan
@125 m seindkanavaa kokonai spainehavid on 8 Pa. IImavirta voidaan seka saétéa etta tarvittaessa myods
sulkea poikkeustapauksissa.

Mitoitus suoritetaan val mistajan ohjeiden mukaisesti.
Aanenvaimennus

Radiaattori ja sen tuloilmalaite ovat itsesséan éénettomia. Sen sijaan, kun laitteen oma &&nenvai mennus,
luokkaa 38-39 dB ,, ei riita esimerkiksi raskaasti liikenndidylla alueella, on kaytettavissa

aanenvai mennusholkkeja suoriin ilmakanaviin. Sijoittamalla essmerkiksi @160 mm pyo6rokanavaan
(100/160 mm aanenvaimennusholkki, voidaan paasta jopayli 50 dB, vaimennukseen.

Aanenvaimennustarpeen mitoittaminen perustuu ympari stoministerion asetukseen rakennuksen
aaniymparistosta (796/2017) Aanenvaimentimet ja niiden vaimennus on esitetty val mistajien teknisissa
esitteissa.

Tuloilmaradiaattorin ener giatehokkuus

Tuloilmaradiaattorin energiatehokkuus perustuu padasiassa sen suureen lammonluovutuskykyyn ja sen kautta
mahdollisuuteen mitoittaa jarjestelma hyvin alhaisille vedenlampdtiloille. Matal a patteriverkoston
lampotilataso konkretisoituu erityisesti hydtyina lammaontuotannon energiatehokkuudessa.

Tuloilmaradiaattorin pienen virtausvastuksen ansiosta tehokasta y6jaahdytysta voidaan hyodyntéa

kesdai kaan, kun k&ytossa on kierroslukusaétoiset poistoilmapuhaltimet. Raitisilmaradiaattori toimii my6s
jadhdytysdlaitteena absorboiden |&mpo6a huoneesta esimerkiks kevétaikaan, kun rakennukset siséiset
lampokuormat ovat korkealla, ulkoldmpdtila alhainen ja termostaatti sulkee ylilampenemisen takia
vesivirran. Matalien |ampdtilatasojen ansiosta my6s |ammaonjakoverkoston lampohaviét ovat vahaisia.



Vanhan L TO-laitteen korvaaminen uudella
IImanvaihtolaittedlla

Opastava teksti

Ilmanvaihtolaitteiden tekniikka on ottanut viimeisen kymmenen vuoden alkana melkoisen harppauksen.
Karkeasti voi laskea, etté nykyaikainen ilmanvaihtokone kuluttaa jopa puol et v8hemman energiaa kuin
vuosituhannen vaihteen yleismmét laitteet.

Laskennallinen sdast® muodostuu kolmesta asiasta:

1. lammon talteenoton hydtysuhde on parantunut,
2. sen mydta jakildmmityksen energiantarve on pudonnut |8hes olemattomiin ja
3. puhaltimien sahkonkulutus on puolittunut.

Liséks uusien koneiden ilmanlaatuun perustuva automagattinen ilmanvaihdon sé&t6 voi tuoda viela liséa
.

Uuden koneen lisdhy6tyja ovat usein helpompi huollettavuus, hiljaisempi anitaso ja parempi suodatus.
Laitemallistariippuen koneisiin on tullut myds uusia ominaisuuksia, kuten

kes&-talvi -automatiikka,

takkakytkin,

huoltomuistutin,

kehittyneempi jaéatymisen esto tulopuhaltimen pysayttelyn tilalle,

tulo- ja poistoilmavirran suhteen saéto,

kosteus- hiilidioksidi- javiikkokello-ohjaukset seka

mahdollisuus liittd&a ilmanvaihtokone erilaisiin tal oautomaati ojarjestelmiin ja ohjata sité vaikka
puhelimellatai internetin kautta.

Uuden ilmanvaihtokoneen mitoitus

IImanvaihdon mitoitusperusteet ovat muuttuneet. Ohjeellista ilmanvaihtokerrointa nostettiin 0,4:st& 0,5:een
vuonna 2012 ja huonekohtaisiin ilmavirtoihin tuli vield vuonna 2019 uusia ohjeita, jotka joissakin
rakennuksissa voivat kasvattaa kokonaisilmanvaihtoa. Viela 90-luvullailmanvaihtokone saatettiin mitoittaa
todella pieneksi, eik& suuriin taloihin sopivia ilmanvaihtokoneita ollut paljoa saatavillakaan. Koneen vaihdon
yhteydessa voidaan kayttada rakennusajankohdan ohjeellisiailmavirtoja, mutta mikali tehddan lagjempia
rakennusl upaa tarvitsevia muutost6itd, niin ilmanvaihdon pitéé tayttaéa nykyiset vaatimukset. Toki
ilmanvaihtosaneerauksen tavoitteena pitéa aina ollariittava ilmanvaihto ja hyva sisailma.

Vaikkailmavirtojael kasvatetakaan, uusi ilmanvaihtokone on usein ulkomitoiltaan vanhaa suurempi. Kokoa
saattavat kasvattaa suurempi [ammonsiirrin ja muutenkin valjempi mitoitus, jolla pyritdan alhai sempaan
danitasoon ja pienempéaan puhaltimien sahkoénkul utukseen. Joidenkin aikansa suosituimpien
ilmanvaihtolaitemallien tilalle on tarjolla vastaavilla kanaval 8hd6ill & olevia korvaavia laitteita, mutta usein
uuden ilmanvaihtokoneen kanavajarjestys on erilainen kuin vanhassa. Tama johtuu mm. ristivirtakennojen
korvaantumisella tehokkaammilla vastavirtakennoillatai pydrivillalammaonsiirtimillé ja kanavakokojen
suurentumisesta.



| Imanvaihtokanaviston muutostar peet

Menneilla vuosikymmenill& saatettiin kayttaa ratkaisuja, jotka nykytietéamyksen mukaan eivét ole
suositeltavia. Aluksi tulee tarkistaa venttiilien, séleikkojen ja muiden komponenttien ja ratkai sujen osalta,
etta ne ovat nykyvaatimusten mukaisia. Erityisesti tulee varmistaa, etta ulkoilma otetaan nimenomaan ulkoa,
eikéd esmerkiks ullakolta ja etté ulospuhallusilma menee omaa kanavaa pitkin ulos. Samallatulee tarkistaa,
ollatuloilmaventtiilit ja mérkatiloissa, keittidssa, WC:ssé, vaatehuoneessa ja muissatiloissa, joissa syntyy
epapuhtauksia, on poistoventtiilit. Eteisessa ja kéytavétiloissa el yleensa tarvita venttiilia lainkaan.
Mahdollinen takan paalla oleva kiertoilmakanava tulee muuttaa tul oilmakanavaksi.

Mikali liesikupu on yhdistetty ilmanvai htojarjestel méan, kannattaa harkita erillisen liesituul ettimen
asentamista ja sen poiston johtamista suoraan ulos, koska sill& saavutetaan yleensa parempi kérynpoisto.
Keittioon tulee kuitenkin jéttéa jatkuva peruspoisto.

Viime vuosituhannella kaytettiin yleisesti pienempié kanavakokoja, joten pelkka koneen vaihto isompaan ei
valttdmatta auta suurentamaan ilmanvaihtoa, vaan ainakin léhella konetta olevat kanavat voi ollatarpeen
vaihtaa suuremmiksi. Suurissataloissavoi olla harkinnan arvoista jakaatalo kahteen vythykkeeseen, joissa
kummassakin on omailmanvaihtokone. Silloin kanavakoon suurentaminen el ole ainatarpeellista.
Kanaviston d8nenvaimennusta voi ollatarve parantaa.

Ilmanvai htosaneerauksen yhteydessa tulee myos tarkistaa kanavien lampderistys. Tehokaskaan
[ammontalteenotto ei toimi kunnolla, mikdli huoneesta poistettava ilma jédhtyy kanavissa ennen koneelle
tuloa. Huonon eristyksen vuoks my6s ilmanvaihtokoneen lammittama ilma jadhtyy ennen huoneisiin
puhaltamistaja aiheuttaa vedon tunnetta. K oska lammdntalteenoton hyotysuhde on parantunut, ulos
puhallettava ulospuhallusilma on uusilla koneilla huomattavasti kylmempaa, joten j&teilmakanavan
kondenssieristys pitda suunnitella huol el lisesti ja tarvittaessa toteuttaa.

Mikali ilmanvaihtokanavia el ole puhdistettu |dhiaikoina, niiden puhtaus pitéa tarkistaa.
Jarjestelman kayttoonotto

Kun asennus on tehty loppuun, jérjestelméa tulee ottaa kayttoon. Kayttdonottoon kuuluu mm. ilmavirtojen
saéto, laitteen asetusten tarkistaminen ja kayton opastus. Kayttéonotosta tehddan poytakirja.

Lieskuvun tal -tuulettimen uudistaminen tai
uuden ratkaisun suunnittelu

Opastava teksti
Mihin liesikupua ja liesituuletinta tar vitaan

Liesikupua ja liesituuletinta tarvitaan ruuanlaiton yhteydessa syntyvien hajujen, hiukkasmaisten
epdpuhtauksien kuten ilman mukana kulkeutuvien rasvahiukkasten ja kosteuden poistamiseen
mahdollis mman |&helt& niita ai heuttavaa toi mintaa.



Tama ratkai sukuvaus kokoaa méaérayksissé olevat vaatimukset liesikupujen ja -tuulettimien seké niiden
poistokanavien eli poistoputkien suunnitteluun ja asentamiseen.

Tehokas kéryjen poisto voi edellyttda jopa 40...50 dm3/s suuruista ilmavirtaa sen mukaan, mika on
liesikuvun tai -tuulettimen sieppausaste. Liesikuvun tai -tuulettimen sieppausasteen tulisi olla 25 dm3/s
ilmavirrallavahintdan 50 %. Joissain tapauksi ssa suurikaan poistoilmavirta e riité estdmaan karyjen
levidmista muualle asuntoon. Esimerkiksi liesikuvun tai -tuulettimen sijainti jamalli vaikuttavat
sieppausasteeseen. Sieppausaste ilmoitetaan seindn viereen asennetuille liesikuvuille ja -tuulettimille.
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Liesikupu tai -tuuletin liittyy aina rakennuksen ja korjattavan asunnon muuhun yleisilmanvaihtoon ja
ilmanvaihdon paloturvallisuusratkaisuihin ja sité valittaessa on ensin selvitettavad, minkalainen

ilmanvai htojarjestelma huoneistossa on. IImanvaihdon suunnittel ussa suositellaan, etta keittiossa on hyvaolla
liesikupu tai -tuuletin, jonkailmavirtaa voidaan tehostaa asuntokohtaisesti. On hyvé liséksi huomata,

etta ilmanvai htoj érjestelméaan, jonka yhtei skanavistoon liittyy useampia asuntoja, voi yleensa liittéa
ainoastaan liesikupuja.

Liesikuvun tai -tuulettimen toimivuus yhdessa muun ilmanvaihdon kanssa on suunniteltava aina erikseen ja
on siis suunnittelijan ratkaisu. Suunnittelija arvioi, minkalaiset tuotteet soveltuvat kohteeseen. Suunnitelma
tallennetaan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen jaisompien muutosten yhteydessa muutokselle on
haettava asianmukai nen lupa kunnan rakennusval vonnasta.

Mitka ovat eri ratkaisujen erot
Toimintaperiaatteet

Liesikupu

Lieskuvussaei ole puhallinta, vaan imun saa aikaiseksi muualla oleva puhallin tai huippuimuri. Usein
puhallin on koneellisen tulo-poi stoilmanvai htoj &rjestel mén ilmanvai htokoneessa ol eva poistopuhallin. On
myos yleistd, etta puhallin sijaitsee katollatai ullakolla omana erillispoistonaan.

Liesikuvun hankinnassa puututaan asunnon ilmanvaihtoon, jonka muutokset ovat luvanvaraisia. Tasta syysta
hankinnassa kannattaa kysya neuvoja suunnittelijalta.

Liesituuletin



Liesituuletin on varustettu omalla puhaltimella, joka sijaitsee tuuletinkotel ossa tai tuulettimen valittomassa
yhteydessa.

Samoin kuin edellda myds liesituul ettimen hankinnassa puututaan asunnon ilmanvaihtoon, jonka muutokset
ovat luvanvaraisia. Tasta syysta hankinnassa kannattaa kysya neuvoja suunnittelijalta.

Kierrattava liesituuletin

Niin sanottu kierréttéva tuuletin on liesituuletin, joka kierrdttda ilmaa keittiossa. 1lma otetaan lieden |1&helta,
puhdistetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimella ja kierréatetéén takaisin huoneeseen.

Kierrdttava liesituuletin rinnastuu kodinkoneeseen, jonka hankinnan asunnon omistaja voi yleensa suunnitella
jatoteuttaa haluamallaan tavalla. Toteutuksen yhteydessa ei kuitenkaan saa poistaa asuntoon asennettua
ilmanvai htosuunnitelman mukaista keittion yleispoistoa eika ilmanvai hdon tehostusmahdollisuutta, silla
kierréttdva laite e osallistu ilmanvaihtoon. Ilmanvaihto on toteutettava ilmanvai htosuunnitel man mukaisesti.

Kierréttava liesituuletin on kuitenkin niin sanottu ilmanvaihdon kiertoilmalaite, jolla vaikutetaan
ilmanvaihtotarpeeseen eli se puhdistaa sisdilmaa suodattamalla. Kierréttava liesituuletin on suurten
kaupunkien yhteistydryhméan kevaalla 2024 muodostaman kannan mukaan kanavoitava takaisin huoneilmaan
keittiokalusteen sisdlta. Kanavan ja kanavaosien seindmien materiaalit ja ainevahvuudet valitaan siten, etta

kanava ja kanavaosat kestavat niihin kohdistuvat rasitukset kuten kuumuuden ja puhdistuksen. (kappale lisdtty
lokakuussa 2024)
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Hankinnassa huomioitavia asioita

Liesikupu tai -tuuletin tarvitaan kéryjen poistamista varten, mutta usein hankinnassa korostuvat esimerkiksi
ulkon&kdasiat ja muut asentamisen helppouteen liittyvét asiat. Kun harkitset hankintaa, on hyva kayda |8pi
suunnittelijan kanssa seuraavat keskeiset asiat, jotka soveltaen koskevat niin koneellisen ilmanvaihdon eri



jarjestelmératkai suja kuin painovoimaisenkin ilmanvaihdon jérjestelmi&

Liittyminen ilmanvaihtojarjestelmaan: minkal ainen laite sopii jatoimii yhdessa
ilmanvaihtojérjestelman eli ilmanvaihtokanaviston ja -koneen kanssa. Liesikuvun suuri ilmaméaéré on
voitava vieda kanaviston |&pi ulos. My6s ulospuhalluspaikka on valittava niin, etta se téyttéa
maérdykset eli el ole haitaksi naapureille.

Korjaamisen tai muutostyOn yhteydessa el saa muuttaa ilmanvaihtoj érjestelman toimintaa niin, ettéa
rakennusajankohdan maaraykset eivat enda toteutuisi. Esimerkiksi uusissa asunnoissa on usein
asuntokohtainen ilmanvaihdon tehostusmahdollisuus, jota ohjataan liesikuvusta. IImavirtojen tulee olla
maaraysten mukaisiajatulo- ja poistoilmavirtojen tulee olla sellaisia, ettei asuntoon synny haitallista
paine-eroa suhteessa ulkoilmaan tai muihin tiloihin.

Selvita onko liittyminen mahdollisesti jo olemassa olevaan keittiOpoistoon mahdollinen. Téméaon
tarkedta korjaamisen jalaitteiden uudistamisen tai parantamisen yhteydessa.

Kylmassa tilassa ul ospuhalluskanava on |ampoeristettdva ja on hyva selvittéd, onko olemassa oleva
kanava jo eristetty riittdvan hyvin ja pystytéénko mahdollisesti tarvittava uusi kanava eristémaan
ullakkotilassa. Huonosti eristetty poistokanava alkaa helposti tiputtaa vetta lieden pdédltatai kerda vetta
kanavanmutkiin.

Liesikuvun ja-tuulettimen ilmavirta on suuri ja voi jopa tuplata asunnon poistoilmavirran. Liesikuvun
-tal tuulettimen tarvitsema tuloilmavirta on varmistettava, jotta laite toimii oikein eiké aiheuta

haitallisia vuotoilmavirtauksia. Esimerkiks vuotoilmavirtavoi tullatakan hormin kautta ja aiheuttaa
savun hgjuatai jopa savua asuntoon. Y ksinkertaisimmillaan riitté& ikkunan avaaminen jailmanvaihdon
ohjaamisella voidaan vaikuttaa niin, ettd ilmanvaihto toimii suunnitelullatavalla. Liesikuvun ilmavirta
on useissa tapauksissa rgjoitettu pal oturvallisuussyista. Talloin esimerkiksi liesikuvun hyva
sieppausaste tal kierréttéava liesituuletin voi auttaa karyjen poistossa.

Erityisesti asuntokohtaisessa liesituul ettimessa on hyva varmistaa, tarvitaanko takaisinvirtauksen
estolaitetta niin, ettei kylmailmavirtaisi liesikuvun kautta hellan pdélle silloin kun liesituul etinta ei
kayteta

Liesikuvultatai -tuulettimelta pois johtava kanava likaantuu ja rasvoittuu vaistamétta. Se
puhdistettavuus ja palonkestavyys on tasta syystéa tarked. Vaatimuksena on, etta kanava on jaykka
metallikanava, joka on kiinnitetty tukevasti rakenteisiin.

Useamman asunnon rakennuksissa kanavan kulkiessa muualla kuin asunnon puolella on selvitettava
edellytykset pal oeristdmisen ja muun paloturvallisuuden suhteen. Muualla kuin oman asunnon puolella
kulkevan kanavan hankinnasta vastaa rakennuksen omistagja kuten esimerkiksi asunto-osakeyhtio.
Liesikuvun tai -tuulettimen hankinnan yhteydessé on hyva varmistua myds itse laitteen ja siihen
liittyvien kanavien ja muiden laitteiden helposta huollettavuudesta. Kanavisto on voitava puhdistaa
méaéravéd ein puhdistusluukkujen tal jarjestelmén muiden osien kautta.

Talotyypit janiiden erityispiirteet

Kerrostalojarivitalo

Y hteiset ominaisuudet molemmille talotyypeille

Ilmanvaihdon ratkaisut eri ikaisissa jaeri tavoilla toteutetuissa rakennuksissa vaihtelevat paljon, eika yleisten
neuvojen antaminen ole mahdollista. Suunnittelijan jaliesituulettimen tai -kuvun hankintaa harkitsevan on
hyva kéyda |&épi edelld olevan Hankinnassa huomioitavia asioita -kohdan muistilista ennen liesikuvun tai -
tuulettimen hankintaa.



Asuinkerrostalot jarivitalot ovat 18hes aina rakennuksia, joissa rakennuksen omistaa jokin asuntoyhteiso ja
joissa asukkaalla on oikeus hallita asumaansa huoneistoa. Kaikki ilmanvaihdon muutosty6t kuuluvat
rakennuksen omistgjan vastuulle, eika asukkaalla ole oikeutta muuttaa ilmanvaihdon toimintaa ilman
omistajan suostumusta. Kaytannossa asukas tekee muutos- tai remontti-ilmoituksen, jonka asuntoyhteison
edustgja hyvaksyy, mikdli edellytykset muutosty6hon tayttyvét.

Asuinkerrostaloissaja rivitaloissa on kaytettava suunnittelijaa, joka pystyy selvittdmaan, minké tyyppinen
ilmanvai htojarjestelma kyseessa ol evaa huoneistoa pal vel ee. Suunnittelija suunnittelee ratkaisun, joka ottaa
huomioon ilmanvaihdon toimivuuden ja rakennuksen pal oturvallisuuden kannalta valttémattomét asiat.

ominaisuuksia ovat esimerkiks savunrgoitusominaisuus, liittymistapa ilmanvaihdon tehostuksen
ohjaamiseen ja asunnon muun ilmanvaihdon ilmavirtojen séétarvot liesikuvun tai - tuulettimen
tehostustilanteessa.

Ilmaa kierréttéavan liesituul ettimen, jossa ilmaa puhdistetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimella, hankinta on
jossakin maarin yksinkertaisempaa kuin ilmanvai htojérjestel man kautta poistoilmaa poistava liesikupu tai -
tuuletin. Kierréttava liesituuletin el kuitenkaan saa estéa tai muuttaa asunnon ilmanvaihdon toimintaa, ja tasta
syystavoi olla hyvé kysya neuvoja myos kierréttévan liesituul ettimen hankintaan suunnittelijalta.
Suunnittelija osaa ottaa kantaa my6s mm. suodatetun ilman pal auttami seen asuntoon ja mahdollisiin
toimintadanen vaimentamiseen liittyviin asioihin.

Ilmanvaihtoon liittyvét pal oturvallisuuden toteutusratkaisut rajoittavat yhtei skanavajarjestelmissailmavirran
maarda. Tasta syystd, mikali k&rynpoistoon halutaan suuri ilmavirta, voi kierrdttavaratkaisu ollahyvalisatai
vaihtoehto ilmanvaihtoj érjestelmaan liitettavan liesikuvun tai -tuulettimen kanssa.

Asuinkerrostalo

Y ksi asuinkerrostal ojen keitti6ilmanvaihdon tavanomaisista toteutustavoista on, etta liesikupu liitetdan
yleensa pédll ekkaisid asuntoja pal vel evaan yhtei seen poistoilmakanavaan. Tassa niin sanotussa

yhtel skanavapoi stossa on huolehdittava, ettd yhdessa asunnossa mahdollisesti syttyvatulipalo ei levita
haitallisessa méaérin savua muihin samaan kanavaan liitettyihin asuntoihin ja ettel yhden huoneiston
liesikuvun toiminta vaikuta haitallisesti muiden huoneistojen ilmanvaihtoon.

Varsinkin viime vuosina on yleistynyt myds toteutustapa, jossa asunnoissa on asuntokohtai set
ilmanvaihtokoneet. TallGin liesikupu liitetéén koko asuntoa palvel evaan ilmanvaihtokoneeseen koneen
valmistajan ja kohteen suunnittelijan suunnittelemalla tavalla. Koneen tyyppi ja siind kéytetyt ratkaisut
méadrittavat, millatavallaliesikupu voi ohjata koneen tehostusilmavirralle. Ohjausratkaisu on
konetyyppikohtainen ja koneen asennusohjeesta selvida, milla tavalla ohjaus voidaan toteuttaa.

Rivitalo

Rivitaloissa ilmanvaihdon ratkaisut vaihtelevat ehkd enemman kuin asuinkerrostal oissa ja tavanomaisia
toteutustapoja on useita.

Y htend toteutustapana on, etté liesikupu on liitetty kaikkia asuntojatai osaa yhden rivitalon asunnoista
palvel evaan poistoilmakanavaan, joka kulkee rakennuksen ylapohjassa. Liesikuvussa ei ole omaa
puhallintaan, vaan rakennuksen yhteinen puhallin tai keskusilmanvaihtokone imee ilmaa poistokanavasta ja
puhaltaa sen ulos rakennuksesta. Tassa niin sanotussa yhtei skanavapoi stossa on huolehdittava, etta yhdessa
asunnossa mahdollisesti syttyvatulipalo e levitd haitallisessa madarin savua muihin samaan kanavaan
liitettyihin asuntoihin ja ettei yhden huoneiston liesikuvun toiminta vaikuta haitallisesti muiden huoneistojen
ilmanvaihtoon.



Toisena yleisena toteutustapana on, etta huoneistossa on pelkéstéén keittion poistoa palvelevaliesituuletin tai
liesikuvun ja huippuimurin yhdistelma. Savun leviéminen keittiopoiston kautta on néin estetty, mutta
edelleen on kiinnitettava suunnittel ussa huomiota kanavan lampoé- ja pal oeristamiseen ylgpohjassa. Lisaksi
on huolehdittava siita, ettei liesituulettimen kayttaminen aiheuta liian suurta alipainetta huoneistoon.
Alipaineen seurauksena korvausilmaa voi tulla huoneistoon vaaria reitteja pitkin.

Myas rivitaloissa on yleistynyt toteutustapa, jossa asunnoissa on asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Talloin
liesikupu liitetéén koko asuntoa palvel evaan ilmanvai htokoneeseen koneen valmistagjan ja kohteen
suunnittelijan suunnittelemallatavalla. Koneen tyyppi ja siind kéytetyt ratkai sut méaarittavét, millatavalla
liesikupu voi ohjata koneen tehostusilmavirralle. Ohjausratkaisu on konetyyppikohtainen ja koneen
asennusohjeesta selvidd, millatavalla ohjaus voidaan toteuttaa.

Omakotitalo

Omakotital oissa keittion karynpoisto on hyvin yleisesti erillinen talon muusta ilmanvaihtojarjestel masta.
Toteutustapana voi ollaliesikupu ja katolla oleva huippuimuri, joka imee ilman poistoilmakanavastaja
puhaltaa sen katolle. Karynpoisto voidaan toteuttaa myds liesituul ettimella, joka puhaltaa ilman
ulospuhallusilmakanavaan ja sita kautta ul os rakennuksesta. Liséksi my6s omakotital oissailmaa kierrdttava
japuhdistava liesituuletin on yksi kaytetyista toteutusvai htoehdoista.

Omakotitalon ilmanvaihto voidaan toteuttaa myds ilmanvaihtokoneel la, johon on liitetty keittion liesikupu.
Taloin liesikupu liitetdan ilmanvai htokoneeseen valmistajan asennusohjeiden mukaan.

turvallisuuden kannalta on kuitenkin hyvéa tehda asennuksesta turvallinen ja helposti huollettava. Liesikuvun
tal -tuulettimen hankintaa harkittaessa on hyvé kéyda ainakin soveltaen 18pi ylempané oleva muistilista
hankinnassa huomioitavista asioista.

Mikali liesituulettimen ilmavirta on suuri, on risking, etta liesituuletin aiheuttaa rakennukseen alipaineen ja
korvausilmatulee vaariareitteja pitkin. Laitevalmistajilla on saatavilla ratkaisuja, joissa tuloilmavirtaa
lisdtaan liesikupuatai -tuuletinta kdytettéessa.

Mikali liesikupuatai tuuletinta kaytetdan pelkastdan karynpoistoon, pitda liesikuvussa ja - tuulettimessa olla
titviisti sulkeutuva lgppatai niin sanottu perhospelti, joka sulkeutuu, kun puhallin sammutetaan.
Huippuimuriajaliesikupuatai liesituuletintaolisi hyva kayttéa ruuanlaiton jalkeen vield hetki, jotta kanava el
kondensoi. Liesikuvullatai -Zuulettimella voi olla automaattinen jalkikaynti.

Kayttdonotto, yllapito ja huolto



I Imavirtojen sdatdminen

Kun liesikupu tai -tuuletin otetaan kayttoon, on kdytéva lépi asunnon ja mahdollisesti koko
ilmanvaihtojarjestelman venttiilien sddtdasennot niin, etta ilmavirrat vastaavat niille suunniteltujailmavirtoja.
Venttiilien asennot on séadettéva kaikissa toi minta-asennoissa, joitayleisimmin ovat poissaol ogjan asento,
normaalikayttétila ja tehostustila.

IImavirtojen saétamisen tarkoituksena on, etté jokai seen oleskel utilaan saadaan riittéva méara puhdasta
tuloilmaa, etta ilmaa poistetaan riittdva mééré niin sanotuista likaisistatiloistaja etté ilmavirrat eivét aiheuta
asuntoon ja rakennukseen haitallista paine-eroa suhteessa ulkoilmaan ja muihin tiloihin.

Rasvasuodattimen puhdistus

Liesikupujen ja -tuulettimien tarkedna tehtdvana on erottaa liedelté tulevasta poistoilmasta siind oleva
rasvahiukkaset. On térkedta pitéé rasvasuodatin puhtaana, jotta mahdollisimman suuri osarasvastajasi
suodattimeen, joka on helppo puhdistaatai vaihtaa. Poistoilmakanavaan joutuneen rasvan puhdistaminen on
tyolastd, eika onnistu asukkaan keinoin.

Rasvasuodatin on usein verkkomainen osa, joka on heti liesikuvun tai -tuulettimen imuaukossa.
Rasvasuodatin voidaan tavallisesti irrottaa hel posti ja joko vaihtaa tai puhdistaa peseméalla. Liesikuvun tai -
tuulettimen kaytto- ja huolto-ohjeessa on ohjeet suodattimen puhdistamiseen ja puhdistusvaliin.

Peukal osdantonad voi sanoa, ettéa puoli vuottaon jo liian pitkd aika ahkerassa kéyttssa olevalle liesikuvulle tai
-tuulettimelle. Likaisuutta voi arvioida silmamaarai sesti ja puhdistaa suodatin, kun se néyttaa likaiselta.

Kierratysilmasuodattimen vaihtaminen ja puhdistaminen

Kierrétysilmasuodatin koostu usein perakkéisista osistatai suodatinvaiheista, joiden vaihtaminen ja
puhdistaminen tulee tehdéa val mistajan kaytto- ja huolto-ohjeen mukaan. Mya6s aktiivihiilisuodatin "kuluu” tai
"tayttyy” jase on joko vaihdettavatai uudistettava madravalein. Tyypillisia vaihtovéeja ovat puoli vuotta
tavanomaisille aktiivihiilisuodattimille ja noin vuosi suuremman hiilimaéran sisdltaville suodattimille.
Joitakin suuremman hiilimaaran sisdltavia suodatinmalleja voidaan myds uudistaa eli virkistada vaihtamisen
Sjasta.

Kanavan puhdistaminen

Mikali rasvasuodatin on otettu poistai se on paastanyt rasvaa lavitse, gjautuu rasvahiukkasia myods kanavaan.
Mikaan rasvasuodatin el myoskaan poista kaikkea rasvaa poistoilmasta. Kanava siis rasvoittuu gjan my6éta ja
on puhdistettava madrava ein. Puhdistuksesta huolehtii rakennuksen omistaja kuten esimerkiksi
asuntoyhteiso ja sen toteuttamiseen on tarjolla palveluita niihin erikoistuneilta yhtidilta. Aikaisemmin
puhdistusvaliin oli annettu sé&doksissé ohje, mutta nykyisin kanava on pidettdvéa puhtaana niin, ettei likainen
kanava aiheuta tulipalon vaaraa tai edesauta tulipalon leviamista asunnosta toiseen.

Miks ilmaa vaihdetaan?



Opastava teksti

Ilmanvaihto on lahes itsestddnsel vyys niin, ettei sen tarpeellisuutta edes tarvitse miettid. Ilmanvaihtoa
tarvitaan, jottarakennuksen sisdilmaolisi raikasta ja puhdasta.

Ilmanvaihdon ilmavirtojen mitoitus perustuu pitkalti viihtyisyyteen eli siihen, milla tavalla rakennusten
kéayttd at kokevat siséilman laadun. Ilmavirtojen mitoitusarvot on asetettu tutkimuksen ja kokemusperaisen
tiedon perusteellajane kuvaavat siis sen puhtaan ulkoilmavirran, joka pitéisi tuoda oleskelutiloihin. Ulkoa
tuotavan ilman on oltava puhdasta, misté syysté ulkoilman ottamiseen tarkoitettujen laitteiden (saleikot,
venttiilit) sijoituspaikan on oltava sellainen, ettei ulkoilma ole pilaantunutta jo ennen sisélle tuomista. Ulkoa
otettavailma el saa mydskaan pilaantua kanavistossatai korvausilmareitissa. Ulkoilmassa olevaa polya ja
pienhiukkasia poistetaan suodattamalla tuloilmaa ennen sen tuomista oleskel utiloihin.

Sama ilmavirta, joka tuodaan ulkoa, taytyy tietysti poistaa ja poistoventtiilit sijaitsevat asunnoissa yleisesti
keittiossa, pesutiloissa ja esimerkiksi vaatehuoneessa. Erityisesti painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman ja
koneellisen poistoilmanvai htoj &rjestel mén tapauksessa on huomiota kiinnitettavd myos siihen, millatavalla
ulkoilma tuodaan oleskelutiloihin, jamilla tavalla varmistutaan siitd, etté ilma péasee esteetté virtaamaan
oleskelutiloista niihin tiloihin, joista poistoilma johdetaan hormiin tai poistokanaviin.

Mikali korvausiimareitit ulkoa oleskelutiloihin ovat tukossatai tukittu, on risking, ettd korvausilmatulee
hallitsemattomasti rakenteiden lavitse. Tasta voi olla seurauksena ol eskel utilaan tuotavan ilman epapuhtaudet
jahaju. Esimerkiksi omakotitaloissa lattian alta tuleva korvausilmavoi haistatai jopa sisaltéa radonkaasua.

Ilmavirtaa on kotikonstein hankala mitatajalisdks pitaisi pystya mittaamaan seka tuloimavirtojaja
poistoilmavirtoja. Hajuaisti on hyvakeino arvioida ilmanvaihdon tehokkuutta. Tultaessa ulkoa sisélle talon
oltua muutaman tunnin tyhjang, olisi ilman oltava raikasta. Tunkkainen hajukokemus tai tunnistettavat
yksittéiset hajut tyhjan asunnon siséilmassa ovat oire huonosta ilmanvaihdosta tai jostain hajua aiheuttavasta
viasta asunnossa. Sisdilman tulisi olla hgjutonta ja mahdollisen hgjun syy olis pystyttavé tunnistamaan ja
tarvittaessa korjaamaan sen aiheuttava vika. Asumisessa syntyy vaistamétta esimerkiks ruuan laitosta hajuja,
jotka oikein toimivailmanvaihto pystyy poistamaan melko nopeasti.

Viime aikoina on tullut tarjolle kulutta akdytt6on tarkoitettuja hiilidioksidiantureita. Niiden antamaa
mittaustietoa voi myo6s kayttaa ilmanvaihdon toimivuuden arviointiin. Mikali hiilidioksidipitoisuus ylittéa
1500 ppm rgja-arvon, on syyta selvittéd ilmanvaihdon toimivuus. Raja-arvo ei ole tdysin yksiselitteinen, silla
jos asunnossa on esimerkiksi paljon ihmisié suhteessa siihen, mille henkilomaéralle ilmanvaihto on
mitoitettu, voi rgja-arvo ylittya helposti. Rga-arvo voi ylittya esimerkiksi myos vaikkapa siitéa syysta, etta
asunnossa poltetaan kynttildita. Kynttilan poltosta syntyy hiilidioksidia, joka ndkyy mittauksessa.
Hiilidioksidin edella mainittu 1500 ppm:n pitoisuus ei ole missaan maarin vaarallinen pitoisuus. Raja-arvon
ylittyminen on kuitenkin hyva indikaattori ilmanvaihtuvuuden arviointiin.

Jaahdytysja viilennys

Asukkaan keinot asunnon kesaaikaisten
lampatilojen alentamiseen



Opastava teksti

Lataaitsellesi kdyttton jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia asioita, joilla voit
vaikuttaa korkeisiin sisdlampatiloihin hellgjaksojen aikana.

Infograafissa esitetyt keinot perustuvat oppaaseen Kerrostalon keséajan sisalampétilaopas
parannustoi menpiteineen, joka on ladattavissa Talteka.fi sivuilta kohdasta Hyva tietda --> Ladattavat
materiaalit. Opas perustuu laskennallisiin tarkasteluihin, joissa on tarkasteltu 1990- ja 2010-luvun
kerrostal oasuntoa.

Infograafi on tassd pdf-??muodossa ja voit jakaa sité séhkoisesti tai tul ostaa paperille.

ASUKKAAN KEINOT ASUNNON KESAAIKAISTEN LAMPOTILOJEN ALENTAMISEEN
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Vahennd lampdkuormaa asunnon Sulje ikkunoiden kaihtimet, kun ikkunoihin Asenna ikkunoihin ikkunan sisépuolella
laitteista sulkemalla tarpeettomia kohdistuu ylildmpenemista aiheuttavaa olevien kaihtimien sijaan uloimmassa
laitteita, kdyttotapamuutoksin ja merkittdvaa suoraa auringonsateilya. ikkunavalissa olevat kaihtimet.

uusimalla laitteita energiatehokkaiksi.
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Pida markatilan ovi kiinni. Avaa parvekelasitus, jottei parveke Sulje parvekkeen ovi, kun lasitetun
N&in erityisesti silloin, kun lampene voimakkaasti ja vaikuta parvekkeen ikkunat ovat suljettuina
myds asunnon lampatiloihin.

parvekkeen ollessa kuuma tai lammin.

mérkatilassa on lattialammitys paalla.
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Kun lammitat saunan, Kun ulkona on viileaa, Lisda villennysta ilmanvaihdon Varaudu seuraavaan
pida kylpyhuoneen tuuleta ristivedolla tehostamisella (kun ulkona on helteeseen ja kysy mita

ovi kiinni. kahden ikkunan kautta. viileaa) ja ilmastointilaitteella. yhtio voisi asialle tehda.

Lis&a tietoa korjausrakentamisesta Talotekniikkainfosta: www.talotekniikkainfo.fi/ratkaisut

Asunto-osakeyhtion keinot kesaaikaisten
lampatilojen alentamiseen 0,5 ... 5 astedlla.

Opastava teksti

Lataaitsellesi kdyttdon jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia asioita, joilla voit
vaikuttaa korkeisiin sisdlampétiloihin hellgaksojen aikana.
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https://talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/2022-12/Asukkaan%20keinot%20kesaaikaisten%20lampotilojen.pdf

Infograafissa esitetyt keinot perustuvat oppaaseen Kerrostalon keséajan sisalampétilaopas
parannustoi menpiteineen, joka on ladattavissa Talteka.fi sivuilta kohdasta Hyva tietdd --> L adattavat
materiaalit. Opas perustuu laskennallisiin tarkasteluihin, joissa on tarkasteltu 1990- ja 2010-Auvun
kerrostal oasuntoa.

Infograafi on tassd pdf-???muodossa ja voit jakaa sitd s8hkoisesti tai tulostaa paperille.

ASUNTO-OSAKEYHTION KEINOT KESAAIKAISTEN HUONELAMPOTILOJEN ALENTAMISEEN 0,5-5 ASTEELLA

TAVANOMAISET HUOLLON JA YLLAPIDON KEINOT SUUNNITTELUA JA PAATOKSIA

VAATIVAT KORJAUSRATKAISUT
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Jaahdytyksen javiilennyksen ero

Opastava teksti
M aaritelmat

Asuntojen tal otekniikkajarjestel missé puhutaan oleskel utilojen kohdalla usein seké jaahdytyksesta etta
viilennyksesta. Kyseessi el kuitenkaan ole aivan samat asiat. Alla Taotekniikkainfon ratkai sut-osiossa
kaytetyt maaritel mat.

Oleskelutilojen jaahdytyksella tar koitetaan jérjestelmad, jolla asunnon sisdldmpdtila saadaan pidettya
hal uttuna |8hes kaikissa ol osuhtei ssa.

Oleskelutilojen viilennyksella tar koitetaan pienitehoisempaa jarjestelma, jolla sisdilman lampdtilan
nousua pyritaan rajoittamaan tuloilman lampdtilaa laskemallatai muilla viilennygarjestelmilla. Suurten
auringolta suojaamattoimien ikkunoiden, muiden asunnon sisdisten lammonlahteiden tai korkean
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ulkoldmpdtilan aiheuttamaa siséilman [ampdtilan nousua e voida kokonaan estéa. Viilennys
kohentaa kuitenkin asumismukavuutta leikkaamalla suurimmat 1&mpdétilannousut ja mahdollisesti poistamalla
sisdilmasta kosteutta.

Peukalosaantoja

Allaolevassa luettel ossa on vertailtu erilaisten jaghdytys- ja viilennysratkai sujen tehokkuutta ja suoran
auringonpai steen aiheuttamaa |dmpokuormaa. Lukemat ovat parhaimmillaankin vain suuntaa-antavia ja
tarkoitettu hahmottamaan jaadytystehon tarvetta joko viilennyksen tai jaghdytykseen. Tasmallisia
jéahdytystehon arvoja on mahdotonta esittéa myos siksi, etta jadhdytysteho on verrannollinen jaghdyttavan
pinnan ja jaahdytettavan huoneen [ampatilaerosta. Hyvin lampimassa huoneessa tietyn jaahdytyslampdtilan
tuoma teho on suurempi kuin vdhemman |&mpiméassa huoneessa.

e Suoran auringonpaisteen lampodkuorma kohtisuoraan aurinkoon péin olevalle tasolle voi keskipéivala
ollayli 900 W/m?2, jostaikkunan 18pi asuntoon tuleva maéra vaihtelee ikkunoiden suuntauksen,
ikkunoiden pinta-alan, ikkunoiden ja rakennuksen auringonsuojaominai suuksien seké ympariston
varjostusten mukaan.

¢ Auringon lammittdva vaikutus voi olla useita kymmenia watteja lattianelitta kohti tai jopa lahella 100
W/m? ilman passiivisia auringonsuojaratkaisuja

e Lattiaviilennyksen jaghdytysteho voi olla 20 - 40 W/mZ. Tehoa rgjoittavat se, kuinka kylmalta lattia
tuntuu, ja se, kuinka kylma | attiassa kiertava putki voi ollailman riskié jaahdytysputken pinnalle
tapahtuvasta kosteuden tiivistymisesta.

¢ |Imanvaihdon viilennyksessa voidaan jaéhdytetyn tuloilman mukana tuoda jéghdytystehoa noin 10
W/(litrals). Esimerkiksi kahden hengen makuuhuoneen mitoitusilmavirtana kéytetty 12 Itr/s ilmavirta
vois tuoda jadhdytystehoa noin 120 W. Jos makuuhuoneen mitat ovat 3x4 metriaolisi viilennyksen
jaghdytysteho pinta-alaa kohti ilmaistuna noin 10 W/mZ.

¢ lImavirtaa voidaan ilmanvaihdon viilennyksessé kasvattaa jédhdytystehon lisédmiseksi niin, etta
ilmanvaihdon kautta tuotava viilennyksen jashdytysteho voi ollaluokkaa 10 ... 20 W/m?2. limavirran
kasvattaminen on huomioitava kanavien ja paétel aitteiden mitoituksessa.

o Pelkastéan tai ensisijaisesti jaahdytykseen tarkoitettujen jadhdytydlaitteiden (ilma-ilmaldmpdpumpuit,
ILPit) avullajéghdytystehoa voidaan saada enemman. Tavallisimman kokoluokan ilmalampopummppu
tuottaa jadhdytystehoa noin 2500 W ja siitéa seuraavaksi suurempi kokoluokka on noin 3500 W.
Jaahdytysteho ilmoitetaan monesti BTU-yksikkéing, jolloin j&8hdytystehot ovat vastaavasti 9 BTU ja
12 BTU.

o Lisda peukal osdantoja jadhdytyksen mitoittamiseen on esitetty RTS ohjekortissa 50-10910
Kesdaikaisten lampdtilojen hallinta asuinkerrostal ossa. Kortista saa kasityksen tarvittavasta
jaahdytystehosta my6s muita asuinrakennuksia gjatellen.

¢ Peukal osééntdjen sijasta kesdajan lampdtilojen tarkastelu on tehtdva muissa asuintaloissa kuin
erillistaloissajarivitaloissa laskennallisesti osana rakennuksen suunnittelua, mutta sithen kannattaa
Kiinnittda huomiota asumismukavuuden vuoksi, vaikka maéraykset eivét sita vaatisikaan.

Jaahdytys osana omakotitalon ilmanvaihtolaitetta

Opastava teksti



Energiatehokkaassa tal ossa tarvitaan |&mpiminad vuodenaikoina sisdilman viilennysta tai jaghdytysta.

Y ksinkertaisimmillaan koko jaahdytys arjestelma on asennettu koneellisen ilmanvaihtol aitteen sisélle.
Lampiméan javiilean jakojérjestelménatoimii ilmanvaihtokanavisto ja jarjestelméan voidaan liittéa myos
sisdilman kuivatus.

Konseptin soveltuvuus:

¢ Vaihtoehto esimerkiksi porakaivosta johdetulle maaliuosputkistolle omakotitaloihin, joiden koko on
100 m? tai suurempi, silla ilmanvaihtokoneessa oleva jadhdytydlaittisto vaatii toimiakseen jonkin
minimi-ilmavirran.

Toteutukseen tarvitaan:

¢ |Imanvaihtosuunnittelija
o Jadhdyttévailmanvaihtolaite ja taloon suunniteltu ilmanvaihtokanavisto
¢ Aikaa kanaviston rakentamiseen jalaitteen asennukseen 1-1,5 viikkoa

Jadhdytys osana ilmanvaihtolaitetta

K okonaan ilmanvaihtolaitteen osana toteutettu tuloilman jadhdytys viilentéa niita huoneita, joissa on
ilmanvai htokanaviston tuloilmaventtiili. Koneellinen j&8hdytys tuottaa viiledn tai kylmén ilman
kompressorilla

Tassa ratkai sussa jadhdytykseen el tarvita erillista ulkoilmayksikkod, joten kulujatulee vain yhden yksikon
asennuksesta. Laitteen voi asentaa myos paikkoihin, joissa julkisivumaaréykset estéisivét ulkoyksikon
kayton. Laitteen asennus ja kayttoonotto onnistuvat yleensd ilman erityisia kylmaasennusoikeuksia.

Ilmavirran mukana tuotava jaédhdytysteho voi kdytannossa olla suuruusluokaltaan noin 9 W/(1/s) kun
jaahdytysteho ilmoitetaan ilmavirtaan suhteutettuna. Esimerkiksi makuuhuoneessatdmavoisi olla12 |/s
ilmavirralla vahan paélle 100 W.

Vaikutus omakotitalon energiatehokkuudelle

Pelkk&an ilmanvaihtoon verrattuna koneellinen jaghdytys lisééa talon energiankul utusta jaéhdytyskaudel la.
Lammityskaudella ilmanvai htol aitteen lampopumpulla lammitetty tuloilma pienentda suoran
sahkolammityksen osuutta |dmmityskustannuksissa. Mité tehokkaampi 18mmaon talteenotto
ilmanvaihtolaitteessa on, sita energiatehokkaammin koko jarjestelmatoimii ja sitd enemman se sastéa
sahkdl askussa.

Jadhdyttavan ilmanvaihdon rakennejatoiminta

Jadhdyttavalle ilmanvaihdolle téaytyy suunnitella jd8hdytykseen riittdvan iso kanavisto. Kondenssiviemardinti
taytyy lisaksi liittda laitteen pohjaan ja kondenssives johtaa viemariin.

Jos omakotitalosta ldytyy jo ilmastointikanavisto, mutta sité ei ole rakennettu ja8hdytystarkoitukseen, sitéa el
voi sellaisenaan hyodyntéd. Kanaviston eristysta taytyy parantaa, jotta kanavien pinnalle e muodostu
kondenssia putkien ulkopuolella olevan lampiman ja kostean ilman tiivistymisestd. Jos kaytossa on ol lut
tavallinen ilmanvaihtolaite, jééhdytyskoneikollinen ilmanvaihtolaite e sovi suoraan sen tilalle.
Jadhdytyksellinen ilmanvaihto kéyttéa suurempaa ilmamaéraé ja tarvitsee suuremmat kanavistot
jédhdytystehon varmistamiseks.

Kanaviston ja sen eristyksen suunnitteluun tarvitaan ammattitaitoista ilmanvaihtosuunnittelijaa, jotta
kanaviston koko on riittéava ja se on eristetty asianmukaisesti. Ilmanvai htokanavistoon kuuluvat:



tuloilmakanava

poistoilmakanava
ulospuhallusilmakanava
ulkoilmakanava (raitisilmakanva)
danenvaimentimet

kanavaeristeet

huonekohtaiset paatel aitteet
ulospuhallusilmal aitteet
ulkoilmalaitteet ilman sisdanottoon

Jadhdyttava ilmanvaihtolaite toimii ilmanvaihtokoneenajavoi lammittéé tai jadhdyttéa tuloilmaa.
Lammityskaudella laite ottaa |ammitysenergiaa poistoilmasta ja siirtéa sité tuloilmaan, jonka se ottaa
kokonaan ulkoilmasta. Jadhdyttavalla ilmanvaihtolaitteella saadaan aikaan miellyttava jaturvallinen
sisdllman lampdtila ja kosteus.

Laitteisto sisdltda seuraavat toiminto-osat, jotka kaikki ovat yhden laitekuoren siséll&

tulo- ja poistoilmapuhallin
[ammonsiirrin

[ampbpumppu

ulkoilma- ja poistoilmasuodatin
automatiikka

Ulkoilmasuodatin
Lammansiirrin
r

Tuleilmapuhallin

Poistoilmapuhallin =

Poistoilmasuodatin ||

L '}

Lampapumppu ]

Jaahdyttavassa ilmanvaihtol aitteessa kaikki jarjestelman osat ovat yhden laitekuoren sisélla.

Jadhdyttavan ilmanvaihtolaitteen asennus



Kun kanavisto on rakennettu, ilmanvaihtolaite voidaan kaynnistéé ilmamaarien sddt6a varten hel poimmillaan
plug& play -periaatteella: kytkemalla sdhkot kiinni laitteeseen ja laite kanavistoon, seka ohjainyksikko kiinni
kaapelilla

L aitteen toiminta poikkeustilanteessa

Mahdolliset lisdvarusteena hankittavat sulkupellit sulkeutuvat séhkokatkon sattuessa ja estévét ulkoilman
paasyn laitteeseen. Sdhkokatkon jalkeen laite jatkaa niiden asetusten mukaista toimintaa, joihin se on
asetettu.

Laitteen huolto ja kunnossapito

Ilmanvai htojérjestelmén likaantuminen haittaa sen normaalia toimintaa, sillailma kulkee huonosti likaisessa
kanavistossa jalammon talteenoton hyotysuhde laskee. [lmanvai htojérjestelman likaisuuden voit havaita
aistinvaraisesti tuloilman tunkkaisesta hajusta, jonka aiheuttavat komponentteihin ja kanavistoon kertynyt
poistoilmassa oleva sisgpoly seka ulkoilmasta tulleet epépuhtaudet, hydnteiset ja pieneliot.

Vaihda suodattimet 2 kertaa vuodessa ja tee samassa yhteydessa laitteelle yleinen puhdistus seka tarkasta sen
toiminta. Pida mahdolliset ilmankostuttimet puhtaina, jottei niihin kasva mikrobgja. Tarkemmat tydohjeet
|6ydét laitteen omasta ohjekirjasta.

Y hteenveto

Jaahdytys voidaan toteuttaa osana omakotitalon ilmanvaihtojarjestelmédé ja jakaa nain viiledd ilmaa kaikkiin
huoneisiin, joista tuloilmaventtiili 10ytyy. Kun ilmanvaihtokanaviston soveltuvuus viilennystarpeisiin on
varmistettu, itse laite on helppo asentaa ja ottaa kéyttoon plug& play -periaatteella. Konedllinen jaghdytys
kuluttaa energiaa jadhdytyskaudella, mutta sd8std8 |ammityskauden aikana suoran sahkoldammityksen osuutta
[ammityskustannuksista.

Kiinteistdlle sopivan ratkaisun kartoittamiseen ja suunnittel uun kdytetéan ammattimaista
ilmanvaihtosuunnittelijaa.

Omakotitalon viilennys

Opastava teksti

Omakotital on jaahdytyksen tehon tarve riippuu monesta asiasta, mutta ennen kaikkea ikkunoista tulevan
auringon satellyn méarastd. Myos talon muoto, siséinen lampokuorma, lampderistys, rakennusmateriaalit
seka tontin ominaisuudet vaikuttavat sisalampétilaan. [1maa jd8hdytettéessa siité poistuu kosteutta, minka
seurauksena lampotuntemus on parempi kuin vastaavan |amp06i sessi kosteassa ilmassa.

Viiledailmaavoi tuottaa lampopumpulla, joka voi ollailmanvaihtokoneessatai erillisella
ilmaldmpdpumpulla, jossa on yksi tai useampi huoneyksikkd. Mikali rakennuksessa on maal ampdjarjestelma,
sen keruupiirin nestetta voidaan hyddyntda ilmanvai htojarjestelmaéan liitetyn viilennyspatterin,
puhallinkonvektorin tai lattia- tai kattoviilennyksen avulla. Samassa rakennuksessa voi kayttda myds useita
ratkaisuja yhdessa. Esimerkiksi lattiaviilennyksen tukenavoi ollatuloilman viilennys, jolloin lattian
[ampotilaa e tarvitse laskea niin paljoaja tuloilman kosteus laskee jaéhdytyksen myotéa.



Rakennuksen jaahdytystehon tarpeen voi selvittéa etukateen teettamallé kesdajan sisdlampdtilatarkastel un,
jossa lasketaan mm. auringon lammittéava vaikutus. Sen perusteella ilmanvaihtosuunnittelija voi méaéritell 4,
riittéako ilmanvaihtojarjestelman kautta tuleva viilennys val tarvitaanko tehokkaampi jaéhdytys, kuten
ilmaldmpopumppu, puhallinkonvektori tai lattia- tai kattoviilennys.

Ulkoa tulevan ilman j&8hdyttaminen poistaa siitd myods kosteutta. [1mal@ampdpumppu ja puhallinkonvektori
kierréttdvét huoneilmaa poistaen siité kosteutta. K osteuden poistollavoi olla asumisviihtyvyyteen jopa
suurempi vaikutus kuin lampdtilan laskulla.

Asunnon viilennysté suunniteltaessa on aina ensisijaisesti huolehdittava auringonsuojauksesta. |kkunalasien
véalissd olevat kaihtimet heijastavat osan séteilysta takaisin ulos, muttaikkunalasielementti lampiééjalasin
sisdpinta toimii l&mpopatterina. [kkunan ulkopuolelle asennetut markiisit tai muut rakenteelliset el ementit
kuten pitkét raystaét toimivat tehokkaammin.

Viilennysilmanvaihdon kautta

Nyrkkisaéntona voi todeta, ettd mikali auringonsuojaus on tehty oikein, ilmanvaihdon kautta toteutettu
viilennysriittda. Mikali rakennuksessa on ikkunoita, joista auringon lampdséteily paésee esteetta sisdlle, pitéa
toteuttaa tehokkaampi jaahdytysratkaisu. Esim. kahden hengen makuuhuoneen 12 dm3/silmavirralla
kymmenen astetta huoneilman [ampétilaa viiledmmalla tul oilmalla saavutetaan n. 140 W jadhdytysteho.
Tama el kompensoi taysin edes kahden nukkuvan ihmisen tuottamaa |ampdétehoa, joten muuta lampdkuormaa
el makuuhuoneessa saa olla. Ilmanvaihtojarjestelma onkin mitoitettava siten, ettd ilmavirtoja voi kasvattaa
viilennystarpeen mukaan niin, ettei &&nitaso nouse héiritsevaks.

Viilennyskaytdssa ilmanvai htokoneen tuloilmakanavat tulisi kondenssieristéé joko eristdmalla kanavat
umpisolueristeel|a tai kayttaa valmiiksi kondenssieristettyja kanavia. Mikéli tuloilmakanaviaei ole
kondenssieristetty, tuloilman lampétilaa el saalaskea ale kastepisteen. Téllai sessa tapauksessa hyva
vaihtoehto on ilmanvaihtokone, joka laskee kosteuden ja lampotilan perusteella kastepisteen jargjoittaa
tuloilman lampdtilan laskua tarvittaessa.

Eristettyjen kanavien asentaminen rakennuksen muun [dmmoneristyksen sisdan esimerkiks yldpohjassatai
huoneilmaa kylmempien kanavien asentaminen rakennusvaipan sisdpuolelle vaatii suunnittel ussa huomiota.
Suunnittelijalle on asiasta opastavaa tekstia Tal otekniikkainfon Sisédilmasto ja ilmanvaihto -oppaan
kappaleessa 25 Ilmanvai htoj &rjestelman eristdminen.

Osa viilennyspatterin jaghdytystehosta voi hukkua kuuman ullakon eristeissa kulkeviin kanaviin. Hoyrysulun
sisdpuol elle asennettavat kanavat ovat parempi ratkaisu, mikali kanaville 16ytyy tilaa, mutta soveltamisen
edellytyksena on téssakin ratkai sutavassa huolellinen [amp6- ja kosteustekninen eristyksen suunnittelu.

Viilennysilmanvaihtoj arjestelman kautta maaldmmon keruupiirin nesteella

Jérjestelméaan tarvitaan ilmanvaihtokoneen lisaksi nestepatteri, jossa kiertédd maaldmmaon keruupiirin neste,
Kiertovesipumppu, magneettiventtiili ja pumppua ja venttiilia ohjaava automatiikka. Mikali
ilmanvaihtokoneen automatiikalla voi ohjata pumppua ja magneettiventtiilid, asennusesimerkissi olevia
erillisiatermostatteja el tarvita.

Pelké&ssa viilennyskayttssa patteri voidaan asentaa ilmanvaihtokoneen tuloilmakanavaan. Mikali halutaan
kayttaa patteria myds ilmanvai htokoneen esilammitykseen talvella, patteri on asennettava ulkoilmakanavaan.
Viilennys energiakaivon nesteella on tehokkaampaa kuin |éhelle maanpintaa upotetulla maapiirill &

Ilmanvaihtolaite- jaldampdpumppuval mistajan ohjeita tulee aina noudattaa.

Asennusesimerkki
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Lammonkeruupiiri

Ilmanvaihtokoneeseen liitettévan tuloilman jaédhdytyspatterin asennusesimerkki.
Kuvan selitykset ja jarjestelman osat:

¢ P Kiertovesipumppu. Kiertovesipumpun tulee soveltua lammonkeruupiirin nesteelle ja sen mitoitus
tulee huomioida.

e MV Magneettiventtiili. Venttiilin tulee soveltua lammonkeruupiirin nesteelle.

e T1 Turvatermostaatti kondenssinestoon. T1 kytkee, kun lampétila nousee yli asetetun arvon. Saéttalue
+10...+30 °C.

o T2 Lammitystermostaatti. T2 kytkee pumpun paalle ja avaa magneettiventtiilin 1ampétilan laskiessa
alle asetetun arvon. Sdétdalue -10...+20 °C.

e T3 Jadhdytystermostaatti. T3 kytkee pumpun péaélle ja avaa magneettiventtiilin lampdtilan noustessa

yli asetetun arvon. Saétdalue +0...+30 °C.

L Tuloilman lampdtilamittari.

K Kondenssiputki.

[P Ilmanpoistin.

Y Yksisuuntaventtiili.

Y 2 Y ksisuuntaventtiili. Venttiilin paineh&vion tulee olla pienempi kuin lampdpumpun painehévion.

Viilennys lattialammitysputkiston avulla

Lattiaviilennyksen tarkoituksena on hillita kesdajan huonelampotila méaraysten mukaisiin rgjoihin.

L attiaviilennyksessd hy6dynnetdan maaldmmostd, kaukokylmasté tai muusta vastaavasta | 8hteesta saatavaa
viilennysenergiaa. Hyddynnettéessa maalammaon keruupiirista saatavaa niin sanottua ilmaisenergiaa, on
lattiaviilennys &rjestelma paitsi erittéin kustannustehokas, myos miellyttava tapa viilentéé asuntoa.

L attiaviilennyksessa kaytetdan samaa putkistoa, jakotukkeja ja séétdlaitteistoa kuin lattial Bmmityksesss, joten
viilennyksen liséaminen jarjestelmaan el mydskédn tuo suurialisdkustannuksia

Vedon tunne vahenee oledllisesti, kun viiled jaetaan suuren pinta-alan kautta tasai sesti huoneisiin. Suuri
sételleva pinta mahdollistaa my6s al haisemman huoneilman [ampd6tilan lammityskaudella ja korkeamman
viilennyskaudella saman operatiivisen [ampétilan saavuttamiseksi.

L attiaviilennys tulee ottaa huomioon jo jarjestelman suunnittel uvaiheessa, jolloin tilat pystytéan
suunnittelemaan niin, ettd mm. kosteat tilat eriytetddn omaksi jarjestelmakseen, jolloin niitd on mahdollista
lammittd& samaan aikaan, kun muitatiloja viilennetéan.



Lattiaviilennysta suositellaan kéytettévaks ainoastaan lattiarakenteissa, joissa putki on valettu betoniin tai
muuhun massaan. Néin putki e ole kosketuksissa ilman kanssa, eikéa kondensoitumista tapahdu edes
hairidtilanteissa. Samaan lammitysrunkoon kytketéén lammonjakohuoneessa viilennys (kaukokylma,
maakylma, vesikylma, kylmakone, jne.). Lammonsiirrin seka ensiopiirin liitosputket tulee kondenssieristda
kosteuden tiivistymisen valttdmiseksi. Liséksi eristetéén myds lattial@mmityksen ja-viilennyksen
runkoputket.

Jarjestel masta saatava viilennystehoa arvioitaessa on jarkeva kéayttaa aina simul ointiohjelmaa, koska
auringon sateilyn tuoma lisdteho on merkittéva jopa 100 W/m2.

Lattiaviilennyksen osalta lattian pintalampétila on yleensa 22—23°C, ja se suunnitellaan siten, ettei lattian
pintal @mpétila laske koskaan ale 20 °C.

Huonelampotil aa ja kosteutta mittaavien huonetermostaattien avulla haluttu lampétila voidaan méaritella
huonekohtaisesti. Termostaatit katkai sevat kierron jarjestelmassa, kun haluttu l1ampdtila on saavutettu tai
mikali huonekosteus nousee yli sallitun rajan. Jarjestelmaén voidaan liittaé anturi viilennyksen menoputkeen
lammonjakohuoneen ulkopuolelle. Tala valvotaan, ettel kastepistelampdétila alitu koskaan ja estetéén
kosteuden tiivistyminen kaikkiin jarjestelman osiin.

Lammitys/viilennys vaihtokytkentéé voidaan toteutustavasta rii ppuen ohjata manuaalisesti,
lattial ammityksen/-viilennyksen saétojarjestelman tai taloautomaatiojarjestelman avulla.

Ei Isttiavillennysta Vesikisrioinen lattiaviilennys
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Lattiaviilennyksell& voidaan sitoa suurin osa auringosta sateilysta heti siteilyn osuessa
lattiapintaan. Viiled pinta imee lampdsateilyn lattiar akenteeseen, josta 1&mpo kuljetetaan pois.
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Esimerkki lattiaviilennyksen toteutuksesta piental ossa



L ammitys, lammon talteenotto ja ymparistosta
otettu energia

Suoran sahkdlammityksen vaihtaminen muuhun
lammitysmuotoon

Opastava teksti

Lataaitsellesi kayttoon jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia asioita, mikali
harkitset suorasta séhkolammityksesté luopumista. Infograafi on tssa pdf-muodossajavoit jakaa sita
sahkoisesti tai tulostaa paperille.

SUORAN SAHKOLAMMITYKSEN VAIHTAMINEN MUUHUN LAMMITYSMUOTOON
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Oljylammityksen vaihtaminen muuhun
lammitysmuotoon
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Opastava teksti

Lataaitselles kayttoon jajaettavaksi infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia asioita, mikéali
harkitset luopumista 6ljylammityksesté. Infograafi on t&ssé pdf-muodossa ja voit jakaa sité sdhkoisesti tai
tul ostaa paperille.

OLJYLAMMITYKSEN VAIHTAMINEN MUUHUN LAMMITYSMUOTOON
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Poistoilman lammontalteenotto
lampOopumppujarjestelmalla

Opastava teksti
Yleisesti poistoilmaj arjestelman toiminnasta
Kerrostal oissa, jotka on rakennettu 1960-1990 -luvuilla, ilmanvaihto on yleensa toteutettu koneellisella

poistoilmanvaihdolla. Tall6in kiinteiston ilmanvaihto perustuu siihen, ettd huoneilmaa imetéén
poistoilmakanaviin ja puhalletaan sellaisenaan taivaalle.


https://talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/2022-12/Oljylammityksen%20vaihtaminen.pdf
https://talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/2022-12/Oljylammityksen%20vaihtaminen.pdf
https://talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/2022-12/Oljylammityksen%20vaihtaminen.pdf

Talloin taivadle siis puhalletaan noin 21-23 asteistailmaa ja jopa 35-45% kiinteiston kdyttamasta
lammitysenergiasta poistuu téta kautta. Hyoddyntamalla poistoilman
lamp0o kayttoveden jalammitysverkoston l&mmitykseen saavutetaan jopa 40% séastot [ammityskuluissa.

Naissa kohteissa tuloilma tulee yleensa raitisilmaventtiilin, ikkunaventtiilin tai tuloilmaradiaattorin kautta
sisdan. Kun kohteeseen asennetaan poistoilman [ammon talteenotto, el varsinaista poistoilmakanavistoa ole
tarpeen purkaatai muuttaa.

Poistoilman lampoa hyodyntavad lammon talteenottoj érjestel maé on syyta kasitella kuin yhta
laitetta, joka yhdistda eri [ammonléhteitd; lammitysverkoston, kayttbveden jailmanvaihdon. Siispé on tarkea
ymmartad, etté tallaisen kokonaisuuden hallinta vaatii tuekseen myos lagjan ohjausjarjestel man.

Hyodynnettdessa poi stoilman |ampdéa kaukol&mmon rinnalla on noudatettava Energiateollisuus ry:n ohjeita
laitteiston mitoituksesta ja kytkennastd. N&in varmistetaan kokonai suuden toimivuus. Oikein toteutettu
jarjestelma jadhdyttaa kayttamaansa kaukolammon vesivirtaamaa maksimaalisesti. Jadhtyma el saa heikentya
jarjestelmaasennuksen vuoksi.. Useissa kaupungei ssa jddhtyma ja kaukolammaon

vesivirtaama ovat perusmaksun perusteena. Jos jarjestel ma sisaltéd kayttovesivaragjia, on niiden

|ampatil atasojen oltava rakennusmaardysten mukaiset (Iegionellariskin eliminoimiseksi).

Esimerkkikohde:

Ongelma:

Vuonna 1978 rakennettu 36 asunnon kerrostal o jossa pelkka poistoilmanvaihto. Poistopuhaltimet puhaltavat
perusteholla 700 litraa sekunnissa ja taysteholla 1400 litraa sekunnissa +21 asteista jdteilmaa
taivaalle. Kiinteistdssd on kaukoldampo lammitysmuotona ja sen kulutusta halutaan pienentéé.

Ratkaisu:

Asennetaan poistoilman lammon talteen ottava jarjestelma. Poistoilmasta otetaan |ampda talteen
lampopumpullajatéla energiallalammitetédén seka kiintei stoa etta kayttovettd. Ennen asennusta taivaalle
puhallettiin +21..+23 asteista ilmaa, nyt asennuksen jalkeen taivaalle puhallettavan ilman [ampétila on

noin 3-5 asteista. LAmmoOn talteenottol aittei stolta saadaan vuositasolla ldmmitysenergiaa 35-45% kiinteiston
kokonaistarpeesta. Asennus on asukkaille "kivuton” koska asennustyon kesto el yleensd ole pitkaja
asennuksen aikanakaan e asumismukavuus talossa kérsi.

Jarjestelmén asennuksen jakeen kiinteiston hiilijalanjalki pienenee, kiinteiston energiatehokkuus kasvaa ja
Kiinteisto saa paremman E-luvun. My6s kaukolammon perusmaksuja on mahdollista saada pienennettya.
Hybridilammitys &rjestelmé on jatkuvassa val vonnassa joka varmistaa pienet elinkaarikustannukset.

Poistoilman lammontalteenottoj &rjestelmén osat

Poistoilman lammon talteenottoyksikko

Poistoilmapuhaltimet sijaitsevat yleensa joko ullakolla sijaitsevassa ” poistopuhallinhuoneessa’ tai
rakennuksen katolla. Vanha puhallin poistetaan jatilalle asennetaan talteenottoyksikko joka siséltéd seuraavat
komponentit

e Puhallin. Puhaltimen tulee sisdltd& seuraavat ominai suudet

¢ Portaaton s&ét0. Taméa mahdollistaa ilmanvaihdon tarkan sé&don

¢ Talteenottokennosto. Kennostoon johdetaan noin O -asteista nestettéd ja kennon 1&pi virtaava lammin
poistoilmajadhtyy noin +4...+6 asteeseen. Kennoja markkinoilla on useita erilaisia, tehokkaita ja



tehottomia. On huolehdittava ettéd kennon teho on riittavan suuri. Kenno aiheuttaa my6s
vastustusta poistoilman kulkuun ja téman vuoksi on huolehdittava etté vastus (painehéavid) on
mahdollisimman alhainen.

e Anturoinnit ja ohjaukset. Nykyaikainen ilmanvaihto voidaan toteuttaa vain riittavilla anturoinneilla ja
ohjaustavoilla. Suositeltavia ohjaustapoja esim. vakiopaine imukanavassa, vakioilmamaara.
Poistoilman lampdtilat seka ulospuhallettavan ilman (jéteilma) |ampdtilat ovat térkeitatietoja, ndista
voidaan paatellaLTO -yksikon tehokkuus.

e Muita suositeltavia ominaisuuksia. Reaaliaikainen SFP -luvun seuranta, keséviilennyksen
automaattinen aktivointi, viikko-ohjelmat.

¢ Kondenssinpoisto. LTO -yksikké kondensoi rgjusti, péivassa vetta kondensoituu kymmenialitroja
kennon pinnalta. T&mén vuoksi on ensiarvoisen tarkeda etté kondenssiveden poistosta on huolehdittu
laitteessa tarkasti. V arotoimenpiteena pitda olla tulvavahti joka ilmoittaa esim. mahdollisesta
kondenssi poiston tukkeutumisesta. Halytyksen tullessa laitteiston on osattava valittéa viesti
lampbpumppujarjestelmalle tasté jolloin lampdpumppuj érjestelméa sammuu. [Imanvaihtoa el saa
pysayttéa vaan se jatkaa toimintaansa normaalisti.

e Suodattimet. Talosta poistettava ilma sisaltééa epépuhtauksia ja hel poiten kennon puhtaus varmistetaan
suodattimella. Suodattimella on oltava suodinvahti joka ilmoittaa milloin suodatin on syyté vaihtaa.
Markkinoilla on myo6s yksikoita jotka elvét kayta suodatinta vaan kennosto on pestava vuosittain.
Tama vaihtoehto on siis my6s mahdollinen mutta el suositeltava, suodattimien vaihdot on helppo tehda
verrattuna pesulaitteiston kayttoa.

L ampopumppulaitteisto

Markkinoilla on useita eri lampopumpputoimittagjia. Lammon talteenottoon soveltuvat

parhaiten |dmpopumput jotka ovat inverter -ohjattuja. Tama tarkoittaa sitd ettéa |ampdpumpun teho on
portaattomasti sdadettavissi. Saadettévyys on térkeda koska poistoilmasta saatava lammitysteho vaihtelee
jatkuvasti ja on/off -tyyppisillalampopumpuilla e sen takia paasté optimaaliseen lopputul okseen.
Vertauskuvana on/off -mallista voitaisiin kayttda autoa jossa on vain kaksi kaasupolkimen asentoa, 100% ja
0%.

L &mpopumppuj &rjestelmén on oltava mitoitettu siten etté se el joudu kdymaan jatkuvasti tdydellateholla
Liiallinen rasitus pienentda |ampopumpun kayttoikaa. Lampopumppulaitteisto on

oltava kytkettyna ohjaug érjestel méan jotta mahdol linen sé&to el vaadi aina paikallakayntid. Lamp6pumpun
kayttama sahko seké sen tuottama lampd on mitattava siten etté laittei ston toiminnasta saadaan selked
kuva siita kuinka paljon se on tuottanut hyétya taloyhtidlle.

L ampOpumpun danitasot on oltava sellaisia ettd [ampopumpun toiminta el hairitse asukkaita. Mahdollisissa
aanihaitoissa lampdpumppu itsessaén el usein ole ongelma vaan asennuksessa on tehty virheitd. Taman
vuoks asennustapaan on syyta kiinnittdd huomiota.

Kaukolammon kausihinnoittelun yleistyessa lampopumppua e valttdmétté kannata kayttéd kesdkuukausina
kaukolammon ollessa erittdin edullista. Laitteiston on tunnistettava tdmé tilanne ja tehtéva siité ilmoitus,
muutoin laitteistoa kéytetaan turhaan ja sen elinkaarta lyhennetdan.

L ampopumppulaitteiston tuottaman lammon siirto lammityg arjestelmaan.

Jarjestelmén hy6tysuhteen kannalta se, miten |lampopumpun tuottama lampd siirretddn eteenpéin, on erittain
tarkeda. Vaikkalampopumpun hyotysuhde olisi hyvé paperilla, se el ole sité jos sen tuottamaa lampoa el
siirretéa tehokkaasti eteenpéin. Samaan aikaan on huol ehdittava siité ettd lammonsiirto tehdaan siten ettéa

kaukolammon toiminta el heitkenny. Sallitut kytkentétavat maérittelee K1 -ohjeistus.

Kaukolammon alaj akokeskus


https://energia.fi/files/502/JulkaisuK1_2013_20140509.pdf

Kaukolammon al ajakokeskus ottaa kaukolampoverkosta lampoa ja siirtda sita kayttoveden seka

[ammityg &rjestelmén tarpeisiin. Kaukolampoverkosta tulee kuumaa vettd, keskimaérin noin 100 -

asteista vettd ja verkostoon palaa noin 40 -asteista vettd. Menon ja paluun erotusta kutsutaan jaghtymaks.
Jadhtyman on oltava mahdollismman hyva ja se ei saa heikentya lampopumppuasennusten jalkeen. Mita
kylmempaa vetta kiintei stosta pal aa takaisin kaukoldmpoverkkoon, sita tehokkaampaaja
ymparistoystavallisempada on kaukolampdverkon toiminta. Useat energiayhtiot palkitsevat asiakkaita hyvéasta
jaahtymast, toisaalta taas huono jadhtyma saattaa jopa nostaa perusmaksuja.

Alg akokeskus on aina oltava suunniteltu siihen etté jarjestel méssa on mukana lampopumppuja. Normaali
kaukolammon algjakokeskus el toimi tehokkaasti |ampopumppujen kanssa ja jos peruskeskusta kaytetadan
hybridikohteissa, heikentyy jaéhtyma ja sitd kautta sasavutetut s8astot saattavat pieneté.

L ammitysvar aaj at

Lammon talteenottokohteissa ei tarvita suuria mééria varagjia. Rakennus lampiaa kaukolammon ja
lampopumppul aitteiston yhteistoiminnallajolloin esim. kéyttovesivaragjien kaytto e ole taloudel lisesti
kannattavaa. Jos kayttovesivaragja kaytettéaisiin, pitéisi niiden lampdtila pitéa jatkuvasti niin korkealla
tasolla etté |&mpopumppul aittei ston vuosihyotysuhde olisi selkeésti hetkompi.

L ampopumppul aitteisto tarvitsee kuitenkin hieman puskuritilavuutta, joten varagjia tulee normaalikohteeseen

Ohjaus- jaraportointijérjestelma

Ohjausjarjestelman merkitys kokonai suudessa on ratkaiseva. Se sitoo koko jarjestelman yhden
padjarjestelman alle. Jarjestelman on oltava hel ppokayttinen ja sinne on oltava pdasy myos asiakkaalla
itsell&an. Jarjestelmé on oltava esim. web -kayttoliittymalla varustettu eli paésy jarjestelmaan

tapahtuu tietokoneellatai muulla vastaavalla.

Ohjaugarjestelmén on katettava laitteiston kaikki osiot jotta kokonaisuus on hallittavissa. Jos esim.
lampbpumppu e ole kytketty pddjarjestelmaan, tai jos lammityspiirin kiertovesipumppuja el voida saétéa
etang, syntyy néisté elinkaaren aikana ylimaaraisia kustannuksia.

Jarjestelmén on oltava lagjennettavissa. Lammitysala kehittyy nopeaa vauhtiaja esim. kysyntgoustot

ovat asiajoillataloyhtio voi saada merkittavia lisdsiddstoja tulevai suudessa. Jarjestelman on myds oltava
sellainen etta se voi toimia muiden rinnakkai sten automaati oj arjestel mien kanssa kaksisuuntaisesti, eli sen
pitéa pystya hakemaan tietoa muista jarjestel mista ja pystyttava myos luovuttamaan tietoa toisiin
jarjestelmiin.

Muita mahdollisuuksia jarjestelmalla
Passiivinen viilennys

Ohjaugérjestelmavoi kytkeéa poistopuhaltimet tehostukselle kun se huomaa ulkolampaétilan laskeneen
alemmas huoneistojen lampatiloja. Esimerkking kuuma kesapéiva, ulkona +28 jolloin huoneistotkin ovat
todella kuumat. I1taa kohti ulkol&mpétilalaskee jailmanvaihto kytkeytyy tehostukselle kun ulkolampdétilaon
laskenut matalammaksi kuin sisalampotila.

Aktiivinen Jadhdytys

L ampopumppu;arjestel mé tuottaa seka lamminta ettd kuumaa. Lammityskaudella lammitys menee
kayttoveteen jalammitys arjestelmaan, kylméa menee poistoilmakennoille jonka seurauksena poistoilma



jaéhtyy. Kesdaikaan tété lampopumppujarjestelman kylmaé voidaan kayttaa jadhdytykseen. Taloin

[ammonj akohuoneeseen pitaé lisdta hieman tekniikkaa seké kiinteistoon pitéé rakentaa jaghdytysverkosto.
Hyva puoli tassé on se etté kun ja8hdytys on toiminnassa, lampenee silloin kaytanndssa ilmaiseks kayttovesi
jamahdolliset vesikiertoiset kosteat tilat.

Suunnittelu ja valvonta

Poistoilman lammon talteenoton rakentaminen on suurehko hanke, puhutaan [ammitys &rjestelméan
muutosty6sta mika pitéa sisallaén myos ilmanvaihdon ja ohjausjérjestel man rakentamisen. Taman vuoksi on
ensisijaisen tarkeda ettd hanke suunnitellaan kunnolla sek& myo6s valvotaan kunnolla

Esimerkiks kytkentdkaaviot tulee olla kéytettévissi jo ennen urakan aloittamista koska kytkentétapa pitda
aina hyvaksyttéa kaukolammon tuottajalla ennen asennuksien aloittamista. Kytkentétavan hyvaksynta
jO jo ennen tarjousvaihetta on suositeltavaa.

Tekninen dokumentaatio pitéa tehda kattavasti ja se on oltava saatavana kun sité tarvitaan tul evai suudessa.
Dokumentaatio pitda sisallaan:

Kytkentékaaviot (LVIAS)

Tekninen erittely, eli milla perusteella mikakin on mitoitettu
Kojekortit, mita laitteita jarjestelma siséltéé

Sahkokuvat ja kaapeliluettel ot (koko jarjestelma ryhmakeskuksineen)
Toimintasel ostus

Huolto ja kunnossapito

Jarjestelmé vaatii jatkuvaa huoltoa ja kunnossapitoa. Kun ohjausjérjestelma on oikein tehty, huoltojen méara
kuitenkin pysyy pienend ja valtaosa naista tehddan vain tarpeen vaatiessa.

¢ Eniten huoltoatai kunnossapitoa vaativat kohteet:

¢ Poistoilman suodattimien vaihto. Yleensa noin 2 kertaa vuodessa

¢ Nestelinjojen mutasihtien puhdistus. Noin kerran vuodessa

e Lampopumppujen huolto. Lammon talteenotossa kaytettavien kompressoriyksikkojen kokoluokat ovat
pienehkojd, joten vuotuinen huollon tarve el ole suuri. Suositellaan kuitenkin etté ne tarkistettaisiin
kylmdliikkeen toimestajokavuosi. ?

Y hteenveto

Poistoilman puhaltaminen lampimana taivaalle on yleensa suurin energiasy6ppd vanhemmissa kerrostal oissa.
Siitd otetun lammon hyddyntdminen on &&rimmaisen jarkevad, seka kiinteiston energiakulutuksen etta
ympariston kannalta katsottuna. Hankkeet ovat kuitenkin vaativiaja niiden suunnitteluun on syyta

kiinnittaa erityista huomiota. Hankittavan jarjestelman on oltava kokonaisuus, joka toimii yhtena
jarjestelmana saumattomasti koko elinkaarensa gjan ja jonka toiminnasta vastaa yks taho.

M aalampdpumput



Opastava teksti
Yleista

Maal ampopumput hyodyntavat maaperan pintakerrokseen tai vesistoihin sitoutunutta aurinkoenergiaa.
Kallioon porattu |ampdkaivo on nykyaan yleisin maalammon talteenottotapa. Mikali tontti on iso, voidaan
lampoa keréta myo6s noin metrin syvyyteen asennetulla vaakaputkistolla. V esistojen |8hel syydessé voidaan
keruuputkisto ankkuroida painoilla pohjaan.

K eruuputkistossa kiertda jastyméaton neste, joka ldmpenee muutaman asteen matkansa aikana. Keruupiirin
nesteestd saatava lampo hoyrystéd [ampopumpussa kiertévan kylmaaineen. Hoyrystyneen kylma&aineen
pai netta nostetaan kompressorilla, jolloin my6s sen 1ampdtila nousee. Kylmaaine lauhtuu [ampdpumpun
lauhduttimessa jélleen nesteeksi, jolloin se luovuttaa |ampoa lammonjakoverkkoon ja lampiméan
kayttoveteen.

Lammityg arjestelman vaihto ja uusiminen

Hankittaessa maal ampopumppujarjestelmada on erittain tarkead, etta keruuputkisto mitoitetaan oikein.
M aal ampdpumpun kompressori tarvitsee sdhkoa toimiakseen. Maal ampopumpun tuottamasta lammaosta noin
2/3 on maaperasta otettua uusi utuvaa energiaa ja noin 1/3 on tuotettu séhkolla

M aal ampdpumppu voidaan asentaa esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen tai erilliseen tekniseen tilaan.

Maal @mpopumppu tuottaa yleensa sekd [ammityksen ettd |ampiman kayttbveden. Lampdpumput ja myos
maal ampOpumput toimivat sité tehokkaammin mité matalammaksi 1ammitettdvan veden |&mpatilaa tarvitsee
nostaa. Vesikiertoinen | attial ammitys soveltuu erityisen hyvin maaldmpdpumpun [ammonjakotavaksi, mutta
nykyisill& maalampépumpuilla ldhes yhta hyviin 1dmpokertoimiin paastdan myos vesikiertoisilla
patterijarjestelmilla Lampopumpun ja lammonjakojérjestelmén mitoitus tai mitoituksen tarkastaminen on
hyvé tilata tal otekniikkasuunnittelijalta. Essimerkiksi vanhan patterijakoisen [ammonjakojérjestelman
vaatimaa |ampotil atasoa voidaan mahdollisesti madaltaa mitoittamalla ja vaihtamalla osa jarjestelman
pattereista. Tama nakyy saddstona lampdpumpun kayttokuluissa.

L ampdpumpun investointikustannukset saattavat tuntua suurilta, mutta alhaiset kayttokustannukset tuovat
investoinnin takaisin jo muutamassa vuodessa. Mita suurempi talo on ja mita suurempi
[ammitysenergiankul utus, sitd kannattavammaksi maalampdpumppu tulee. Asukkaiden kannalta

maal ampdpumppu on myos hel ppokayttoinen, sillé se vaatii vain vahan huolto- jatarkistustoimia.

M aal ampdpumput ovat kasvattaneet |ammitysj arjestel misté suosiotaan eniten. Lahes puolet

piental orakentgjista valitsee maaldmpopumpun ja oljylammityksia seké séahkolammitysvaragjia vaihdetaan
kiihtyvallatuhansien kappal el den vuosivauhdilla maal @mpopumppuihin. Suorasdhkdolammitteisen talon
muuttaminen vesikiertoiseks ja maaldammalle on my6s péivittéaistd. Huomion arvoista on, etta
lampdpumppujarjestelman investointi korkoineen 16ytyy talon arvosta.

Huolto ja kunnossapito

Maal ampdpumppu on vaivaton eiké vaadi juurikaan huoltoa, mutta joitakin asioita on hyva tarkistaa
saanndllisin véaligjoin. Tarkista, etta lammitys- jalammdnkeruupiirin paine ja nestemagra ovat sopivalla
tasolla— ahainen paine saattaa olla merkki vuodosta. Tarkista myos lammitys- ja kéyttovesipiirin sekd
maapiirin varoventtiilien toiminta.



M aal @ampdpumppu tarvitsee toimiakseen sdhkdd. Sahkokatkon aikana maalampopumppulamitys lakkaa
[ammittamastd, mutta séhkokatkon jalkeen laitteen automatiikka ohjaa sen takaisin paélle. Jossain
tapauksissa séhkokatko saattaa aiheuttaa halytyksen, joka pitéa kuitata ennen kuin lampopumppu alkaa
toimimaan.

Nykyiset lampdpumput ovat hyvin toimintavarmoja ja automatiikka halyttda mahdollisissa vikatilantei ssa.
Kaikissa omakotital o-luokan |ampdpumpuissa on séhkovastus, joka kytkeytyy padlle vikatilanteessa. Laite
ilmoittaa vian syyn kayttopaneelissa seka etdhallintaan yhdistetyissa laitteissa. Mikéli vika el poistu
kuittaamalla, kannattaa ottaa yhteytta huoltoliikkeeseen.

Vaihtaminen

Maal @mpopumpun tekninen kayttdika on noin 20 vuotta. Kuten mika tahansa lammitydlaite, vaatii

my6s maal ampopumppu sdanndllista huoltoa ja kuluvien osien vaihtoa. Kompressori on maal@mpépumpun
tarkein komponentti ja sen elinika on yleensa noin 15-20 vuotta. Maaldampdpumppu on syyta vaihtaa, kun
korjaamisesta aiheutuvat kustannukset yltavét uuden hankintahintaan.

Osaava L VI-liike kertoo kustannusarvion ja suosituksensa tehtévalle toimenpiteelle.

Konseptikuvauksen |8hteet: SULPU, Motiva

L ammitys asuntokohtaisella
poistoilmalampopumpulla

Opastava teksti
Ylesta poistoilmalampoépumpun toiminnasta

Asuntokohtainen poistoilmalampdpumppu on oiva valinta lammitysmuodoksi energiatehokkaan kodin
[ammityg arjestelmaksi. Poistoilmaldmpopumppu sopii hyvin uudistuotantoon, mutta myds
korjausrakentami sessa vanhan poistoilmal@mpdpumpun tilalle. Poistoilmalampépumpun ehdottomana etuna
on kompaktius: samallalaitteella lammitetéén kattavimmissa malleissatilat, kéyttoves jatuloilma. Kaikki
tamavie vain kaapin verran tilaa.

Asunnon lammitysenergiantarpeesta katetaan poistoilmal@mpopumpulla noin kolmannes ja loppu
energiantarve katetaan siséanrakennetulla sdhkovastuksellatai muualle lammonjakojarjestel maan tuotavalla
lampo- tai sdhkdenergialla. Poistoilmalampépumpun toiminta perustuu asunnon poistoilman sisdltaman
energian talteen ottamiseen, jonka lampdpumppu siirtéa tilojen, kayttdveden ja tuloilman lammitykseen.

Lammityg arjestelman vaihto ja uusiminen

Eri lammitysmuotojen vertaaminen kannattaa al oittaa jo hyvissa ajoin ennen kuin nykyisen

[ammityg &rjestelman vaihto on g ankohtainen. Suositeltavaa on myds seurata asunnon energiankul utusta
useamman vuoden gjalta. Energiankulutuksen seuraaminen kannattaa muutenkin, silléa

usein selittamaton, akillinen kulutuksen kasvu voi kertoa esimerkiksi [ammityg érjestelman vikaantumisesta.



Uuden jérjestelméan mitoittaminen tehddan joko vanhan jérjestelmén pohjaltatai toteutuneeseen

energiankul utukseen, rakennuksen kokoon ja rakennusvuoteen verraten. Erityisesti lammitysmuodon

val htamisen yhteydessa mitoittaminen kannattaa til ata tal otekniikkasuunnittelijalta, mutta suunnittelijasta on
hy6tya myods olemassa olevan lammitysjérjestelman ja ilmanvaihdon mitoituksen tarkistamisessa
jarjestelman uusimisen yhteydessa.

Poi stoilmal@mpdpumppuja on seka vesikiertoisiin lammitysjarjestelmiin etta
suorasdhkdlammitteisiin kohteisiin soveltuviamallgja. Mallgja on myos erikseen kohteisiin, joissa
ilmanvaihto on toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmallata pelkalla koneellisella poistolla, jolloin
tuloilma otetaan raitisilmaventtiilien kautta.

Poi stoilmal@mpopumpun valintaan tarkein vaikuttava tekija on riittavéan ilmanvaihdon takaava ilmamaéra.
Poistoilmal&mpdpumpun ilmaméaérén on yllettava vaadittuun 30 % tehostukseen. Oikein mitoitettu
huonekohtai sesti tasapai notettu ilmanvaihto tekee asumisesta miellyttdvampada. Myads lammonldhteena
kaytettédvan poistoilman |ampdtila vaikuttaa tal teen otettavaan energianmaaradn. Poistoilman el siten tulis
laskeaalle 17 °C. Vapaa-g an asuntoihin, joissa el ympérivuotisesti asuta kannattaa valita ennemmin ilma-,
ilmavesi- tai maalampdpumppu.

Lampopumppuja myyvét ja asentavat useat paikalliset LV I-liikkeet. Tarjous kannattaa aina kilpailuttaa ja
mahdollisuuksien mukaan asennuksessa kéyttda maahantuojan suosittelemia valtuutettuja jalleenmyyjia

Huolto ja kunnossapito

Huoltotyot on syyta jattéa ammattilaiselle, mutta laitteen kunnossapi dosta huol ehtiminen on luonnollisesti
omistgjan vastuulla. Lammitysjérjestelmén paineiden ja varoventtiilien toiminnan seuraaminen kuuluvat
jokaisen rakennuksen omistajan tehtaviin. Lammitysjarjestel mana poistoilmalampdpumppu on varsin

hel ppohoitoinen, mutta muutama setkka on hyva muistaa.

Suodattimien puhdistus ja vaihto tulee tehda séénndllisin valigjoin. Etenkin ensimmaisen vuoden aikana
rakennuksen kayttdonoton jalkeen voi kanavistossa olla huomattavia méaéria rakennuspdlya. Myos ulkoa
tuleva siitepoly ja 6tokat tukkivat huolimattoman asunnonomistajan suodattimet.

Asunnonomistajan on hyva tarkistaa, etta raitisilmakanavaan on asennettu j8dtymisenestopelti.
Jadtymisenestopelti suojaa tuloilman lammityspatteria jagtymiselté esimerkiksi séhkokatkon aikana.

L ampdpumpun normaalin toiminnan seurauksenatiivistyy kosteutta. Syntynyt kondenssives johdetaan
lampopumpun alaosassa sijaitsevaan ylivuotoastiaan. Y livuotoastia seké tilan lattiakaivo on gjoittain
tarkistettavan tukoksen varalta.

Asunnonomistajan on hyva seurata asunnon energiankul utusta, vedontunnetta huonei stossa seka laitteen
kaymista Sahkolaskun seuraaminen voi viime kadessa auttaa havaitsemaan mahdollisen huollontarpeen.

Milloin ilmavesilampopumppu on aika vaihtaa?

Poi stoilmal @mpopumpun tekninen kayttdika on noin 20 vuotta. Kuten mika tahansa lammityslaite, vaatii
my6s poi stoilmal@mpdpumppu sdanndllisté huoltoa ja kuluvien osien vaihtoa Peukal osdantona voi arvioida,
ettd poistoilmal@mpdpumppu on syyta vaihtaa, kun ikééntymisesta al heutuneiden ylimaarai sten korjaamisten
kustannukset yltavét uuden yltavat uuden laitteen arvioidulla ké&yttoidll & jaettuun hankintahintaan . Osaava
LVI-liike kertoo kustannusarvion ja suosituksensa tehtavélle toimenpiteelle.

Suunnitellessasi |ampdpumpun vaihtoa, on parasta olla yhteydessa |ampopumppuja asentavaan LV 1-
liikkeeseen.



Toiminta poikkeustilanteessa

Toimintavarmuudestaan huolimatta |lampopumppu voi menna vikatilaan tai vaurioitua. Ainavikaei ole
[ampGpumpun toiminnassa, vaan useammin Syy on seurausta muun

[ammityg &rjestelméan toiminnasta. Vikaantuminen ilmenee usein [dmpdpumpun kautta, merkkivalolla
javikailmoituksella. Poistoilmal@mpdpumpun vikaantuminen havaitaan herkimmin &anitason nousuna.
Aanitason noustessa on tarkesa eliminoida rakenteiden resonoinnin vaikutus. Lampopumppuval mistajien
tarjoamien etéseuranta- ja -ohjauspal veluiden kautta ilmoitukset ovat saatavilla suoraan puhelimeen tai
sahkopostiin.

Sisdyksikon sahkovastuksen turvin asunnon ja kayttdveden lammitys pysyvét ylla myds lampopumpun
héiridtilanteessa. Sahkokatkoksen aikana lampdpumpun toiminta estyy,
mutta pakkaskelillakin kestéd tunteja ennen kuin asunto jaahtyy.

Vikaantumistilanteessa on parasta ottaa vikakoodi, laitteen malli seka sarjanumero yldsjaolla
yhteydessa valmistgjan valtuuttamaan huoltoliikkeeseen.

L ammitys ilmalampopumpulla

Opastava teksti
Yleista ilmalampopumpun toiminnasta

[lmaldmpodpumpulla voidaan kustannustehokkaasti lisdta rakennuksen energiatehokkuutta ja
asuinmukavuutta seka saastéa | ammityskustannuksissa. Viime vuosien aikana ilmalampépumput ovat
yleistyneet erityisesti omakoti-, rivi- ja kerrostal ojen korjausrakentamisessa. Etenkin lampimét kesét ovat
kiihdyttaneet ilmal@mpdpumppujen suosiota tehokkaan viilentdmisominaisuuden my6ta. [lmalémpdpumpulla
voidaan seka |ammittéd ettd viilentéd, mutta markkinoilla on my6s pelkkdan viilennykseen tarkoitettuja
mallegja.

IImal@mpopumput sopivat rinnakkaigérjestelmaks padlammitysérjestelman rinnalle. Useimmilla
vamistajilla on Suomen markkinoilla valikoimassaan pohjoisen oloihin suunnattuja Nordic-malleja.
Toimintargjat useimmillamalleilla ulottuvat -20...-30 °C pakkaskeleille asti. Paalammitygarjestelméana voi
olla mika tahansa muu lammityg &rjestelméa, joka on mitoitettu kattamaan paikallisen kylmimmaénkin jakson.

[lmal@mpopumpun lammaonl 8hteend on ulkoilma, josta saatava lampdenergia jopa kolminkertai stetaan
[ampdpumpulla rakennuksen huoneilman |ammittamiseen verrattuna lampopumpun kayttamaan
sahkoenergiaan. Viilenettédessa lampOpumppuprosessi kaannetdan toisin pain jalammaonlhteené toimii
huoneilma, josta yliméaérdinen 18mp0o siirretdan ulkoilmaan. Lampdpumpputeknol ogian ansiosta myds
viilennys on energiatehokas ja edullinen tapa lisdta asuinmukavuutta. [lmalampdpumpun valinnassa voivat
painottua myds muut toiminnot, kuten takkatoiminto, wifi, ilmanpuhdistin ja erilaiset &ysensorit.

Lammityg arjestelman vaihto ja uusiminen

Ilmal@mpopumppu soveltuu rinnakkai slammitys arjestelmaksi monenlaiseen kohteeseen vapaa-gjan
asunnoista kerrostal ohuonei stoihin. Useimmin valitaan sekéd [ammittava ettéa jadhdyttava malli, mutta



taloyhtidissa usein tarvitaan ilmal@mpopumppua ainoastaan viilentamiseen. Suoraséhkoétalon saneerauksen
yhteydessd on suotavaa harkita my6s sdhkdpatterei den vaihtoa uusiin, monipuolisemmin sdadettavissa
oleviin malleihin (esim. wifi-ohjaus).

[lmal@mpopumppu koostuu ulko- ja sisdyksikosta. Ulkoyksikéssa on kylmaainepiirin komponentit ja
sisdyksikdssa lammonvaihdin, puhallin ja suodattimet. Sis& ja ulkoyksikoiden valilla on kylmaainekierto.
[lmal&mpodpumpun sisdyksikk6 kannattaa sijoittaa mahdollisimman avoimeen tilaan ilman esteettdman
leviamisen mahdollistamiseksi.

Ilmal@mpopumpun asennuttaminen e yleensa vaadi lupakasittelya Poikkeuksena voivat ollataloyhtion
kiellot tai kaupungin julkisivulautakunnan aluekohtai set méardykset. Tal oyhti6issa on huomioitava
mahdollinen meluhaitta.

[lmal&mpopumppuja myyvét ja asentavat useat paikalliset asennusliikkeet. Tarjous kannattaa aina kil pailuttaa
jamahdollisuuksien mukaan asennuksessa kayttda maahantuojan suosittelemia valtuutettuja jalleenmyyjia

Huolto ja kunnossapito

Huoltoty6t on syyté jattéa ammattilaiselle, mutta laitteen kunnossapidosta huol ehtiminen on luonnol i sesti
omistgjan vastuulla. Lammitygérjestelman normaalin toiminnan seuraaminen kuuluu jokaisen rakennuksen
omistgjan tehtaviin. Lammitys arjestelmana ilmal&mpopumppu on varsin hel ppohoitoinen, mutta muutama
seikka on hyva muistaa.

e Suodattimien puhdistaminen ja vaihtaminen séanndllisesti.

e Ulkoyksikon eturitilan ja siipipyoran kunnon tarkastaminen aika ajoin seka ilman vapaakierron
varmistaminen ulkoyksikon ymparilla 1lman vapaakiertoa voivat heitkentéda syksyisin puista tippuvat
lehdet, talvisin taas lumi ja jéa Ulkoyksikén roskaantumista ja alijédhtyneen veden
jaatymista eturitilan tai takaosan hdyrystimen pinnalle voi ehkéaista lipallatai
harvalaudoituksella. Liian tihed& laudoitusta tulee valttaé ilman vapaakierron varmistamiseksi.

¢ Normaalista toiminnasta syntyva sisayksikén kondenssives on johdettava asianmukaisesti viemariin.
Riittéva kaato on varmistettava vesivahingon véttamiseksi. Mikdli kaatoa ei ole mahdollista koko
matkalta toteuttaa, on taéhan tarkoitukseen myynnissa kondenssives pumppuja.

o Ulkoyksikon sulatusves johdetaan rakennuksen viemériin, hulevesiviemdriin tai kivipesaan. Alas
viettavalla tontilla sulatusves voidaan myds val uttaa suoraan maahan. Suositeltavin tapa on johtaa
kondenssives siihen tarkoitetulla sulatusvastuksen sisdltamalla putkella. Kondenssivesi putken vedossa
tulee muistaa tehda vesilukko.

Kylméaineita koskevan asetuksen mukaisesti kylméaainetta sisiltavét laitteet on tarkastettava,

mikali kylmaainemaaraylittaa 5 t CO,-ekvivalenttia Tarkastusvali on asuinkiinteistissa tavallisesti 12-

24 kk. Hermeettisesti suljetut, alle 10 t CO,-ekvivalenttia F-kaasua sisdltavét laitteet eivat kuulu tarkastusten
piiriin.

Milloin ilmaldmpdpumppu on aika vaihtaa?

[lmal@mpopumpun tekninen kayttéiké on noin 20 vuotta. Kuten miké tahansa lammityslaite, vaatii

myds ilmalampdpumppu séanndllista huoltoa ja kuluvien osien vaihtoa. Peukal oséantond voi arvioida, etta
ilmavesilampdpumppu on syyté vaihtaa, kun ikééntymisesta aiheutuneiden ylimaérai sten korjaamisten
kustannukset yltavét uuden laitteen arvioidulla kayttoialla jaettuun hankintahintaan. Osaava asennusliike
kertoo kustannusarvion ja suosituksensa tehtévalle toimenpiteelle.

Ilmavesilampdpumpun sisé- ja ulkoyksikkd voidaan vaihtaa eriaikai sesti. Huomattava on kuitenkin, etta
erityisesti jarjestelmien automatiikka ja valmistgjien tarjoamat pilvipavelut kehittyvét jatkuvasti ja uuteen
vaihtaminen voi olla mielekas ratkaisu.



Suunnitellessasi |ampdpumpun vaihtoa, on parasta olla yhteydessa |ampdpumppuja asentavaan liikkeeseen.
Toiminta poikkeustilanteessa

Toimintavarmuudestaan huolimatta lampopumppu voi menna vikatilaan tai
vaurioitua. Lampdpumppuval mistajien tarjoamien etdseuranta- ja -ohjauspal vel uiden kautta
ilmoitukset ovat saatavilla my6s suoraan puhelimeen tai séhkopostiin.

Vikaantumistilanteessa on parasta ottaa vikakoodi, laitteen malli seké sarjanumero ylds ja olla yhteydessa
valmistgjan valtuuttamaan huoltoliikkeeseen.

L ammitys ilmavesilampopumpulla

Opastava teksti
Yleista ilmavesilampOpumpun toiminnasta

Ilmavesilampdpumppu on oiva valinta lammitysmuodoks niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Viime
vuosien aikana ilmavesilampopumppuj &rjestelmien suosiota ovat kiihdytténeet kehittynyt teknologiaja
uusiutuviin energiamuotoihin suunnatut valtion avustukset.

K ehittyneen teknologian myd6ta ilmavesilampdpumput soveltuvat padasialliseks lammitysarjestelmaksi
myGs pohjoisen vaativaan ilmastoon. Toimintargjat useimmillamalleillaliikkuvat -20...-25 °C tietamill&
Lammitysjarjestelma on kuitenkin mitoitettava etel & sintd Suomea myoéten kylmemmille [&ampdatiloille
(eteldisin séavyohyke, mitoittava ulkoldmpdétila on -26 °C), joten rinnakkai g érjestelma tarvitaan kattamaan
osan lammityskauden tunneista. Useimmiten lisdlampo tuotetaan sahkolld, tavallisimmin joko
ilmavesilampdpumpun sisdyksikon siséanrakennetulla séhkovastuksella, erillisella séhkokattilalla tai
varagjan séhkovastuksella. Myos [ampopumppu kéyttda pienen osan sahkoa toimiakseen.

Ensisijaisena lammonl 8hteend on ulkoilma, josta saatava lampdenergia jopa kol minkertai stetaan
[ampopumpulla rakennuksen ja kayttbveden |&mmittamiseen verrattuna lampdpumpun kéyttdmaan
sdhkdenergiaan. Toisin kuin esimerkiks maalammossa, |1ammonl&hteen [ampétilaei ole tasainen.
Huomattavaa kuitenkin on, etté kevaasta syksyyn keskimaaraiset |ampatilat ovat kalliota tai maaperda
korkeammat. L eutoina paivina paéstéan siten jo hyvin lahelle maalammon [ampokertoimia.

Lammityg arjestelman vaihto ja uusiminen

Eri ldGmmitysmuotojen vertaaminen kannattaa aloittaa jo hyvissa goin ennen kuin nykyisen

lammitys &rjestelman vaihto on agjankohtainen. Suositeltavaa on myds seurata asunnon energiankul utusta
useamman vuoden agjalta. Energiankul utuksen seuraaminen kannattaa muutenkin, silla usein selittamaton,
akillinen kulutuksen kasvu voi kertoa esimerkiksi lammitysjarjestelman vikaantumisesta. Uuden jérjestelman
mitoittaminen tehdaén joko vanhan jarjestelman pohjaltatai toteutuneeseen energiankul utukseen,
rakennuksen kokoon ja rakennusvuoteen verraten. Erityisesti lammitysmuodon vaihtamisen yhteydessa
mitoittaminen kannattaa tilata tal otekniikkasuunnittelijalta, mutta suunnittelijasta on hydtya myoés olemassa
olevan jarjestelman mitoituksen tarkistamisessa jarjestelman uusimisen yhteydessa.



[lmavesilampdpumppu soveltuu kohteisiin, joissa on vesikiertoinen lattia- tai patterilammitys tai
ilmaldmmitys. Lampdpumpulla ulkoilmasta tuotettu [ampo siirretdan |dmmaonsiirtimen valityksella
rakennuksen lammitysveteen. Ilmal&mmitteisissa tal oissa riittéava vesitilavuus varmistetaan reilunkokoisella
puskurivaragjalla. [lmavesilampdpumpulla voidaan korvata esimerkiksi varaava sahkoldammitys, o6ljy- tai
puukattila.

Ilmavesilampdpumppu koostuu ulko- ja sisdyksikostd. Sisdyksikon sijaan voidaan myo6s kéayttaa erillista
ohjauskeskusta ja lampopumppuvaraajaa. Ulkoyksikdssa on kylmaainepiirin komponentit ja sisdyksikossa
sisaanrakennettuina ldmminvesivaragja, sdhkdvastus seka ohjauskeskus. Sisé- ja ulkoyksikoiden valilla on
joko vesikierto tai kylmaainekierto. Kylmaainekiertoiset eli ns. Split-mallit ovat suosittuja vapaa-gjan
asunnoi ssa sekda tagjama-alueen ulkopuolella. Vesikiertoisissa eli ns. monoblock-malleissa sen sijaan on
tyypillisesti astetta paremmat |ampokertoimet eika asentajalta vaadita kylmaainel upia.

Ilmavesilampdpumpun asennuttaminen ei yleensa vaadi lupakéasittelya. Poikkeuksena voivat olla kaupungin
julkisivulautakunnan aluekohtai set méaraykset. [lmavesilampdpumppu voidaan tavallisesti asentaa silloinkin,
kun maaldmpo ei esimerkiksi pohjavesivarantojen takia ole mahdollinen.

Lampopumppuja myyvét ja asentavat useat paikalliset LV I-liikkeet. Tarjous kannattaa aina kilpailuttaaja
mahdolli suuksien mukaan asennuksessa kdyttéa maahantuojan suosittelemia valtuutettuja jélleenmyyjia.

Huolto ja kunnossapito

Huoltoty6t on syyté jattéa ammattil aiselle, mutta laitteen kunnossapidosta huol ehtiminen on luonnollisesti
omistajan vastuulla. Lammitygjérjestelmén paineiden ja varoventtiilien toiminnan seuraaminen kuuluvat
jokai sen rakennuksen omistgjan tehtéviin. Lammitys arjestelmana ilmavesilampopumppu on varsin

hel ppohoitoinen, mutta muutama seikka on hyva muistaa.

e Ulkoyksikon eturitilan ja siipipyoran kunnon tarkastaminen seké ilman vapaakierron varmistaminen
ulkoyksikon ympérilla. Ilman vapaakiertoa voivat heikentéd syksyisin puistatippuvat lehdet, talvisin
taas lumi jajad. Ulkoyksikon roskaantumista ja alijdahtyneen veden jagtymista eturitilén tai takaosan
hoyrystimen pinnalle voi ehkaista lipallata harvalaudoituksella. Liian tiheda laudoitusta tulee valttéa
ilman vapaakierron varmistamiseksi.

¢ Normaalista toiminnasta syntyva kondenssivesi on johdettava asianmukaisesti joko viemariin tai
kaivoon. Paras tapa on johtaa kondenssivesi siihen tarkoitetulla sulatusvastuksen sisdltamallé putkella
K ondenssivesi putken vedossa tul ee muistaa tehda vesilukko.

Kylmaaineita koskevan asetuksen mukaisesti kylmaainetta sisdltavét laitteet on tarkastettava, mikali
kylmaainemaara ylittéa 5 t CO,-ekvivalenttia. Tarkastusvali on asuinkiinteistdissa tavallisesti 12-24 kk.
Hermeettisesti suljetut, ale 10 t CO,-ekvivalenttia F-kaasua siséltavét laitteet eivat kuulu tarkastusten piiriin.

Osa asennusliikkei sté tekee my6s huoltoja, ja erillisen huoltosopimuksen tekeminen voi olla hyva vaihtoehto.

Milloin ilmavesilampdpumppu on aika vaihtaa?

Ilmavesilampdpumpun tekninen kayttdika on noin 20 vuotta. Kuten mika tahansa lammityslaite, vaatii myos
ilmavesilampdpumppu saanndllista huoltoa ja kuluvien osien vaihtoa. Peukal oséantbna voi arvioida, etta
ilmavesilampdpumppu on syyté vaihtaa, kun ikééntymisesta aiheutuneiden ylimaérai sten korjaamisten
kustannukset yltavét uuden laitteen arvioidulla kayttdiélla jaettuun hankintahintaan. Osaava LV -liike kertoo
kustannusarvion ja suosituksensa tehtavalle toimenpiteelle.

Ilmavesilampdpumpun sisé- ja ulkoyksikkd voidaan vaihtaa eriaikai sesti. Huomattava on kuitenkin, etta
erityisesti jarjestelmien automatiikka ja valmistgjien tarjoamat pilvipavelut kehittyvét jatkuvasti ja uuteen



vaihtaminen voi olla mielekas ratkaisu.

Suunnitellessasi |ampdpumpun vaihtoa, on parasta olla yhteydessa |ampopumppuja asentavaan LV 1-
liikkeeseen.

Toiminta poikkeustilanteessa

Toimintavarmuudestaan huolimatta lampdpumppu voi mennd vikatilaan tai vaurioitua. Ainavikaei ole
l[ampOpumpun toiminnassa, vaan useammin syy on seurausta lammitysjarjestelman toiminnasta.
Vikaantuminen ilmenee usein lampopumpun kautta, merkkivalolla ja vikailmoituksella.

L ampopumppuva mistajien tarjoamien etéseuranta- ja -ohjauspal vel uiden kautta ilmoitukset ovat saatavilla
suoraan puhelimeen tai séhkopostiin.

Sisdyksikon sdhkdvastuksen turvin asunnon ja kayttoveden lammitys pysyvat yll& myds [ampdpumpun
héiridtilanteessa. Sahkokatkoksen aikana lampdpumpun toiminta estyy, mutta pakkaskelillakin kestda
tunteja ennen kuin asunto jaahtyy.

Vikaantumistilanteessa on parasta ottaa vikakoodi, laitteen malli seka sarjanumero ylds ja olla yhteydessa
valmistgjan valtuuttamaan huoltoliikkeeseen.

L ammitysver koston perussaato

Opastava teksti

Lataaitsellesi kdyttton jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia lammitysverkoston
perussaadosta. Perussaéto on tehokas keino valttéa tarpeetonta energiankul utusta, mutta se unohtuu hel posti
muiden korjaustoimien jalkoihin. Infograafi on esitetty yleisell& tasollaja sen ohjeet soveltuvat monen
tyyppisiin rakennuksiin.

Infograafissa esitetyt keinot perustuvat Energiatehokkaat korjausrakentamisen konseptit -?hankkeen
tydryhmétyhon. Perussaadon tekni sesté toteutuksesta on olemassa hyvia oppaita muualla (esim. RT-Kortti
Nestekiertoiset lammitys- jajadhytysverkostot. Virtauksien sééto.), jatyon suorittamisessa kannattaa
tukeutua niiden antamiin ohjeisiin.

Infograafi on téssa pdf-muodossa ja voit jakaa sité sdhkdisesti tai tul ostaa paperille.



https://talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/2023-08/Lammitysverkoston_perussaato.pdf

LAMMITYSVERKOSTON PERUSSAATO

MIKSI PERUSSAATO KANNATTAA TEHDA?

Osa tiloista tai huoneistoista voi olla liian
kylmia, osa liian lampimia. Tasta voi
aiheutua valituksia ja tyytymattémyytta.
Sama |dmpétila kaikissa huoneistoissa
ja tiloissa alentaa rakennuksen

MITEN PERUSSAATO TEHDAAN?

Aikaisemmin perussaato tehtiin manuaalisesti

lammitysverkaston kaikkiin saadettaviin kohtiin.

Ratkaisuja on olemassa kaikkien saadettavien
kohtien automaattiseen saatoan.

Uusimmat ratkaisut ohjaavat myds lammon-
luovuttimien vesivirtaamia automaattisesti ja

keskilampotilaa. tarjoavat hyvan saatotarkkuuden huonelampotilalle.

Alykkaat lammanohjausjarjestelmat tarjoavat
mahdollisuuden lammitysaikatauluihin, etahallintaan
ja liittdmiseen rakennuksen muuhun automaatioon.
Naita saadetaan:

Huolella ja hyvin tehty sadto varmistaa
tasaisen lampdtilan. Se alentaa keskildmpd-
tilaa ja kustannuksia viihtyisyydesta tinkimatta.

Ao VN

Perussaato vaatii paasya kaikkiin jarjestelman

osiin ja sen tekee aina ammattihenkild. o ldmmaonluovuttimen esisaatdventtiilit e linjasaatoventtiilit ja
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MILLOIN PERUSSAATO KANNATTAA TEHDA?

Verkoston ikaantyessa uutena tehdyn saadon vaikutus

heikkenee ja verkosto ei enaa toimi halutulla tavalla. =

Lamménluovuttimien termostaattiset saatdventtiilit

"vasyvat vanhetessaan” ja niiden uusimisen yhteydessé

on hyva tehda myos jarjestelman perussaato. ,E‘ IE,

Perussaato on nopea keino vaikuttaa energiankulutukseen. Perussaatoa

kannattaa ainakin harkita, jos hakee energia-avustusta korjauksiin. Maaraysten mukaan lammaonlahteen Perussaato on tehtava kaikenlaisissa

Myds s3adon automatisointiin saa avustusta, Automatisoitu verkosto uusinnan yhteydessa on huolehdittava, etta rakennuksissa, joissa on vesikiertoinen
jokaisessa huonetilassa on lampotilasaadin. lammanjako esimerkiksi joko radiaat-

ei vaadi toistuvaa perussaatod ja tuo hydtya pitkaan. T
toreilla tai lattialammityksella.

Lis4a tietoa korjausrakentamisesta Talotekniikkainfosta: www.talotekniikkainfo.fi/ratkaisut

L ammonjako

Radiaattoriver koston kunnostaminen

Opastava teksti
Yleisesti lammitysverkoston rakenteesta ja

toiminnasta korjauskohteina olevissa
kerrostaloissa

Radiaattoriverkostoja on putkitusrakenteeltaan kahta perustyyppid, kaksiputkijérjestelmaja
yksiputkijarjestelmé. Kuva 1. Suomessa kaksiputkijéarjestelma on ylivoimaisen suosittu kerrostaloissa ja
horisontaalista yksi putkijarjestelmaa on kéytetty jonkin verran myds piental oissa. Puutteellisen jadhtyman ja



siitéd aiheutuvan heikon energiatehokkuuden vuoksi yksiputkijarjestel mista kannatta luopuaja siirtya
kaksiputkijarjestelmiin.

Two-pipe system Ona-pipe systam
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Kuva 1. Radiaattoriverkoston rakenne kerrostal ossa, vas. kaksiputkijarjestelméja oik.
yksiputkijarjestelma.

Tassa tekstissa keskitytdan korjauskohteina olevien kerrostal ojen radiaattoriverkostoihin, mutta teksti on
téysin sovellettavissa myo6s pientaloihin ja erillistaloihin. Oleellista on myds, etta esitetyt
korjaustoimenpiteen pystytéan toteuttamaan asukkaiden ollessa paikalla. Mikali asukkaat voidaan siirtéa
korjausrakentamisen ajaksi tilapai sasuntoihin, saadaan lisdd mahdollisuuksia muunkinlaisten teknisten
ratkai sujen toteuttamiselle.

Toimenpiteet lammitysverkostolle korjausrakentamisessa

K oska rakennuskannan korjausta ohjaa | akisaéteinen tarve parantaa rakennusten energiatehokkuutta |ahes
nollaenergiarakennustasolle (NZEB), pitéé korjauskohteiden toimenpiteet toteuttaa niin, etta tavoiteltu
energiatehokkuus toteutuu ja etta korjaustoimenpiteet luovat edellytyksen rakennusten hiili-neutraaliudelle.

Keskeiset korjaustoimenpiteet vanhoissa rakennuksissa kohdistuvat passiivisiin, rakennusvaipan
lampohavidité pienentéviin toimenpiteisiin kuten 1kkunoiden ja ulko-ovien uusimiseen seka lampderistyksen
parantamiseen. Korjausrakentamisen suunnittelun yhteydessa huoneiden lammaontarve on laskettava
uudelleen, jotta radiaattorit saadaan vaihdettua energiatehokkaampiin ja keskendan oikean kokoisiksi.
Aktiivisiin energiatehokkuutta lisééviin toimenpiteisiin kuuluvat mm. lammaontuotannossa siirtyminen
vahahiilisiin jarjestelmiin, poistoilman lammaodn hyddyntéamiseen, séhkolaitteiden kulutuksen pienentamiseen,
kayttoveden ja erityisesti lampiman kéyttoveden kulutusta alentaviin jarjestelyihin seka veden- ja
energiankul utuksen mittaamiseen. Myds rakennusten omia sahkontuotantoj arjestel mia otetaan lisdantyvassa
maarin kayttoon.

Naiden toimenpiteiden liséksi yks energia ja kustannustehokkai mmista toimenpiteistéa on
radiaattoriverkoston kunnostaminen ja muuttaminen matalal ampdj arjestelmaksi.

Energiatehokkuuden parantamiseksi |ammontuotannossa, kuten lampopumput ja kaukoldmpd, vaaditaan
lammitysverkoston |ampdtil ojen alentamista huomattavasti aikai sempaa alemmille tasoille. Lisdks

matal al ampotil g arj estelman matala pal uuveden |ampatila mahdol listaa hinnoittel un antamien
mahdollisuuksien téysimittai sen hyddyntamisen.

Rakennuksen energiaremontti muuttaa rakennuksen ominaisuuksia. Huoneiden lammontarpeet muuttuvat,
eika niiden keskinainen lammontarvesuhde end& ol e entisensa. Tama merkitsee tarvetta mitoittaa uudelleen
[ammitysverkosto uusiin olosuhteisiin ja vaatimuksiin sopivaksi. Se mita vanhasta yleensé kannatta séilyttéa



on lammitysverkoston siirto- ja nousulinjat. Kytkentgjohdot uusitaan. Uudet radiaattorit mitoitetaan oikean
kokoisiksi matalal@ampojéarjestelmaan soveltuviks ja radiaattoriventtiilit vaihdetaan tarkasti esisdadettéviksi.
Olemassa olevat nousulinjat varustetaan automaattisilla paine-erosdatimilla. Lammitysverkosto

tasapai notetaan laskennallisesti. My6s |ampdtilan ohjaus ja kiertoves pumppu kannattaa ajanmukai staa.

K aytannossa tasapai noisen [ammitysverkoston saavuttaminen on yksinkertaista, koska vanhat nousulinjat
ovat uudessa kayttotilanteessa valjia eika niissa juurikaan aiheudu kitkahavioita: Valitsemalle paine-
erotasoksi esimerkiksi 10 kPa sdilyy tama paine-ero hyvalla tarkkuudella myo6s radiaattoriventtiileille. Tasta
syysta radiaattoriventtiilien asetusarvot voidaan méaarittéa | &hestulkoon pelkastadan radiaattorin tehon mukaan.
Matal a paine-ero varmistaa radiaattoriventtiilin tarkan ja 88nettdman toiminnan seka hyvan jaghtyman.

Radiaattorien mitoitusja energiatehokkuus kaukolampo- ja
lampopumppukohteissa

Toiminta kaukolampokytkennassa

K aukol ampokytkennassa hyvin toimivana mitoitusl ampotilatasona on radiaattoriverkostolle 60/30/21°C
(meno-/paluu-/huonel@mpdtila). Suuri jaghtyma eli matala pal uuveden [ampotila parantaa kaukolammaon
energiatehokkuutta mm. seuraavasti: pienemmét kaukolampdverkoston [ampohéviét maahan, pienemmaét
virtaamat ja pumppaustehot, voimalaitoksen kattilahytysuhde paranee, kun savukaasujen lampatilat
laskevat, ja lisaéntynyt kondenss tehostaa savukaasupesurien toimintaa. Oman lukunsa muodostaa hy6dyt
paastojen vahennyksissa, johon parantuneel la energiatehokkuudella on valiton vaikutus.

Toiminta lampopumppuj arjestel massa

Lampopumpun tehokkuuden kannalta on térkeda, etta [ammityg érjestelméan lampdtilat ovat mahdollismma
alhaiset. Kaytanndssa menovedenlampdtila on ratkai sevassa asemassa, koska lampopumpun lampokerroin
(COP) on riippuvainen noin 2/3-osalta menoveden lampdtilasta ja 1/3-osalta pal uuveden [ampdtilasta (Kuva
3). Tasta syysta esimerkiksi 50/40°C (meno-/paluulampétila) on parempi |ampopumppumitoituksessa kuin
kaukol ampdon sopiva 60/30°C. Ohjearvona voidaan pitéd, ettd 10°C asteen alentaminen menoveden
lampdtilassa parantaa COP:ta noin 30%, mikéa vuositasolla merkitsee |dmpokertoimen COPa kohoamista
noin 15% kohdistuen huonetilojen lammittamiseen.
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Kuva 2. Lammitysverkosto menovedenlampétilalla on noin 2/3 vaikutus ja paluuvedell& noin 1/3
vaikutus |ampdpumpun COP’ hen.

Lampiman kayttéveden (yli 55°C) valmistus yksistdén maa- ja ulkoilmal@mpopumpuilla on usein
epétaloudel lista. Useimmille lampopumpuille kohtuullisena léampdtilan korotustasona, |ahtolampdétilasta
loppul ampdtilaan, pidetdén noin 50°C-astetta. Tama lampétilan korotustaso riippuu tietysti sahkon ja
rinnakkai senergian hintasuhteesta.

Poi stoilmal@mpdpumpuilla on |dmmaonl ahteend ilmanvaihdon poistoilma ja sen lampdtilataso on korkea,
tyypillisesti yli 20 9C ympéri vuoden. Korkean 1&ht6lampatilan ansi osta poi stoil mal@ampopumpulla voidaan
my06s lammin kayttoves valmistaa energiatehokkaasti.

Yleisesti ottaen lampopumpun ja kaukolammon rinnakkai skayttd on kannattavaa, kun lampdpumpun
kapasiteetti ei yksinaan riitd |ampiman kéyttoveden energiatehokkaaseen lammitykseen tai
lammityg &rjestelméan huipputehoon.

Tulee kuitenkin tiedostaa, etta hybridijarjestelmét vaativat aina korkeal aatuiset ohjaus- ja
kytkentdjarjestelmét optimaalisen toiminnan varmistamiseksi.

Matalarakennegj arjestelma lattialammityk seen

Opastava teksti
L attialammitys soveltuu kaiken tyyppisiin kohteisiin ja
lattioihin



Vesikiertoinen lattial@Gmmitys on nykyaikainen ja energiatehokas tapa luoda miellyttava siséilmasto. Se luo
mahdollisuuden myos erilaisille arkkitehtuurisille ratkaisuille ja hel pottaa sisustusta. Pintamateriaalit ovat
vapaasti valittavissa ja valhdettavissa elinkaaren aikana, jalamp®a ohjataan huonekohtai sesti varmistaen nain
optimaaliset ol osuhteet asunnon eri tiloissa kayttotarkoituksen mukaisesti.

Tutkimusten mukaan on todettu, etté ihminen kokee lattial Bmmityskohteessa jopa pari astetta matalamman
huonel @mpdétilan mukavammaksi verrattuna muihin lammaonjakotapoihin. Jokai sen asteen pudotus
huonel@mpdtilassa voi tuoda jopa viiden prosentin sédstén |ammityskuluihin.

L attialammitys mielletéén usein uudiskohteiden lammaonjakotavaks (yli 90% uusista pientaloista
lammonj akotapana on lattial ammitys), mutta se soveltuu erinomaisesti my6s saneerauskohteiden
lammonjakotavaksi. Se on hyvaja varteenotettava vaihtoehto erityisesti silloin, mikali asunnossa tehdaan
muutenkin remonttia, jossa vaihdetaan | attiapinta. M &&rittévia asioita saneerauskohtei ssa on mm. kuinka
paljon olemassa ol eva | attiapinta saa nousta.

Samallajarjestelmallg, jota kaytetdan lattialammitykseen, voidaan myos hoitaa kesaaikainen viilennys,
mikali kaytettavissa on viileanlahde, kuten essmerkiksi maaldmpo tai kaukokylma. Lattiaviilennyksen
tarkoituksena on ehkaista kesdaikana auringon séteilyn aiheuttamaa ylilampenemista siten, ettel lampdtila
huoneistossa nouse yli viihtyisien lampdtilojen

L attialdBmmityksen osat ja toiminta

L attial Bmmitys koostuu | attiarakenteeseen asennettavasta putkistosta, jakotukeista ja séétdl aittei stosta.

L attial Bmmitys ja—viilennys on [ammonjakotapa, jossa | attiarakenteeseen sijoitetussa putkistossa kiertava
ves luovuttaa tasaisesti |1&mpoa |attiaan ja | attiasta edelleen huoneilmaan. Lampd ja viiled jakautuvat
tasaisesti ympaéri huonetta ja suuren sdteilevan pinnan ansiosta huoneen lampdtila pysyy miellyttavana ja
tasai sena ympari vuoden. Lattiaviilennyksessa lattian pintalampdtilat ovat yleensa 22—23°C, mutta kuitenkin
ainavahintdan 20 °C, jolla varmistetaan, ettei lattian pintalampdtila tunnu viiledlta jal kapohjaan.

Jarjestelméan ainoa nékyva osa on séhkotoiminen huonetermostaatti. Huonetermostaatti sédtda sen huoneen
lampdtilaa, johon se on sijoitettu, seka valvoo kyseisen huoneen ilmankosteutta, mikali kohteessa on myds
lattiaviilennys.

Huonetermostaatit antavat tiedon |ammitys-/viilennystarpeesta keskusyksikdlle, joka puolestaan ohjaa
jakotukilla olevien venttiilien auki/kiinni toimintaa. Huonetermostaatti katkai see veden kierron putkipiirissa,
kun huonel@mpdtila lammitystilassa ylittéé ja viilennystilassa alittaa termostaatin asetusarvon.

L attial@mmitys on matal al @mpojarjestel ma ja suuren lampda luovuttavan pinnan ansiosta menoveden
l[ampotilat voidaan pitéé matalina moniin muihin lammoénjakotapoihin verrattuna. L attial ammitysputkistossa
virtaavan veden lampétila maaraytyy ulkolampétilan mukaan.

L attialammityksen suunnittelu

Asuinkiinteiston kayttdmukavuus, energia- ja elinkaaritehokkuus ratkai staan hyvin pitkélle jo
suunnitteluvaiheessa. Jokainen kohde tulee suunnitella yksilollisesti LV I-suunnittelijan maarittelemien
|ahtotietojen ja tilakohtai sten tehontarpei den mukai sesti.

L attial ammitysjarjestelma suunnitellaan Suomen rakentami smaaray skokoel man asetusten mukaisesti. Tama
tarkoittaa kaytanndssa sitg, etta oleskel utilojen tavoitelampdtilat ovat 21°C +/- 1°C. Mikali huonel&mpdtila
tahdotaan korkeammaksi kuin asetuksessa médritelty lampétila, tarkoittaa se yleensa sitg, etta
[ammitysverkoston menoveden |&mpdtilaa tulee nostaa suunnitel missa méériteltyd korkeammaks.
Huomioitavaa on, ettéd menoveden |dmpatilan nosto lisda lammitysenergian kulutusta, kun puolestaan yhden
asteen huonelampdtilapudotus vastaa noin 5% saastda energiakul utuksessa.



L attial Bmmityksen teoreettista maksimitehoa | askiessa voidaan nyrkkisdantona kéyttéa 11W/m? per 1°C
l[ampotilaero lattian pintalampétilan ja huoneilman valilla. Huomioitavaa kuitenkin on, etté téta teoreettista
maksimitehoa rajoittaa mm. maksimi lattian pintalampotila, seka jérjestelman menovedenlampdtila.

Lattiaviilennys drjestelman suunnittelu puol estaan nojautuu Suomen rakentamismaérayskokoelma
asetukseen, jonka mukaan kesdajan huonelampdétila el saa ylittda asuinhuonei stoissa arvoa 27 °C enemman
kuin 150 astetuntia 1. kesdkuuta ja 31. elokuuta valisend aikana maarayskokoel massa esitettyja sadtietoja,
[ampokuormiajailmamééria kaytettdessa. Vaikka kesdajan huonelampotilaa koskevaa vaatimus ei koske
esimerkiksi pienia asuinrakennuksia, on lampdtilan hallinnan tarve hyva huomioida myds niissé. Lisaksi
lattian pintalampétila mitoitetaan aina vahintéan 20 asteen lammoalle.

Karkeana arviona viilennystehosta voi kayttdd 7W/mz2 per 1°C |ampdtilaero lattian pintalampdtilan ja
huoneilman valilla. Viilennyksen tehon arviointi el kuitenkaan ole yksiselitteista ja se vaatii yleensa
tarkermman simuloinnin, silld auringonsateily voi tuoda merkittavan lisétehontarpeen kohteeseen.
Viilennyksen osalta suunnittel ussa tulee ottaa liséksi huomioon kosteiden tilojen eriyttdminen omaksi
jarjestelmaksi, vaihtokytkenta lammitys ja viilennystilojen valillg, kosteusseurantajakuivien tilojen
runkoputkien kondenssieristys

Saatoj arjestelman merkitys on myos isossa osassa lammitys arjestelman toimintaa. Vaihtoehtoja | oytyy
perinteisista jarjestelmisté aina dlykkéisiin kokonaisuuksiin asti. Huomioon kannattaakin ottaa myos
mahdollisuudet jarjestelman integraatioon erilaisiin dlyjarjestelmiin tai taloautomaatioon, jolloin
lammityksen optimointi on entisté hel pompaa ja kokonai svaltai sempaa.

L attialammityksen asentaminen

L attial Bmmitys ja—viilennys jarjestelmaan kuuluvan putkiston jajakotukit asentaa LV1- ammattilainen.
Saatol aittei ston osalta asennuksen suorittaa joko LV -, tai séhkdalan ammattilainen, riippuen mm.
saétol aittel stossa kaytetysta jannitteesta.

L attial ABmmitys voidaan asentaa saneerauskohtei ssa esimerkiksi olemassa olevan lattian péélle. Erilaisia
toteutustapoja |0ytyy niin kosteisiin kuin kuiviinkin tiloihin seka betoni- ja puurakentei seen lattiaan. Jotta
lattiapinta nousisi mahdollisimman v&han, saneerauskohtei ssa kéytetddn yleisesti 10mm tai 12mm
putkikokoa. Matalimmat saneerausratkaisut nostavat rakennetta vain 15mm. Toteutustapaa miettiessa
tarkeinta onkin méarittaa heti aluksi kuinka paljon lattiarakenne saa nousta alkuperaisesta.

Mikali lattialammitys asennetaan eristaméttomaan betonilattiaan, esimerkiksi kellarilattiaan tai valipohjaan
on muistettava, etta betoni luovuttaa l&mpoa seka ylos-, ettd alaspain. Jos kellarilattia tai betonilaatta on
maapohjan padll, |ampdhéviot voivat johtaa siihen, etté |ammityskustannukset nousevat. Jos taas kyseessa
on lammin vélipohja, alla olevien huoneiden lampdtilan séétaminen voi ollavaikeaa, koska valipohja
luovuttaa |ampda alakerran huoneeseen. Téllaisissa tapauksissa on hyva ensin asentaa eristekerros vanhan
lattian péélle, jotta hallitsematon |dmmdn-luovutus pienenee.

Muutamia | attiar akennekuvia saneer ausr atkai sui sta

Saatolaitepaivitys



Vanhimmat ns. nykyaikaiset lattialammitys érjestelmét ovat asennettu 80-luvun loppupuol elta.

L attial Bmmityksen ja—viilennyksen saét6jarjestelmét ovat kehittyneet vuosien saatossa suurin harppauksin.
Paivittdmall& vanhan | attial ammityksen ohjauksen nykytasoa vastaavaksi, on mahdollista saada alykkyytta
sadtamiseen ja lisatoimintoja jarjestelman kayttoon. Uuden saétdjarjestelman avulla voi myos saastéa
energiaa mukavuudesta tinkimétté.

Alykkaimmat nykyaikaiset satjarjestelmét reagoivat kunkin huoneen lammontarpeeseen perinteista
jarjestelmaa nopeammin. Osa jarjestelmisté voi hoitaa myds lattial Bmmityksen putkipiirien tasapainotuksen
automaattisesti. Nain huoneet |1ampiavét aiempaa paremmin ja nopeammin hal uttuun lampétilaan. Kun
saétoj arjestelman annetaan hoitaa jérjestel man tasapainotus, sédto perustuu kunkin huoneen todelliseen
tahontarpeeseen, elkd suunnitelmien mukaisiin laskennallisiin arvoihin.

Saatolaitepaivitys on myds todella hel ppo jo nopea toteuttaa langattomilla séétolaitteillailman seingpintojen
tal kaapelointien uusimista.

L attialammityksen toiminta poikkeustilanteissa

Sdhkokatkon sattuessa lattial Bmmity s érjestel massa vetta kierrdttdvan pumpun virta katkeaa ja siten my6s
lattial Bmmitysputkistossa olevaves el endd kierrd lattiassa. My6skaan séétolaitteita ohjaava keskusyksikko
el téssa tilanteessa saa virtaa ja sen toiminta pysahtyy. Nykyrakentamisen mydéta talot ovat tiiviitéd ja

varsinaista jaatymisvaaratilanteita el helposti tule, vaikka huonel@mpdtilat 1ahtevatkin pidemman
sahkokatkojakson myotéa laskuun. Mikali todellinen jaétymisvaara on kuitenkin olemassa (esimerkiksi nosto-
ovellisten autotallien etuosat), voidaan sahkokatkojen aiheuttamat jagtymisvauriot estda lisdéamalla

lattial GBmmitysputkistoon glykolia.

Huolto ja kunnossapito

Lattialammitysjarjestelma el vaadi suuria huoltotoimenpiteitd. Riittéd kun jakotukki tarkistetaan aika-gjoin
silmamaarai sesti mahdollisten venttiilien tihkuvuotojen varalta ja seurataan huonelampétilojen pysymista

asetetussa arvossaan. Langattomassa saétoj arjestel massa huonetermostaattien paristojen vaihto ajallaan on
my06s yksi suoritettavista huoltotoimenpiteista

Y hteenveto

Vesikiertoinen lattialdmmitys ja—viilennyg arjestel ma jakaa |ampoa tasai sisesti suurelta pinta-alatasinne
missa sita tarvitaan, silloin kuin tarvitaan. Se estéd vedontunnetta ja on varmajaluotettava tapa kiinteiston
[ammonjakeluun, joka e vaadi suuria huoltotoimenpiteita.

Sama jarjestelmavoi toimia kesdaikana viilennyskayt0ssa, jolloin jarjestelma tuottaa miellyttavan
siséilmaston ympéri vuoden. Viilennysmahdollisuus ei mydskaan tuo suuria lisékustannuksia ja onkin
kustannustehokkain ja miellyttavin tapa viilentda asuntoa.

Olemassa ol evien | attialammityg &rjestel mien séétdlaitepdivitys voi tuoda merkittdvad parannusta paitsi
asumismukavuuteen, myo6s energiatehokkuuteen. S&t6jarjestelmia loytyy monia eri tasoisia, joista
alykk&immaét voidaan jopaintegroida osaks suurempaa tal oautomaatiojarjestel maa.

Taloautomaati oj érjestel méaan integroi dun saétdjarjestelman avulla voidaan lammitysérjestel méa seurata
kokonai suutena ja optimoida yha energiatehokkaampaan suuntaan.

Radiaattoriver koston uudeleenmitoittaminen



Opastava teksti

Rakennusten energiatehokkuutta parantavassa korjausrakentamisessa, tassa kaytetéan myohemmin termia
remontti, parannetaan rakennuksen ulkovaipan, kuten ikkunoiden ja ulko-ovien, ulkoseinien seka ylé&- etta
alapohjien lammoneristystajailmatiiveytta niin, ettd se vastaa ldhes uudisrakentamisen vaatimuksia. Myos
talotekniset jarjestelmét, kuten [ammitys-, vesi- jailmanvaihtojarjestelmét seké sdhko- ja

tietoliikenngj arjestelméat modernisoidaan toiminnallisesti tehokkaammiksi seka energiatehokkaammiksi. On
osoitettu, ettd vanhojenkin rakennusten vuotuinen energiankul utus voidaan oikeilla korjaustoimenpiteilla
laskea alle 75 kWh/(m?a).

Kun vanhoja rakennuksia remontoidaan, muuttuvat huonetilojen lammdntarpeet merkittavasti pienemmiksi ja
tyypillista on, ettd my6s |dmmdntarpeiden suhde eri huoneiden valilla muuttuu muun muassa, kun
lisdlammoneristysta el ainavoida tehda kaikkiin tiloihin yhdenmukaisesti. My6s parannettu ilmanvaihto
muuttaa usein huonetilojen keskinéistd lammontarvesuhdetta. Naista syista johtuen pité& remontoitavalle
rakennukselle tehda asianmukainen uusi |dBmmontarvel askenta.

Esimerkin vuoksi tarkastellaan tilannetta tyypillisessa 50-60 luvun pienkerrostal 0ssa, joissa rakennuksen
energiankul utus on tyypillisesti yli 250 kWh/(m2a). Vertailun kohteena ovat mitoiltaan samanlaiset huoneet
rakennuksen kolmessa kerroksessa.
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Kuva 1. Vertailukohtana samanlaiset huoneet kolmessa paall ekkai sessa kerroksessa.

Lammontarpeen laskenta perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelman osan Energiatehokkuus 2018
ohjeisiin. Lahtéarvoiks vanhalle rakennukselle on otettu tietoja Y mpdristoministerion Energiatodistusoppaan
2018 liitteesta— Tyypillisia olemassa ol evien vanhojen rakennusten alkuperaisia suunnittel uarvoja.

Huomaa! Taulukossa 1 esitetyssa laskentaesimerkissd uudeks ilmanvaihtojérjestelméksi on valittu
koneellinen tulo-poistojarjestelma. Vaihtoehtoisesti ilmanvaihto voidaan toteuttaa koneellisella
poistoilmajarjestelmall &, jossa poistoilman [ampo siirretddn poistoilmaldmpdpumpun avulla lammitys- ja
kayttoveteen. Taloin vanhat radiaattorit vaihdetaan tul oilmaradiaattoreiksi.

Taulukko 1. L askentaesimerkin tiedot

Vanha Tilann_e
L askenta-arvot e remontin | Muutos
lahtdtilanne| ..
jalkeen
Pinta-alat, m?
- Lattia-ala 20 20
- Ulkoseina 7 7
- Ikkuna 2.0x1.5 3 3
- Y&, véli- jaaapohja 20 20
Huonekorkeus, m 2,5 2,5
U-arvot, W/(m?K)



Vanha Tilanng
L askenta-arvot Ly e remontin | Muutos
lahtdtilanne| ..
jalkeen
- Ulkossinét 08 017  [f>em
liséeriste

- Ikkunat ja ulko-ovet 3,0 1,0 uusittu

Ny +25 cm
- Yl&gpohja 0,5 0,1 lisseriste
- Alapohja 0,5 0,5
IImanvaihto, 1/h 05 05 [t-suhde O
- Muutos pai novoi mai sesta tul 0-poi stoj arjestel maan ’ ' --> 80%
Muut | 8htotiedot
- Kylmaésillat ja vuotoilma laskentaohjeen mukaisesti.
- Mitoituslampotilat sisé 21°C jaulko -26°C
Lammontarve, W
- 1. kerros 1304 429 33%
- 2. kerros 1119 244 22%
- 3. kerros 1604 353 22%

Johtopé&étoksia esimerkista:

e Mikdli vanhat radiaattorit séilytettaisiin 1.krs huone vaatii 50% suuremman suhteellisen tehon
(33%/22% =1.50) kuin muiden kerrosten huoneet. Menoveden |ampdtilan ohjaus, [ampokayra,
muut huoneet saavat ylikuumaa vettd, mika johtaa termostaattien jatkuvaan auki-kiinni toimintaan,
huonel@mpdtilojen huojuntaan jalammitysverkoston epatasapainoon.

¢ Energiatehokkuuden kannalta ja erityisesti, kun lammadntuotantoon kaytetdan [ampdpumppua, on
suositeltavaa vaihtaa alimittaiseks jadva 1.krs radiaattori 50% tehokkaampaan, jolloin menoveden
lampotilaa voidaan ohjata alemmalla lammityskayrén tasolla ja yhdenmukaisesti kaikkien radiaattorien
suhteen.

Suositus

Lammitysverkosto kannattaa mitoittaa uudelleen ja verkoston toimilaitteet modernisoida, kun rakennus
remontoi daan tavoitteena l8hes-noll a-energiataso. Muuttuneita tekijoita on useita: Tehontarve, tehontarpeen
jakautuminen, lampétilatasot ja vesivirrat seké& mahdollisesti uusi [ammontuotantotapa. Tyypillisesti nousu-
jasirtoputket séilytetdan, staattiset linjasdatoventtiilit vaihdetaan uuden mitoituksen mukaisesti
automaattisiin paine-erosaatimiin ja radiaattorit varustetaan uusilla esisdadettavilla termostaatti venttiilell | &

Kuva 2. Oikein mitoitetussa radiaattorissa on suuri |&mpoa sateileva pinta. Radiaattorin vaihtoa
yksinkertaistaa, kun kytkentaputket nousuilta radiaattoriventtiileille uusitaan.



Useissa tapauksissa vanhat radiaattorit vaihdetaan kauttaaltaan uusiin. N&in voidaan valita mitoitusl&mpatil at
optimaalisesti seka lammitysverkoston ettéa lammaontuotannon kannalta. Samalla saadaan rakennuksen kaikki
[ammonluovuttimet vaihdettua samalle ikékaudelle, mika vahent&a yksittai sten radiaattorien tulevia
vaihtotarpeita. Tama on kokonaistaloudellinen ratkaisu. Uudet radiaattorit kohentavat my6s huoneiden
esteettista ilmetta.

Suositeltavia radiaattoriverkoston mitoituslampdtiloja:

e Lampopumput 45/35/21°C
o Kattilalaitos 55/45/210C
e Kaukolampd 60/30/21°C

Eraitaradiaattoritehojen vertailuun liittyvia
taulukkotietoja

Esimerkki
Radizattorin teho muuttuneessa 14
tehontarvetilanteessa

1 Vanha jarjestelma 80/60/21°C

2 AT48.3K ->k=0.95

3 Uusitehontarvetilanne 33% vanhasta
k=0.33"055=031

4 -> AT20.5K ja uusi jarjestelma esim. 50/35/21°C
(AT20.6K)

Kuva 3. Radiaattorin tehosuhteen K riippuvuus ylilampatilasta ?T.

Kuvan 3 esimerkissa radiaattorin mitoitusteho vanhassa rakennuksessa on 1304 W lampatiloilla Ty o,/ T/ T
in:80/60/21°C1on loin 7T=48.3K. Remontin jélkeen tehontarve mitoitustilanteessa on 429 W eli 33%
vanhasta. Kuvassa olevan esimerkin mukaan, kohdat 1 — 4, uudeksi ylilampdtilaksi saadaan ?T20.5K, jolla
tarvittava 429 W toteutuu. Sopivia mitoituslampatiloja ovat esimerkiksi 50/35/21°C (?T20.6K) ja 45/39/21°
C (?7T20.9K). Vanhan rakennuksen radiaattorin mitoitustiedot voivat olla peréisin esimerkiksi
lammityskayréasta ja kayttokokemuksista.

Diagrammin ?T50K referenssiarvo k =1.0 viittaa standardin EN 442 mukaisesti ilmoitettuun radiaattorin
[ammonluovutustehoon. Radiaattorin ylilampotila lasketaan seuraavalla kaavalla.

Taulukko 2. Panedliradiaattorien tehosuhteet radiaattorityypin mukaisesti.



Type 10 11 20 21 22 30 33

OP rate 1.00 1.59 1.75 212 2.64 2.40 3.63

Taulukon 2 k&yttbesimerkki: Tyyppimerkinta kuvaa paneelien ja konvektiolevyjen lukumaardd. Esimerkiksi
tyyppi 21 tarkoittaa, ettd radiaattorissa on kaksi vesikiertoista paneeliaja sen liséks yks konvektiolevy.
Esimerkiks 22-tyypin teho on samoillaleveys/korkeusmitoilla tyypin 11 tehoa 2.64/1.59 = 1.67 kertaa
suurempi.

Taulukko 3. Panedliradiaattorien tehosuhteet korkeuden mukai sesti.

Height 300 400 450 500 600 900

OP rate 1.00 1.25 1.37 1.45 1.70 231

Taulukon 3 kéyttéesimerkki: Esimerkiksi 600 mm korkean saman tyyppisen ja levean radiaattorin teho on
400 mm korkeaan verrattuna 1.70/1.25 = 1.36 kertaa suurempi. Paneeliradiaattorien tehot ovat lineaarisessa
suhteessa niiden leveyteen.

Kuvassa 3 jataulukoissa 2 ja 3 esitettyjd arvoja voidaan kayttda alustaviin arviointeihin. Suunnittelussa on
kuitenkin syyta kayttéa esimerkiksi radiaattorivalmistajien julkai semia tarkempia tehol askentaohjelmia.

Termostaattiventtiilien eli itsesaatyvien laitteiden
asentaminen

Opastava teksti
Saadostausta

Asetus erdiden rakennuksen teknisten jarjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista edel lytta4, etta uusiin
rakennuksiin seké sellaisiin olemassa oleviin rakennuksiin, joihin uusitaan lammonkehitin tai

lammonj akokeskus, asennetaan itsesaédtyvét laitteet, jotka séétavat erikseen lampotilaa kussakin huoneessa.
Jos alueen tilojen sis@ympéristod koskevat vaatimukset vastaavat toisiaan tai jos alueen huoneita el ole
rakenteel lisesti erotettu toisistaan, itsesdatyvét laitteet saadaan asentaa siten, etta ne séétévét |1ampatilaa
rakennuksen osan maaratylla lammitetyllatai jédhdytetylla alueella

Vaatimus on voimassa silloin, kun itsesdatyvien laitteiden asentaminen on teknisesti ja taloudellisesti
toteutettavissa. Taloudellisen ja teknisen toteutettavuuden maaritelmaldytyy ympéri stoministerion asetuksen
2/17 perustelumuistiosta. Teknisesti jatoiminnallisesti perusteltuja syita poiketa saéadoksen vaatimuksesta
ovat esimerkiks sellaiset ratkaisut, jotka estavét rakennuksen muiden olennaisten toimintojen toteutumisen,
kuten esimerkiksi palovaatimukset tai muut vastaavat olennaiset vaatimukset. Taloudellisena syyna voidaan
asuinrakennuksissa pitéa esimerkiks sitd, etta itseséétyvien laitteiden investoinnin lisakustannus



vahennettyna siita saatavalla energiasdastolla ylittda 30v takaisinmaksuajan (esim. 4% korkokanta
huomioiden).

Tassa ratkai sukuvauksessa kdydaén lyhyesti 18pi toteutustapoja, joilla toteuttaminen olisi mahdollista
mahdollisimman lagjasti.

Erityistapaukset
Pienet erilliset wc:t

Pienet erilliset wc:t voivat toisinaan aiheuttaa suuria eroja lammityspiirien pituuksiin. Tilan vaatima
[ammitysteho on usein pieni jalattial@mmityspiirin pituus huomattavasti muiden tilojen [ammityspiirin
pituuksia lyhyempi.

Lammityspiirien virtaamien tasapai nottami seen kaytetdan jakotukeilla olevia séétbventtiileitd, mutta suuret
erot eri [dmmityspiirien virtaamien asettelussa voivat vaatia erityishuomiota. Lyhyimman lammityspiirin
virtaaman asettel u saattaa vaatia tavanomai sesta poikkeavia toteutustapoja, jotkatulis huomioida riittavan
aikai sessa vaiheessa.

Jotta putkipiirien tasapainotus olisi helpompaa, voidaan tassa poikkeuksellisen lyhyessa piirissa kayttda
esimerkiksi pienempéa putkikokoa kuin muissa tiloissa. Huomioitava on, ettd tdma voi lisdta aikataulu ja
kustannusvaikutuksia, mikali lisdtoimien tarve huomataan vasta toteutusvai heessa.

Kohteen LVI-suunnittelijan hyvaksymana voidaan pienet muutaman nelion kokoiset erilliset WC:t myds
toteuttaa viereisen tilan putkipiirin hanndlla eli yhdistaa tallaiset tilat viereisten tilojen lammityspiiriin.

Vaatehuoneet muiden tilojen yhteydessa

Erillisten we-2tilojen ja esimerkiksi vaatehuoneiden ratkaisut on harkittava kohteen vaatimusten mukaan ja
jatetééan suunnittelijan ratkaistavaksi. Lahtokohtaisesti makuuhuoneen yhteydessé olevan vaatehuoneen
voidaan katsoa olevan samaa al uetta essm. makuuhuoneen kanssa. Nain ollen kyseinen tila e tarvitse omaa
itsesadtyvaa laitetta. Poikkeuksena voidaan pitédisoja erillisid vaatehuoneita, joiden koko on verrattavissa

Kylpyhuoneet

Veskiertoisissa lattialdmmitygarjestelmissa el aikaisemmin ole valttamaétta ol lut termostaattia tai
l[ampotilansaadintd, vaan vesi on kiertanyt jatkuvasti lammityspiirissa. Asetuksen mukaan kylpyhuoneissakin
on oltava ratkaisu, joka ohjaa itsesdétyvasti kylpyhuoneen lammitydlaitetta. Lammitysteho el voi méaraytya
esimerkiksi toisen huonetilan tai ulkolampétilan perusteella, jotta asetuksen vaatimus tayttyisi.
Kylpyhuonekohtainen huonetermostaatti tai séadin ovat kdytanndssa tunnettuja ja toimiviaratkaisuja.

Maéarkatilojen vesikiertoista | attial @mmitysta on perinteisesti ohjattu kasiséétoventtiililla Asetus vaatii
itsesddtyvan laitteen kayttamista eli esimerkiks huonetermostaattia. I1tsesdétyvien laitteiden on
mahdollistettava lammitystehon automaattinen sadataminen sisdldmpatilan ja mahdollisesti muiden
parametrien mukaan. Kasisaatoventtiili e tayta itseségtyvyysvaatimusta.

Huonel &mpotilan sdatamiseen (mikali teknisesti jataloudellisesti on mahdollista) kaytetdan joko
huonel@mpdtilan tai lattian lampoétilan sdatamiseen tarkoitettua huonetermostaattia tai -séadinta. Esimerkiksi
lattian suuren massan vuoksi sen lampo6tilan muutokset voivat olla melko hitaitakin javoi olla, etta

huonel ampdtilan séétaminen kylpyhuoneessa olisi vaikea toteuttaa massiivisen lattian avulla.



Silla sijaitseeko termostaatti tai sdadin méréassavai kuivassatilassa, e ole merkitystd Asetuksen kannaltaon
merkitysta ainoastaan sillg, etta anturi mittaa ja séétda ko. huoneen lampétilaa. Nain ollen huonetermostaatti
voidaan esimerkiks sijoittaa kylpyhuoneen ulkopuolelle, kun siihen on asennettu anturi, joka mittaa
lampotilaa kylpyhuoneen puolella. Sekd huonetermostaatin etta anturin asennuksessa on huomioitava
kosteiden tilojen sahkdasennuksiin liittyvat vaatimukset, jotka vaihtelevat sen mukaan, miten laite on
koteloitu ja onko kyseessa verkkovirtaan liitetty laite, suojamuuntagjan kautta kytketty laite tai esimerkiksi
langaton tiedonsiirto anturista huonetermostaattiin.

Sauna

Kylpyhuone ja samassa tilassa ol eva sauna voidaan toteuttaa yhdella lammityspiirill&, jossa on itsesddtyva
laite.

L ampoépumpun ohjaaminen

L &mpopumpun kaynnistyessa on tarkedtd, etté kulutuspuol ella on vapaata virtaamaa. Esimerkiks kesdaikaan
saattaa syntyétilanne, etta kaikki lammityspiirit ovat kiinni, koska misséan tilassa el ole lammontarvetta.
Tamavoi johtaa kayttohéiri6ihin, turhiin kustannuksiin ja kayttoian lyhenemiseen.

Y ksi mahdollinen ratkaisu on, etté | attialammityksen ohjaug &rjestel mé ohjaa lattial Bmmity s érjestel maa tai
yhtétai useampaa sen venttiilia niin, etté |ammitysputkistossa on ainariittéva virtaama, eikatule turhia
héiridilmoituksia. Lattialammitygarjestelméan ohjaud aitteessa on téll6in oltava toiminto, jonka avulla

Toinen mahdollisuus on, etta riittéva virtaama saadaan aikaiseksi |dmmaonjakoverkostossa ohitusventtiilillaja
ohitusputkellatai -piirill4, jotka voivat sijaita esimerkiksi jakotukin yhteydessa tai muussa sopivassa
paikassa.

K olmantena mahdollisuutena on ohjata lammitysvirtaamaa ohitusventtiilin kautta varagjaséilioon, joka
tasapai nottaa jarjestelman toimintaa.

Suunnittelun kulku

Talotekniikan suunnittel usta vastaa kohteeseen nimetty erityissuunnittelija, joka tarpeelliseksi katsoessaan
voi hankkia osakokonai suuksien suunnittel ua muilta suunnittelijoilta kuten esimerkiksi laite- tai
jarjestelméatoimittailta.

Talotekniikan erityissuunnittelija méérittel ee ratkai sun vaatimukset. Mikali osasuunnitelma hankitaan laite-
tal jarjestelmasuunnittelijalta, laatii osasuunnitelman tekija yksityiskohtaiset suunnitelmat, jotka kohteen
erityissuunnittelija hyvaksyy osaksi erityissuunnitelmiaan.

Talousves jalammin kayttoves

Huoneaistokohtainen vedenmittaus kerr ostaloissa



Opastava teksti

Motivan mukaan suomal ainen kerrostal oasuja kuluttaa vettéa 155 litraa vuorokaudessa. Jo vuosiatilastoitujen
kotien vedenkulutuksen mittausten tulokset kertovat, etta vedenkul utus laskee jopa kolmanneksella, kun
asunnoissa on kayttssa huonei stokohtai nen vedenmittaus. Mittauksen piirissd olevissa kodei ssa sééstetaan
vuosittain nelja miljoonaa kuutiota vettd. Rahaks muutettuna voittoa syntyy 2020007000 euroa, energiaa
séastyy, jateveden méaard vahenee ja luonto kiittaa.

Suomalaiset voivat vahentda vedenkul utustaan kolmanneksella ilman, ettd el@amanlaatu heikkenee. Lammin
ves on energiasyOppo: suihkussa euro valuu viemariin kymmenessa minuutissa, kun jédkaappi hurisee
samallarahalla kolme viikkoa. Omia kulutustottumuksiamme muuttamalla sééstdmme vetté ja energiaa.
Pienill&kin muutoksilla on suuri merkitys.

V edenmittausj &rjestelman avulla asukas voi tarkkailla vedenkul utustaan omassa asunnossa huonei stondytolta
tai mobiilisovelluksella, ja vastuullisten valintojen tekeminen on helppoa. Huoneistokohtaisella
vedenmittauksella saavutetaan oikeudenmukai nen kustannusten jako asukkaille tal oyhti6issa. Jokainen
maksaa omasta kulutuksestaan. Oikea tal otekninen suunnittel u takaa asukkaille méérdysten mukai set

mittal aitteet ja samalla varmistetaan mittareiden nayttdman datan oikeellisuus. Sen vuoksi on tarkeda kayttaa
suunnittel ussa hyvaksyttyja mittareita seka valmistajien suosituksia ja kokemusta.

V edenkulutuksen mittaus &rjestel masta vedenkul utustiedot siirtyvat automaattisesti pilvipalveluun, josta ne
ovat helposti saatavillalaskutusjarjestelmaan. Alykéas vedenmittaus havaitsee mahdolliset vuodot hanoissa tai

ominaisuuksilla myos jarjestelman ylldpito ja huolto hel pottuvat. Alykés vedenmittaus on tuottava
energiainvestointi, jonka vaikutukset ndkyvét tan&én ja tulevai suudessa.

Katso lyhyt video huonei stokohtai sesta vedenkul utuksen mittauksesta.

Vedenmittaug arjestelman suunnittelu ja ener giatehokkuus

Mittauslaitedirektiivi MID 2014/32/EU saéntel ee vedenmittausl aitteiden tyyppihyvaksyntda ja kayttoa. Nama
vaatimukset jokaisen vedenkulutuksen mittal aitteen tulee tayttda. Lisdksi rakentamismaardysten mukaan on
pakollista asentaa huonei stokohtai set vesimittarit, joiden on mahdollista olla laskutuksen perusteena.
Vaatimus koskee 3.1.2011 alkaen uudisrakennuksiaja 1.9.2013 akaen perusparannuskohteita.

Viimeisin asiaa koskeva ja aiemmat rakentamismaéraykset korvannut séannos on 1.1.2018 voimaan tullut
Y mpéristoministeri6n asetus rakennusten vesi- ja viemérilaitteistoista. Liséks valmistelukierroksella

on Energiatehokkuusdirektiivin (2018/2002) kayttoonotto Suomessa. Direktiivin mukaan vesimittareiden
tulee olla etéluettavia 25.10.2020 alkaen tai tietyissa tapauksissa erikseen saédetyn siirtymaajan jakeen.
25.10.2020 jalkeen sisamarkkinoilla el saa endgd myyda mittareita, jotka eivét ole etdluettavia.

Erityisen térkeéd on mitoittaa rakennuksen kayttdves putkistot nykyisten vedenkul utusmaérien mukai sesti.
Vedenkulutus on vuosien aikana laskenut kerrostal okohteissa, koska vedenkul utusta séastévia laitteita on
tullut markkinoille huomattavasti enemman kuin aikaisemmin on ollut. T&méa kaikki on vaikuttanut
vedenkulutusta alentavasti. Kannattaakin tarkoin miettia rakennuksen kayttoves putkiston mitoitusta
erityisesti linjasaneeraus- ja uudisrakennuskohteissa, miké on riittava kayttovesi putkiston koko. Lisaksi
kannattaa kayttda vesimittareita, joissa samat anturit voidaan hy6dyntda |ampiman ja kylman veden
mittauksissa.


https://talotekniikkainfo.fi/node/261

Erityisesti linjasaneerauskohteissa on lisaantynyt kéyttovesi putkistojen kotelointi, joka vaatii laadukkaat
etdluettavat vesimittarit, jotta niiden luentatul osten valittyminen voidaan taata. Liséks asukkaallatulee olla
mahdollisuus lukea itse omien mittareidensa lukemat esimerkiks huoneistonéytolta.

Uudisrakentamisessa ei ole eroa korjausrakentamiseen verrattuna suunnittelijan kannalta. Kaikissa kohteissa
tulee huomioida huoneiston mittausyksikoiden sijoittaminen ensisijaisesti rappukaytdvaan javamius

huonei stondyton asentamiseen. Kéaytettavat suunnitteluohjelmat tukevat valmistgjien valittamaa tietoa
suunnittelun toteutukseen. Esimerkiksi usean CAD suunnittel uohjelmiston tuotetietokanta siséltéa
valmistajan tuotetiedot.

Alykkaissa jarjestel missa huonei stokohtaiset mittal aitteet numeroidaan tehtaalla kohteen asuntonumeroiden
mukaisesti. Lahetinyksikkojen asennuksissa kannattaa suosia sashkdpaakeskusta ja huomioidaradio - ja
GSM-verkon kuuluvuus.

Energiatehokkuus

Vanhan nyrkkisédnnon mukaan veden |ammitys vie noin 30 % taloyhtion ldmmityskuluista. Viime vuosina
uusien rakennusten lammoneristysta on parannettu, minka seurauksena lammoénkul utus on [dhes puolittunut
vanhoi hin rakennuksiin verrattuna. Tama on johtanut siihen, etta kdyttéveden lammityskulut ovat suhteessa
kasvaneet. Uusissa rakennuksissa kdyttoveden osuus lammityskuluista on |8hes kaksi kolmasosaa. Tasta
syysta vedenkul utuksen vahentamisella on entista suurempi rooli energiansaastossa.

yli 35 vuoden kulutusdatan perusteella huonei stokohtai sen vedenmittauksen kayttoonotto |askee taloyhtitn
vedenkul utusta kolmanneksella. Kun taloyhtion vedenkul utus laskee kolmanneksen, voidaan
energiansaastossa padsta jopa 10 prosenttiin. Esimerkiksi kymmenen minuutin suihku kuluttaa vetta 120
litraa, josta 60 prosenttia on lamminté vetta. Vahentdmalla suihkussa vietettya aikaa, voi saada aikaan
merkittavia sédsttja energiankul utuksessa.

Huoneistokohtaisen vedenkulutuksen mittaaminen

Huoneistoihin asennetaan LV - ja sd8hkdsuunnitel mien mukainen lampiman ja kylman kéyttéveden
mittausj arjestelma. Jarjestelmaan kuuluu huonei stokohtai set virtausanturit, huoneistoyksikot ja
huonei stonaytot sekatalo- tai taloyhtiokohtainen etdl uettava keruuyksikko.

Mittausdatan tulee olla helposti luettavissa seka numeraalisessa etté graafi sessa muodossa selainpohjaisella
jarjestelmélla Laskutusta varten mittausdata siirretéan soveltuvaan isdnnointiohjel mistoon, yhteensopivan
siirtotiedoston avulla.

Asukkaalla on mahdollisuus seurata omaa vedenkul utustaan helposti ja reaaliaikai sesti
huonei stonaytdlta. Jarjestelma ohjaa halytykset halutusti esim. isdnnditsijan/huoltoyhtion GSM-numeroon tai
sahkopostiin.

Huoneistokohtaisten vedenmittaudaitteiden asennuk set

Rakennuksen vesijohdot tulee suunnitella siten, etté kukin asunto liittyy kéyttévesiverkostoon vain yhdessa
pisteessi. Lampiman kayttoveden kierto tulee suunnitella pédttyvaks ennen virtausanturia. Putkisto
virtausanturilta kayttokohteisiin tulee mitoittaa siten, etté lampiman kdyttéveden odotusaika tulee
mahdollismman lyhyeksi.

Lampiman kayttbveden kierto vaikeuttaa joskus vedenmittauksen toteutusta. Lampiman kayttbveden
odotusajan lyhentamiseksi samalle huoneistoyksikolle voidaan kytkea kahdesta kolmeen lampiman

kuuluvien virtausanturien lukemat. Kylma kayttoves voidaan yleensa mitata yhdella virtausanturilla.



Tukes on antanut ohjeita mittareiden asennuksesta. Voit tutustua niihin tdman linkin kautta.

Kun samaan asuntoon tulee vesi kahta eri nousuputkiston reitti, virtausantureita tarvitaan nelja.

Huonelistoyksikk6on voidaan kytked kaks 1ampiman kayttoveden seké kaks kylman kayttoveden
virtausanturia.

Kuval. Perusasennus


https://talotekniikkainfo.fi/node/168

Kuva 2. Lampiman ka&yttéveden kierron huomioiminen



Kuva 3. Kaksi vesijohtojen nousulinjaa

Virtausantureiden sijoitus

Virtausanturit tulee sijoittaa siten, etta niiden huoltaminen on helposti suoritettavissa, esimerkiksi
rappukdytavassa. Mikali laitteet sijaitsevat esim. kotelossatal alakatossa tulee niiden kohdalle asentaa
huoltoluukku (RU), jonka on oltava kooltaan vahintdan 500 x 500 mm. Laitteita el tule asentaa esim.
keitti6kaapin sokkeliin tai muuhun ahtaaseen tilaan. Asennuksessa tulee huomioida val mistajan antamat
asennusohjeet ja niiden noudattaminen. Lisaksi TUKESIn verkkosivuilta l6ytyy lisétietoa vesimittarien
asennukseen.

Anturin edessa oleva sulkuventtiili tulee olla asennettuna ja yleensa laitteissa se kuuluu
toimitukseen. Virtausanturissatulisi olla erikoisvalmistettu yksisuuntaventtiili*, joka korvaa vesimittarin
jalkeisen sulkuventtiilin.

*pressure relief toiminto, aktivoitumispaine 7 bar. Toiminto estda liiallisen paineennousun
kylmavesiputkessa, kun vesi |ampenee huoneenlampdtilaan.
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Sulkuventtiilin tulee olla kiinteéna osana ennen virtausanturia. Lamminvesikiertoa el saa asentaa
sulkuventtiilin ja anturin rungon valiin. Kiristysmomentti on anturin liittimille yleensa 10 — 12 Nm.
Antureissa on erikoistiivisteet putkiliitoksille.

Asuntokohtainen vedenkulutuksen néayttolaite

EU:n mittalaitedirektiivin mukaan kuluttajalla on oltava mahdollisuus helposti jailman apulaitteita seurata
asuntonsa vedenkulutusta. Nain kuluttgja voi havainnoida sekéa |ampiman etté kylman kayttoveden kulutusta
erikseen omassa asunnossaan. Vesimittareissa on usein naytto kiinteand vesimittarin yhteydessa ja se
yksingan ei riita direktiivin vaatimukseen. Mobiilisovellus yksindan & riitéa tayttdmaan direktiivin
vaatimuksia vaan kiinted ndyttd on vattdmaton ominaisuus. Nayton tulee olla kiinteasti asennettu, hel posti
luettava nayttdlaite. Lukemisen helpottamiseksi ei tule kdyttéd peilidta vaatia rakenteiden avaamista. Jos
mittari sijaitsee rappukaytavassa, silloin tulee estda mittareihin paésy asiattomalta luennalta.

Nayttdlaitteen toiminnoissa olevaa huonei ston lampdtila-anturin mittaustietoa voidaan tarvittaessa kayttéa
huonei ston |&mpatilan seuraami seen ja mahdolliseen saétamiseen.

Jarjestelman yleiset kayttoonotto-ohjeet

L uotettavaan ja laadukkaaseen vedenmittaug &rjestel méan kayttdonottoon kuuluu kayttdonottotarkastus.
Toimenpiteell& varmistetaan, etta laitteet on kytketty asianmukaisesti ja ne mittaavat

oikein. Kayttoonottotarkastuksen avullalaitteille voidaan antaa 5 vuoden takuu. Urakoitsijan tulee tilata
kayttoonottotarkastus valmistgjalta ja samalla varmistetaan jarjestelman asennusten asianmukai suus.
Kayttoonottotarkastuksen liséksi asukkaille voidaan jakaa opas jarkevaan veden kayttoon.

Kayttoonottotarkastuksen yhteydessa asetetaan jarjestel maan isdnnoinnin yhteyshenkil 6t vuotohdytysten ja
vikailmoitusten tiedottamiseksi. Talla voidaan varmistaa jarjestelméan antamiin haytystietoihin nopea
reagointi. 1sannditsij& saa hal utessaan kaikki hélytykset tai sinne voidaan asettaa erillinen huollosta vastaava
henkil g, jolle tiedot valitetdan.



Kayttoonottotarkastuksen jalkeen vedenkul utustiedot yll&pidetéén pilvipal velussa, josta ne on
hel ppo siirtda eteenpdin mm. laskutukseen. Palvel ukonsepti on osa hyvin toimivaa etédl uettavaa
vedenmittaug arjestel méa.

Huolto ja kunnossapito

Huolto ja kunnossapito vedenmittaug érjestel méssa on erityisen tarkeda. Tyypillinen
vedenmittausj&rjestelman kayttoikatulisi olla vahintdankin 120007000 litran kulutusta vastaava kaytto.
Jokainen tekninen jarjestelma vaatii huoltoa ja sen vuoksi kattava huoltoverkosto on erityisen tarkea.
Jarjestelmén takuu edellyttda séannollista huoltoa ja k&yttoonottotarkastusta, tyypillisesti parhaat
jarjestelmaval mistajat antavat jopa viiden vuoden takuun.

Tekoalyyn perustuva oppiva vedenkulutuksen
Seuranta

Opastava teksti
Y leisesti oppivaan tekoalyyn perustuvan
vedenvalvontayksikon toiminnasta

Rakentamista sdatel evéat asetuksissa edellytetdan, ettéa rakenteet ohjaavat vuodot ndkyville. Usein rakenteet
kuitenkin kastuvat. Paikalla el olla silloin kun vuoto tapahtuu. Y hteensd omai suusvakuutuksesta korvattiin
vuonna 2018 noin 367000 vuotovahinkoa ja euromaaraisesti korvaukset nousivat 163 miljoonaan euroon.

Oppivaan tekodlyyn perustuva vedenvalvontaj &rjestel ma palj astaa todellisen vedenkayton. Samalla se
havaitsee pienimmaétkin mikrovuodot. V edenvalvontaj arjestelméan algoritmi osaa erottaa normaalin
vedenkayton mahdol lisesta vuodosta.

Oppivaan tekodlyyn perustuva vedenvalvontaj &rjestelma on tarkoitettu omakoti- ja paritaloihin, vapaa-gjan
asuntoihin sek& rivital oihin, joissa asuntoihin tulee oma p&avesi sy6tto.

V edenvalvontgj érjestel méa osaa varoittaa myos jagtymisvaarasta, koska muodostuvat jaakiteet aiheuttavat
tunnistettavat paineenvaihtel ut.

Hyvin yleinen laiterikko. joka vedenval vontayksikkd |0ytda on vuotava vessa. K eskiméérin vuotava vessa
aiheuttaa tuhannen euron ylimaaraiset kulut vuodessa.

Lampiman kayttdveden lammittamiseen kuluu paljon energiaa. Seuraamalla suihkujen ja hanojen
vedenkul utusta tiedetéén mihin energiaa menee. Tiedon on tutkimuksi ssa havaittu johtavan jopa 30 %



SAESLOON.
Vedenvalvontayksikon osat ja toiminta

V edenvalvontgj érjestelméan kuuluva laite mittaa vesijohdon painetta 240 kertaa sekunnissa ja | dhettéa
tietonsa langattoman verkon kautta pilvipa veluun, jossa tekodly analysoi painespektria. Jokainen hanaja
vettd kayttava laite aiheuttaa toimiessaan putkistoon erilaisen, selvasti tunnistettavan sarjan painesykayksia,
joista muodostuu persoonallinen sormenjaki. Talla perusteella voidaan maarittaa yksittéisen laitteen
vedenkayttd maarallisesti ja gjallisesti. Vedenvalvontayksikko taltioi laitteiden jokaisen kayton. Paivittéi set
jakuukausittaiset tiedot tallentuvat pilvipalveluun. Omasta vedenkul utuksestaan saa verrokkitietoa vastaavan
kokoisiin talouksiin nahden.

Vedenvalvontayksikon asentaminen

Vedenvalvontgj érjestelméaan kuuluvan laitteen asentaa LV 1- ammattilainen kylmaéan paéaves putkeen heti
vesimittarin ja mahdollisen paineenalennusventtiilin jalkeen. Laite yhdistetddn sahkoverkkoon. Vain yksi
laite riittd& koko rakennuksen kayttovesijarjestelman vahtimiseen. Toisaalta yksi
vedenvalvontajdrjestelma voi seurata kuuden eri rakennuksen kayttdvesijarjestelman toimintaa.

toimivan tekodyn kanssa.

V edenvalvontayksikké asennetaan mahdollisen sprinkleriputkiston 18hdon jélkeen.

Vedenvalvontayksikk® asennetaan yhteen paikkaan, ja se riittéa koko talon kayttovesijarjestelman
vuotovalvontaan.

Vedenvalvontayksikon toiminta poikkeustilanteissa

Sahkokatkon sattuessa vedenvalvontayksikko pysyy tilassa, jossa se oli virran katketessa. Laite el katkaise
vedentuloa, ellei sejo ollut katkaistuna. Sdhkokatkotilanteessa voit tarvittaessa avata ja katkai sta vedentulon
manuaalisesti sulkemistyokalulla.



Huolto ja kunnossapito
Vedenvalvontayksikkd on suunniteltu toimimaan ilman sdannollista huoltoa

Y hteenveto

Oppivaan tekodlyyn perustuvalla kéyttovesijarjestelman valvonnalla on mahdollista ratkaista
vuotovahinkoihin liittyvéat ongelmat. Samalla saadaan tarkempaa tietoa veden kaytosta

kuin mit& kokonai skulutuksen mittaava vesimittari antaa. Erityisesti [ampiman kayttdveden kulutuksen
seuranta vesipisteittéin ohjaa kéyttoa energiaystavallisempadan suuntaan.

Kayttovesivaraa an uusinta alyvaraajalla

Opastava teksti
Yleistda lamminvesivar aajan toiminnasta

Lammin kayttbves on osa arkeasi, esim. suihku, k&sipesu, k&sin tiskaus, kaikki kéyttavéat |amminta vetta.
Sahkdlammittei sissa taloissa on tavallisesti erillinen vedenldmmitin eli [dmminvesivesivaragja, jossa
kayttoves lammitetddn sdhkovastuksella. Yleisin malli on moduulikokoinen, kaappimallin
[amminvesivaragja, joka sopii kodinhoitohuoneen kalustukseen. Toinen suosittu malli on saunalauteiden ale
sijoitettava makaava, sylinteriméinen lamminvesivaragja. Talla mallilla tehostetaan tilankéyttoa entisestéén.

La&mminvesivaragja on tarked osa kodin kiinteda kalustoa. Pitkasta kayttoi astdan huolimatta myos
pituuteen vaikuttaa moni tekij&, esimerkiks veden laatu. Lamminvesivaragjan vaihto itsessdan ei ole sen
kummempi asia kuin esimerkiksi j&8kaapinkaan vaihto. Helpoimmalla vaihto onnistuu ottamalla yhteytta
paikalliseen LVI-asentajaan.

L &mminvesivaragjalla on olennainen vaikutus myos asumisen energiatehokkuuteen. Lamminvesivaragjien
osalta on annettu asetukset energiatehokkuudesta ja energiamerkinnasta. Uudet |dBmminvesivaragjat
kuluttavat vaatimusten tiukentamisen jalkeen véhemman energiaa kuin vanhat |amminvesivaragjat.
Energiatehokkuus osoitetaan energiamerkinnalla. Tavallinen energiatehokkuus on tasoltaan C-D. On myds
térked huomioida, etta tuotteelle on myonnetty CE-merkinté turvallisen kdyton takaamiseksi.

L amminvesivar agjan valinta

Ennen vanhaa oli yleistg, etta suorasdhkolammitteisissi taloissa oli kaytossa kaksoistariffi €li ns. yosahko ja
lamminvesivaragjaa ladattiin yoll& halvemman sahkén hinnan aikaan. Taman takia yhden asunnon varagjan
tilavuus oli jopa 300 litraa, jotta lammin kayttbvesi riittaisi koko seuraavalle péivéalle. Nykyaan sahkotariffien
hintaero on niin pieni, ettel varagjan tilavuutta tarvitse mitoittaa yoll& tapahtuvan latauksen mukaan. Neli-
viisihenkiselle perheelle riittda |amminvesitilavuudeks noin 150-200 I, kun l&mminvesivaragja on jatkuvasti
paadlla. Mikali on paljon lamminta kdyttovettd kuluttavia kayttokohteita, kuten amme, pitéé se huomioida



lamminvesivaragjan valinnassa.

Lamminvesivaragjan tullessa vaihtoikdan kannattaa koon liséks verrata my6s muita tekijoitd, kuten
energiatehokkuutta. Suorasdhkolammityksen tehokkuutta voidaan parantaa eri tekniikoilla, kuten dyéa
lisaamalla ja kompressoritekniikalla. Alyvaraajissa energiatehokkuutta parannetaan automatiikalla, joka
miten tal oudessa kéytetdan lamminté vettd, eik& lammitd ” turhaan”. Energiansaddstoa syntyy, kun optimoidun
lammittamisen ansiosta lampohaviot pienenevét. Kuitenkin lamminvesivaragjassa on aina sen verran
[amminta vettd, ettel se lopu kesken.

Kayttovetta voidaan lammittéd myds |ampopumpputekniikkaan perustuen. Esimerkiksi asunnon poistoilman
sisdltdma lampd voidaan ottaa talteen ja hyddyntda |lampiman kéyttoveden tuottamiseen. Tassa laitteessa
yhdistyy lamminvesivaragja, |ampdpumppu ja poistoilmapuhallin. Laite soveltuu kohteisiin, joissa on
ilmanvaihtona pelkka koneellinen poisto, ns. huippari katolla. Vaihtamisen yhteydessa on varmistettava
ilmanvaihdon toimivuus suunnittelijan kanssa.

Hybridivaragjilla kdyttoves voidaan lammittéé kahdellatai useammallalammonlahteella. Esimerkiksi
aurinkokerdimilla voidaan lammittéd kayttovettd, jos lamminvesivaragassa on erillinen kierukka
aurinkolataukselle. Usein hybridivaragjat ovat hieman kalliimpia kuin tavalliset lamminvesivaragjat.
Aurinkosahkd on siten usein kannattavampaa kayttada suoraan kodin kayttésdhkona, esimerkiksi
ilmanvaihtoon.

Mitavielavoi tenda? Esimerkiksi IFTTT tyyppiset dyratkaisut (if this, then that) ovat my6s mahdollisia
joillakin tuotteilla, joissa on valmius tiedonsiirtoon sahkdverkon kanssa (Smart Grid). Esimerkiksi sdhkon
hinnan vaihteluvdli voi tulevaisuudessa kasvaa entisestéan, jolloin séhkon hinnan ohjausvaikutus korostuu
sahkomarkkinoiden kulutugoustoon. Silloin palvelun tarjogja ohjaa lamminvesivaragan vastusta péélle ja
pois, riippuen sahkon hintatasosta ja séhkoverkon kuormituksesta. Talla ohjauksella vaikutetaan
sahkojakel uverkkojen kuormituksen tasapainoon ja samalla asukas séastéa edullisemman sdhkon hinnan
ansiosta kuitenkaan asuinmukavuudesta tinkimétta

Huolto ja kunnossapito

Varagjat eivét sindlaén tarvitse séénndllista huoltoa tai kunnossapitoa. Epétyypilliseen toimintaan on

Tarkemmat ohjeet 16ytyvéat valmistajan kdyttdohjeesta.
Milloin lAmminvesivar aaja on aika vaihtaa?

L &mminvesivaragjan tekninen kadyttdika on 20 vuotta. Tand alkana on mahdollisesti huollon yhteydessa
vaihdettu termostaatti tai sahkovastus. Komponenttien ik&antymisen myo6ta |amminvesivaragjan vaihto
uuteen on suositeltavaa elinkaaren lopussa. Uuden laitteen my6ta saa huolettomiajaturvallisia vuosia.

Toiminta poikkeustilanteessa

Lamminvesivaragjat toimivat sahkollaja séhkokatkon aikana kayttovetta el [ammiteta. Lamminvesivaragjan
sdhkoa e saa katkaista, vaikka asunnossa el oleskeltaisikaan. Veden |ampdétilan on oltavayli 55 °C
legionellabakteerin kasvun estamiseksi. Mikdi lamminvesivaraagjan kéyttd halutaan keskeyttaa, on se
tyhjennettava vedesta kokonaan. Energiankul utusta ja lampdhavidita voidaan vahent&a ai noastaan til apai sesti
termostaatin asettamaa |ampétilaa laskemalla. Turvallisimmin energiansdasto tapahtuu dyvaragjalla.



Automaatio ja paikallinen sahkontuotanto

Mihin automaatiolla voidaan vaikuttaa?

Opastava teksti

Automaatio on keskeisessa roolissa nykyaikai sessa tal otekniikassa, silla se mahdollistaa rakennusten
teknisten jarjestel mien tehokkaan ja tarpeenmukai sen kayton. Tama artikkeli kasittelee automaation
vaikutuksia energiatehokkuuteen, kdyttokustannuksiin ja kayttdjien mukavuuteen.

Energiatehokkuuden parantamisessa on térkedd, ettd energiaa kayttévia laitteita kéytetdan tavalla, jokajohtaa
terveelliseen ja miellyttavaan siséilmastoon optimaalisella energiankayt6lla. Automaation avulla kayttgjille
voidaan tarjota hyddylliset, kytanndlliset ja hel ppokayttdiset jarjestel mét.

Katso kuvitettuja esimerkkeja infograafista Mitd hy6tya automaati osta?

Kulutuksen vahentdminen

Automaatiojarjestelmét voivat merkittavasti vahentdd energian kulutusta. Esimerkiksi valaistusta voidaan
ohjata tarpeen mukaan, jalampétilat voidaan sédtda optimaalisiksi, jotta valtetéan tarpeeton lammitys ja
jaahdytys. Tarkeimpié keinoja energian sdastamiseks ovat:

1. sisdldmpdtilan hallinta: tarkka sisélampdtilan séétod vahentda energiankulutusta. Esimerkiksi

[ammonj akoverkoston |ampdtilan sééto ja lammaonjakoverkoston epatasapainon automaattinen korjaaminen
seka jaksoittai sen lammityksen hyddyntéaminen auttavat optimoimaan energiankayttoa.

2. kulutuksen optimointi: kullakin hetkella edullisimpien energiamuotojen valinta ja optimointi, kuten
[ampopumpun ja vanhan lammaontuottol aitteen yhtei skéyttd, voivat vahentdd kustannuksia.

3. Tehopiikkien leikkaaminen k&yttéveden |ammityksessa

4. SPOT-hintojen hyddyntaminen Kiinteistdissa, joissa koko lammitys tai osalammityksesta toteutetaan
sahkolla Erityisesti kaukolampohybrideissa ratkai su saattaa olla erityisen kannattava

5. Aurinkosahkon hyddyntaminen paikallisessa lammontuotannossa

Kulutugousto

ollamanuaalistatai tdysin automaattista. Sahkomarkkinoiden mittaugakson lyheneminen 15 minuuttiin
mahdollistaa tarkemman kul utusj oustotoi mintojen ohjauksen, mutta sen hyédyntdminen vaatii toimivaa
automaatiota. Kulutusjousto auttaa optimoimaan energiankayttoa ja vahentdmaan kustannuksia gjoittamalla
tal siirtdmall& energian kayttd edullisempaan aikaan, esimerkiks sdhkdakkujen ja massavaragjien avulla

Olosuhteista ja kulutuksesta infor mointi
Kayttgjien tiedottaminen energiankul utuksesta ja mahdollisista poikkeamista voi johtaa energiansa&astoon ja

vikojen havaitsemiseen. Kulutuksesta tiedottaminen auttaa myds havaitsemaan paljon energiaa kul uttavat
kohteet, kuten vuotavat hanat tai vaarin toimivat [ammitys érjestel mét.
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kulutustaan voi vahentaa kulutusta. Toinen kulutuksesta tiedottamisen vaikutusreitti voi olla se, etta
huomataan paljon energiaa kulut-tavat kohteet.

Olipa kyseessa vika, héirio tai muuten vain paljon energiaa kuluttava laite, voidaan automaation tuottamaa
seurantatietoa hy 6dyntéa val ttaméattomien korjausten ja tulevien parannusten suunnittelussa. Automagatio voi
tuottaa paljon seurantatietoa myds muista suureista kuin energiankul utuksesta. Seurannan avulla voidaan
saada esimerkiksi tietoa, ovatko si—salampétilat tarpeettoman korkeitatai liian matalia, onko lammin vesi
riittévan lammintajatoimiiko ilman-vaihto oikein.

Kayton helpottaminen

Automaatio helpottaa jérjestelmien kayttda ja mahdollistaa monia kayttotapoja, jotka olisivat kasikadyttoisina
lilan kalliita toteuttaa. Esimerkiks etéavalvonta ja -kaytto ovat mahdollisia automaation avulla. Taloteknisissa
laitteissa jajarjestelmissa on usein valmiiksi asennettuna automaati otoimintoja, jotka parantavat
energiatehokkuutta ja varmistavat turvallisuutta.

Kansallisissa sé&doksissd on my6s vaatimuksia, jotka usein toteutetaan automaation avulla. Sisdilmasto ja
ilmanvai htoasetuksen maaraysten mukaan ilmastointijérjestel méan toiminnan kannalta keskeisia toimintojaon
voitava mitata, ohjata ja seurata. Naméa toiminnot voidaan toteuttaa muillakin tavoilla, mutta usein seuranta
on helpointa tehda automaatiolaitteiden avulla.

Automaatio mahdollistaa myo6s rakennuksen eri jarjestelmien yhdistamisen toimimaan yhtend

kokonai suutena, mika parantaa energiatehokkuutta ja k&yttomukavuutta. Suurin osa automaati otoi minnoista
toteutetaan joka tapauksessa muihin kuin velvoittaviin maarayksiin perustuen ja kaytannon rakentamisessa
on siirrytty yha enenevassa maarin hyodyntdmaan kattavia automaatioratkaisuja. Lisaksi tal otekniset tuotteet
voivat kayttda automaattisia toimintoja, joilla niiden toimintaa ja kuntoa voidaan seurata, helpottaa niiden
ké&yttamista seka mahdollisesti antaa tukea hairididen selvittéamisessa.

Esimerkkeja automaation kaytosta

1. Alykésvalaistus:

o Liiketunnistimet: Valot syttyvét automaattisesti, kun joku astuu huoneeseen, ja sammuvat, kun huone
on tyhja Tama vahentéa tarpeetonta energiankul utusta.

e Paivanvalosensorit: Valot sédtyvét automaattisesti ulkovalon maéran mukaan, mika optimoi
valaistuksen ja sdastda energiaa.

2. Lammityksen jajéghdytyksen hallinta:

o Alytermostaatit: N&iden avulla voidaan s&itaa sisdl ampdtilaa tarkasti ja ohjelmoida lampétilan
muutoksia eri vuorokaudenaikoina. Esimerkiksi jonkin tilan lampétilaa voidaan laskea, kun sitéa ei
kayteta.

e Lammonjakoverkoston tasapainotus. Automaation avulla voidaan jatkuvasti sédtda
lammonjakoverkoston tasapainoa, mika vahentda energiankul utusta ja parantaa mukavuutta.

3. llmanvaihdon optimointi:

e CO2-anturit: lmanvaihto sdétyy automaattisesti sisdilman hiilidioksidipitoi suuden mukaan, mika
varmistaa hyvan ilmanlaadun ja sé8stéa energiaa.



¢ Vapaajdahdytys. Automaation avulla hytdynnetéén ulkoilman viileytté ja8hdytyksessa, mika vahentéa
mekaanisen jaahdytyksen tarvetta.

4. Energian varastointi ja kaytto:

e Sdhkdakut: Energiaa varastoidaan akkuihin edullisina aikoina ja kdytetéan, kun energian hinta on
korkeampi. Tama optimoi energiankayttoa ja vahentad kustannuksia.

e Massavaragjat: Rakennuksen massoja, kuten betonilattioita, kaytetdan [dmmon varastointiin. Lattiat
lammitetéén edullisen sahkon aikana, jalampd vapautuu hitaasti tiloihin.

5. Kulutugousto:

e Hintasignaalit: Automaattiset jarjestelmét reagoivat energian hinnan muutoksiin ja sédtavét kulutusta
sen mukaan. Esimerkiksi lammitysta voidaan vahentda hetkellisesti, kun energian hinta on korkea.

6. Etavalvontaja-kéaytto:

o Alykké&st valvontajarjestel mét: Kayttéjét voivat seurata ja ohjata tal oteknisia jarjestelmia etana
mobiililaitteiden avulla. Tama parantaa jarjestelmien hallittavuutta ja mahdol listaa nopean reagoinnin
ongelmatilanteisiin.

Y hteenveto

Automaatiojarjestelmét tarjoavat monia mahdollisuuksia parantaa energiatehokkuutta, vahent&a kustannuksia
jalisita kayttgien mukavuutta. Alykkast ratkaisut, kuten liiketunnistimet, alytermostaatit ja CO2-sensorit,
tekevét rakennusten kaytdsta entista tehokkaampaa ja ympéristoystavallisempaa.

Automaatioon kohdistuvat maar ayk set

Opastava teksti
Milloin automaatiota taytyy asentaa

Automaation asentaminen ohjaamaan rakennusten taloteknisid jarjestelmid on yleista sekd uusia rakennuksia
rakennettaessa etté korjattaessa vanhoja. Muiden kuin asuinrakennusten osalta tilanne automaatiota
hyddynnetdan lagjasti ja tehokkaasti. My6s asuinrakennusten teknisia jarjestelmia ohjataan automaatiolla,
mutta sen hyddyntadmisessé on paljon parantamisen varaa.

Ainoa automaatiota vaativa velvoite tulee vuoden 2024 loppuun saakka asetuksesta 718/2020. Se edel lyttéa
itsesaétyvien laitteiden asentamiseen uusiin ja korjattaviin rakennuksiin. 1tseséatyvilla laitteilla tarkoitetaan
yksinkertaisimmillaan patteritermostaatteja. |tsesadtyvét laitteet on asennettava siten, etta ne séatéavét
erikseen |ampatilaa kussakin huoneessa.

Tama vaatimus liittyy nykyisin yleiseen lammitysmuodon vaihtamiseen, missa yhteydessi on hyva varmistua
koko lammitysverkoston toimivuudesta ja perussaadosta seka lisété samassa yhteydessa mahdollisesti
puuttuvat itsesdtyvét laitteet kaikkiin asetuksen vaatimiin tiloihin.
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Asetus edellyttdd, ettd uusiin rakennuksiin on asennettava itsesaétyvét laitteet ja kun rakennuksen
[ammonkehitin tai 1dmmaonjakokeskus vaihdetaan tai lisdtdéan, rakennushankkeeseen ryhtyvan on

huol ehdittava, etta itsesdédtyvét laitteet asennetaan nithin tiloihin, joiden lammitykseen vaihdettavaa tai
lisdttavad lammonkehitinta tai |dmmaonjakokeskusta kaytetéén. Lammonkehittimella tarkoitetaan my6s
jaahdytydlaitteistoa, jolla hallitaan sisdlampdtilaa.

Asuinrakennusten automaatiolle ei edellisen lisaks ole lainséédanndssa télla hetkella mitdan muuta
pakottavaa vaatimusta. Uuteen asuinrakennukseen ei ole siis séaddsten velvoittamana asentaa
automaatiolaitteita. Automaatio asennetaan kuitenkin lahes poikkeuksetta, ja vaikka automaatio onkin
vapaaehtoista, on sen suunnittel ussa ja toteuttami sessa noudatettava asetuksessa 718/2020 olevia vaatimuksia
automaation ja paikallisen sahkdntuotannon suunnittelulle, toteutukselle ja kdyttdonotol le.

Lisaa velvoittavia méaarayksia 1.1.2025 alkaen

Muiden kuin asuinrakennusten osalta velvoittavia maardyksia enemman. Laissa 733/2020 esitetdan
rakennukset, joihin on asennettava rakennuksen automaatio ja ohjaus &rjestelma ennen vuoden 2024 loppua.

Milloin on noudatettava asetusta automaatiosta ja paikallisesta sahkontuotannosta

Suomessa on hyvin yleistd, etta rakennuksen tal otekniikkaa ohjataan automaatiolaitteillajajarjestelmilla. Se,
miten automaatio on toteutettu, vaihtel ee paljon, mutta ainakin uusissa rakennuksi ssa tekniset jarjestel mét
ovat |8hes aina automaation ohjaamia. My0s korjausrakentamisessa korjattavat jarjestelmanosat liitetéén
automaatioon tai niité ohjataan automaatiolla.

Syyt automaation hyodyntamiseen ovat ilmeiset ja niihin palataan muissa artikkeleissa. On kuitenkin hyva
huomata, etta mikali automaatiota ké&ytetdan tal otekniikan ohjaamiseen tai rakennuksessa on paikallista
sahkontuotantoa, on asetuksen 718/2020 mukaan varmistuttava jérjestelmien oikeasta toiminnasta. Asetus
718/2020 maéréa, etta jos rakennukseen suunnitellaan ja rakennetaan rakennuksen automaatio- ja
ohjaugjarjestelmatai paikallinen sdhkdntuotantojarjestelma, jarjestelman tul ee tayttda energiatehokkuuden
vaatimukset, jotka koskevat jérjestelman

» kokonaisenergiatehokkuutta,

» asianmukaista mitoitusta,

* oikeaa asentamista,

» asiamukaista k&yttéonottoa ja

» asianmukaista ohjaamista.

Asetusta sovelletaan myo6s korjausrakentamiseen eli ylempana mainittuun lammitysmuodon val htamiseen tai
aurinkopaneel eiden asentami seen.

Automaation ja paikallisen séhkontuotantojarjestelman eli aurinkopaneel elden toiminta yhdessa rakennuksen
muun talotekniikan kanssa vaatii etuké&tei ssuunnittel ua ja jérjestelmien mitoittamista.

Asetuksen vaatimukset ovat hyvia ja rakennuksen omistajan kannalta hyddyllisia. Vaatimusten toteutumista
kannattaakin edellyttda myos rakentami sessa, vaikka rakentaminen ei itsesséan vaatisikaan rakennuslupaa.

Erityisesti aurinkopaneel eiden osalta paljon huomioitavaa liittyy sdhkéturvallisuuteen, joiden osalta
vaatimukset esitetdan sdhkéturvallisuusl ainsaédannossa.

Automaation hankinta asuinrakennuksiin
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Opastava teksti
Yleista

Erityisesti korjausrakentamisessa, jossa rakennuttajana toimii asunto-osakeyhtit tai omakotitalon omistaja,
on tilagjan rooli hankinnan maéarittel yssa suuri. Eri ikaisten asuinrakennusten ratkaisut saattavat poiketa
toisistaan, mista syystatilagjan on pystyttava méaérittelemaén, mitka ovat hankinnan tavoitteet hanen
kohteessaan. Automaation hankinnan suunnittelu noudattaa samoja periaatteita kuin muidenkin teknisten
jarjestelmien hankinta, ja alaon kayty |api yleisellatasolla joitakin nédkdkohtia, joita hankinnassa voi
hyodyntéé.

Kolme hankintalaajuusesimer kkia

Suppeimmillaan hankinta saattaa tarkoittaa jonkin lisatoi minnon hankkimista jonkin usein toistuvan asian
automati soimista varten. Tavanomai sessa lagjuudessa kyse on usein jonkin laitteiston tai jérjestelman
hankinnasta, johon sisdltyy my6s automaatiota. Lagjimmillaan hankinta saattaa tarkoittaa esimerkiksi koko
jarjestelman uusimista. Hankinnan tavoitteet on kaikissa tapauksissa hyva kirjata yl 6s tilagjan omilla
kuvauksilla ja kayttda niitd hankinnan pohjana.

Seuraavassa on kayty lavitse lyhyesti kolme erilai sta hankintal agjuutta, joissa todenndkoisesti on hyva
kayttaa erilaisialdhestymistapoja. Kuvaukset ovat esimerkkejd, joitavoi hyddyntaa mietittéessa soveltuvaa
etenemistapaa eri tapauksissa. Hankintal agjuusesimerkit on laadittu taloyhtion tekeman hankinnan
nakokulmasta, mutta niita voidaan hyddyntééd myds omakotital oihin.

Suppea

Usein varsinkin suppei ssa hankinnoissa erityissuunnittelijaa el valttamétta kayteta tai tarvita, vaan toteuttaja
eli urakoitsija seka suunnittel ee ettd valitsee lopullisen toteutustavan. T&mavoi ollajarkevés erityisesti
silloin, kun olemassa olevaan jarjestelmaan lisétéén toimintojatai niitd muutetaan. Tall6in péératkaisu on jo
valittu jalitkkumavaraa on ainoastaan siing, kuka valitaan toteuttagjaksi. Hankinta méaéritel|8an toteuttajaa
varten, mutta tarjouspyynnossa on hyva pyytaa kirjallinen suunnitel ma ennen toteutukseen ryhtymista.

Tavanomainen

Y ksi tavanomaisista hankinnan tavoitteista on, ettd automaatiota tarvitaan laitteen tai jérjestelman
ohjaamiseen energiatehokkuuden parantamiseksi. Esimerkiksi vaihdettaessa uusi |ammitysmuoto, uusittaessa
vanhaladmmonldhde tai lisdttessa rakennukseen aurinkopaneelit on ndiden ohjaamiseksi ja k&yttamiseksi
hankintaan sisallytettdva myaos riittdva automaati ototeutus. Hankintatapana voi esimerkiksi olla, etta
automaatio hankintaan sen toimittajan kautta, joka toimittaa varsinaisen hankittavan jarjestelman. Hankinnan
lagjuuteen on tarjouspyynttvai heessa sisdllytettéva riittévan lagjasti liittyminen rakennuksen muuhun
automaatioon ja toiminnallisuuteen kuten raportteihin ja toimivuuden seurannassa tarvittaviin ndyttéihin.
Esimerkiksi voi olla hyvéa edellyttaa, etta uusi osajarjestelma on liitettavissa rakennuksen muuhun
mahdollisesti jo olemassa ol evaan automaati oj &rjestel maan.

Laaja
Edell& mainittuja lagjemmat hankinnat on suunniteltava perusteellisesti jo ennen kuin varsinaiseen

hankintaan voidaan ryhtya. Suunnittelu voi kéynnistya katselmoinneillatai jérjestelmadauditoinneilla, joilla
tarkastetaan kohteena olevan automaatiojarjestelman tai sen osan kunto ja uudistamistarve. Hankinnassa on



hyva tukeutua suunnittelijoihin, jotka osaavat arvioida korjaustarvetta ja valmistaa suunnitelmat, joilla
varsinainen hankinta voidaan vieda lavitse. Usein pieneltékin vaikuttavat hankinnat, jotka kuitenkin vaativat
useiden eri toimittgjien yhteisty6ta, saattavat vaatia hyvaa etukatei ssuunnittelua. Tasta syysta suunnittelijan
kayttaminen jo hankintaa suunniteltaessa voi olla perusteltua, vaikka hanke ei tuntuisikaan lagjalta.

Hankinnan onnistumisen arviointi

Hankinnan onnistumista arvioidaan vertaamalla kuvattuja tavoitteita saatuun automaati ototeutuk seen.
Hankinta on hyva jakaa kaikissa edella kuvatui ssa hankintatavoi ssa vahintéankin suunnittel uvaiheeseen ja
toteutusvaiheeseen. Suunnitelmat on hyva kayda |avitse ennen toteutukseen ryhtymisté niin, etta mahdolliset
vaarinkasitykset ja unohdetut asiat tulevat esille ennen toteutuksen aloittamista. Hankinnan méaarittelyssi on
hyvéa huomata, ettd hankittavat toiminnot ovat sellaisia, etté niiden toteutuksesta voidaan varmistua asunto-
osakeyhtion kaytettavissa olevilla keinoilla. Tarvittaessa toimivuuden varmistamisen tydkalut on
siséllytettava hankintaan.

Esmerkkega
1. Aurinkopaneeleillatuotetun sahkon kayttd omaan kayttoon.

¢ mahdollisesti tavanomainen hankintakokonaisuus, joka vaatii suunnittelijan ottamista mukaan jo
alkuvaiheessa

¢ ainakin vaadittava toimittgjalta suunnitelma siitd, miten aurinkoséhkoa hyddynnetéén rakennuksen
laitteiden energiana mahdollisimman tehokkaasti

¢ huomioitava suunnittel ussa ja toteutuksessa asetus 718/2020 ja sen mukaiset tehtavét

2. Kaukoldmmon huipputehon pienentdminen " lainaamalla” tehoa |ammityksestd k&yttoveden
[ammitykseen

¢ suppea hankinta, joka saattaa onnistua ohjel mointimuutoksel |la olemassa ol evaan automaatiol aitteeseen
e kaukolammon liséks tehon ”lainaamista’ voidaan kayttéa myos sdhkdenergian puolella, silla myds
sahkonsiirrossa on joillakin verkkoyhtiilla kaytdssa tehoon perustuva hinnan osa

3. SPOT-sahktmarkkinahinnan hyodyntéminen

¢ yksinkertaisimmillaan suppea hankinta esimerkiksi, kun kulutuskohteita on vain yksi

o mikdli ohjataan useata kulutuslaitetta, voi SPOT-hinnan hyddyntaminen vaatia tavanomaistatai jopa
lagjaakin hankintaa. Esimerkiksi useiden lammonl&hteiden kayton optimointi yhdistettyné varagjaan tai
rakennuksen massan hy6dyntamiseen voi ollajo lagja hankinta

4. Saunan kiukaan ohjaaminen varauskalenterista

e turvallisuuskriittinen ja useita osapuolia, mista syista vaatii hyvan suunnitelman etukéteen
vaarinkasitysten valttamiseks.

e Osapuolet: kiuas, turvakytkinten sdhkdasennukset, etédohjauslaitteet (esim. lukitusjérjestelman kautta),
tal cautomaation ala-asema, kalenteriohjelma, laskutusjarjestelmatai -jarjestely, turvalliset
tietoliikenneyhteydet

Toimivuuden varmistaminen



Opastava teksti

Automaatiota voi hyddyntaa rakennuksen teknisten jérjestelmien toimivuuden seurantaan, mutta varsinkin
taloyhtitissa on hyva varmistua siitd, etta hallituksella on kayttssaan riittavan selvét ja kattavat tyokal ut
toimivuuden seurantaan.

Mistd kulutustiedot 16ytaa

L ampobener gian osalta tiedot saadaan nykyisin usein energiatoimittajien asiakasportaal eista. Kaukolammon
kulutustiedot ovat saatavissa yleensd [ammontoimittajan portaalista tuntikohtaisina tietoina. Hallituksen
jasenillaon yleensa paésy niiden yhtididen tietoihin, joissa he toimivat hallituksen jasenind V astaava paésy
tietoihin on yleensd my6s isénnditsijalla. Mikali energianmyyja el tarjoa kulutustietoja sdhkdisesti, on
energiankulutuksen seuranta jarjestettdva muulla tavalla kuten viime k&dessé huollon suorittamana
mittarilukemisena.

Sahkdener gian kulutustieto on saatavissa esimerkiksi oma.datahub.fi -palvelun kautta tai vastaavat tiedot
energian myyjan tai verkkoyhtion portaalista. Talla hetkell&tiedot ovat saatavissa tunneittain, mutta tasejakso
tulee pienenemaan 15 minuuttiin lahivuosina.

Vedenkulutuksen osalta kaytéannot ovat vaihtelevia. Taloyhtion pddvesimittariael vattamétta ole liitetty
mihink&an portaaliin vaan ainoastaan rakennuksen omaan automaatiojérjestelméan tai se luetaan
manuaalisesti. Vedenkulutusta voi seurata myos etél uettavien mittareiden kautta, mutta koska paéosa vedesta
kulutetaan asuntojen mittareiden kautta, ei taloyhtidlla véa ttamatta ole mahdollisuutta taloyhtion vastuulle
jéavan kulutuksen seurantaan |8hes reaaliaikaisesti. (L ue lisda huonei stokohtai sesta vedenkul utuksen
mittauksesta.)

Olosuhdetiedot

Olosuhdetietoja ovat esimerkiksi 1&mp0tila, ilman kosteus, ilman vaihtuvuus jailman puhtaus. Naista
asuinhuoneistojen |ampétilojaja myos kosteutta voi seurata |&hinné asukkailta saadun palautteen perusteella.
Talloin korostuvat yleensd ne huomiot, joissalampdtilatai kosteus on [ammityskautenaliian matala.

Y hteisten tilojen lampdtiloja voidaan seurata tavanomaisin paikallisten ndyttavien mittareiden avulla.

Muiden ol osuhdetietojen osalta mittaustietojen saaminen on vaikeata ja niiden osalta luotetaan siihen, etté
toimiva jérjestelma tuottaa halutut olosuhteet. Tarvittaessa tarkempaa tietoa on taloyhtion hankittava
esimerkiksi palveluna olosuhdeseurantaa, jonka perusteella voidaan tehda padtoksia rakennuksen yll8pidosta
jakorjaamisesta.

Mihin kulutustietoja voi verrata

Taloyhtion kokonai skulutusta voidaan seurata palvel ujen kautta |&hinna vertaamalla toteutunutta kul utusta
esimerkiksi edellisen viiden vuoden kulutuksen keskiarvoon tai laskemalla siita erilaisiatunnusiukuja, joilla
voidaan verrata kulutuksia samankaltaisten rakennusten kul utukseen. Jos kulutuksen arvioidaan olevan
tarpeettoman suurta, voi tarkemman seurannan toteuttaa automaation avulla tai mittareita lukemalla.
Sahkdnkulutuksen tarkempaa seurantaa varten tarvitaan joko automaation kautta tai mittareilta luettuina
esimerkiksi kulutusryhméakohtai sta tietoa séhkonkul utuksesta kuten kiinteistén, ulkoal ueiden tai
autopaikkojen kulutus tai jonkin yksittdinen kulutusryhman kuten sulanapitol@mmitysten tai ilmanvaihdon
energia

Vastuut jatyokalut
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Lammityksen energiankulutukseen vaikuttavat huoneistojen ja yhteisten tilojen sisdlampétilat, ilmanvaihdon
kayttotapa seka lampiman kayttoveden kulutus. Naista huoneistojen |ampdtilat ja ilmanvaihdon toimivuus
ovat taloyhtion vastuullajayks mahdollinen vaikuttava tekija, kun arvioidaan mité taloyhti6tasolla voidaan
tehda energiatehokkuuden osalta. Lampiman kéyttéveden kulutus, patteriventtiileiden kdyttaminen ja
ilmanvaihdon ka&yttdminen ovat asukkaan vastuullajaniihin voidaan vaikuttaa viestinnalla. V edenkayttoon

vaikuttaa se, ett kustannukset kohdistetaan vesimittarin avulla suoraan kayttgjalle.

Toimivuuden varmistamisen tarkednd osana ovat selkedt raportit tarkoitettua kéyttdg aa varten. Niiden avulla
voidaan seurata paits jarjestelmien toimivuutta myds esimerkiks automaation avulla toteutetun palvelun
toimivuutta.

Kaytannossa teknisten jarjestelmien ja niita ohjaavan automaation hankintaan on hyva sisallytté&d mukaan
havainnollinen raportti, joka kokoaa yhteen jarjestelman toiminnan kannalta olennaiset asiat. Ne vaihtelevat
tilanteen mukaan, mutta esimerkiksi |ammaonkehittimen uusinnan yhteydessa siind voisi olla mukana
havainnollisella tavalla esitettyné |ammaon kulutus, |dmmaon tuotto lampdpumpullatai hankinta
kaukolammosta seka ulkoldmpdtila. Seurattaessa kulutusjouston toimivuutta olennaisia tietoja ovat
esimerkiksi séhkon hintaja kulutuksen siirtdminen edullisille gjanhetkille.

Rakennuksen toiminnan seuranta ja poikkeamien aikainen havaitseminen

Automaatioon sisdltyy olennaisen toimintoryhmana rakennuksen ja taloteknisten jarjestelmien vikojen
havaitseminen ja diagnostiikka. Eri jérjestelmé&- jalaitetoimittajilla on omia vakiintuneita ratkai sujaan, joita
kannattaa hyodyntaa.

Seuraavassa on lista eurooppalaisen rakennusten energiatehokkuuteen liittyvan standardin mukaisista

kayttdai kaseuranta ja sopimattomat kéayttdaikataul ut
asetusarvoseuranta ja sopimattomat asetusarvot
samanaikainen [ammitys ja jadhdytys

poikkeuksellinen veden tai energian kulutus
etusijatuottolaitteille, joilla on paras energiatehokkuus.

Liséks standardissa edellytetéan, etta energiatehokkai ssa automaation toteutuksissa on mahdollisuus
erilaisten energiatehokkuusraporttien tuottamiselle. Allaon kaksi standardin pohjalta muodostettua
esimerkkia edistynei sté raporteista, joilla voidaan seurata rakennuksen energiankul utusta ja sisal@ampétilaa.

Esimerkki taloyhtion energiakulstuksesta kolmena wuonna
panakohlaiset kulutukset
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Mita hyotya automaatiosta?

Opastava teksti

Lataaitselles kéyttoon jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisid automaation
hyétyja Infograafi on tassd pdf-muodossa ja voit jakaa sité sahkoisesti tai tulostaa. paperille.
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Automaation avulla voi kerata laskutus-

Kotona-poissa automaatio Tehostustilan automaatio on hyva, Automaation avulla - perusteina kdytettdvia kulutustietoja.

sammuttaa tarpeettomat kun on hetkellisesti tarvetta olosuhteet saadaan

kulutuslaitteet ja saastaa tehostaa ilmanvaihtoa tai hallintaan, ja viihtyisyys ja PN Monet automaation palvelut
kustannuksia. vahentaa lammitysta. turvallisuus paranevat. APP ovat asukkaiden, osakkaiden, hallituksen,

— huollon ja isdnnéinnin kaytdssa jopa kannykalla.
Lisaa tietoa korjausrakentamisesta Talotekniikkainfosta: www.talotekniikkainfo.fi/ratkaisut

Pientalon lattialammityksen saatolaitepaivitys

Opastava teksti
Miks lattialammityksen saatolaitepaivitys kannattaa

Vanhimmat ns. nykyaikaiset |attialammitygarjestelmét ovat asennettu 80-luvun loppupuol elta.

L attialammityksen ja—viilennyksen sé&atoj arjestelmét ovat kehittyneet vuosien saatossa suurin harppauksin.
Paivittdmall& vanhan | attial ammityksen ohjauksen nykytasoa vastaavaksi, on mahdollista saada alykkyytta
sadtamiseen ja lisatoimintoja jarjestelman kayttoon. Uuden saétdjarjestelman avullavoi myos saastéa
energiaa mukavuudesta tinkimétta. Usein péivitystarve ilmenee kun huonel@ampdétilat eivéat pysy
asetusarvoissaan. Varosina korjaamisen sijasta kannattaa harkita uuden séétojarjestel man hankkimista.
Samalla kannattaa tarkistaa mahdollinen kiertopiirien ilmauksen tarve ja muut mahdolliset vikatilanteet.

Alykkaimmat nykyaikaiset satojarjestelmét reagoivat kunkin huoneen lammontarpeeseen perinteista
jarjestelmaa nopeammin. Osa jarjestelmisté voi hoitaa myds lattial Bmmityksen putkipiireissa kiertavan veden
virtauksen tasapainotuksen automaattisesti. Nain huoneet |ampiavét alempaa paremmin ja nopeammin

hal uttuun lampétilaan. Kun séétoj érjestelman annetaan hoitaa j érjestel méan tasapainotus, séato perustuu
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kunkin huoneen todelliseen tahontarpeeseen, eika suunnitelmien mukaisiin laskennallisiin arvoihin.

Automagattinen tasapai notusominai suus mahdollistaa jopa 20% sédston |ammitysenergiankul utuksessa
verrattuna séatamattomaan jarjestel méaan. Saétamattomassa jarj estel méassa energiaa kuluu kun huoneiden
lampotilataso on usein lilan korkea. Pelkéstéén energiasaéstoina laskettuna l attial ammityksen séétol aitteiden
paivitys alkaa tuottaa sd&stod, jatietenkin viela lisda jos termostaatteja joudutaan uusimaan.

L ammaonkehittimesté | attial ammitykseen tulevan veden lampdtilaa ohjaa automatiikka ulkolampétilan
mukaan. Saatokayran oikealla valinnalla on mahdollista sdastda energiaa.

Uuden 1.1.2021 voimaan astuneen energiatehokkuusasetuksen 718/2020 mukaan lammaonkehittimen
uusinnan yhteydessa on asennettava sdatol aitteet jokai seen tilaan. Jos jostakin tilasta puuttuu itsesadtyva
laite, on se sinne lisdttdva ja samalla ehka on jarkevad uusia koko vanha jarjestelma.

L attialammityksen sadtolaitepaivityksen osat ja toiminta

L attial Bmmitys on matal al ampdj érjestel ma ja suuren lampoa luovuttavan pinnan ansiosta menoveden
l[ampotilat voidaan pitéé matalina moniin muihin lammoénjakotapoihin verrattuna. L attialammitysputkistossa
virtaavan veden lampétila méaréytyy ulkolampétilan mukaan.

mobiilisovelluksen kautta tai suoraan termostaati sta huonel @mpdtilan haluamakseen ja ndytollisesta
huonetermostaati sta nékee huoneen |ampétilan. Huonetermostaatit antavat tiedon lammitystarpeesta
keskusyksikdlle, joka puolestaan ohjaa jakotukilla olevien venttiilien auki/kiinni toimintaa.
Huonetermostaatti katkaisee veden kierron putkipiirissd, kun huonel@mpdtila lammitystilassa ylittéa
termostaatin asetusarvon.

Nykyaikaista | attial ammitystd on mahdollista hallita ja seurata keskitetysti mobiilisovelluksen kautta. Alykas
sadtol aite arjestelma mahdol listaa |ammityksen aikataul uttamisen seka integraatioit alykotijarjestelmiin.

L attialammityksen saat6laitepaivityksen asentaminen

Saatolaitepaivitys on hel pointa toteuttaa langattomilla sdétdlaitteilla ilman seindpintojen tai kaapel ointien
uusimista. Saatavilla on siistejé peitelevyja vanhojen huonetermostaattien | 8pivientien peittamiseen.

Saatolaittei ston osalta asennuksen suorittaa joko LV -, tai séhkdalan ammattilainen niin, etté
sahkoturvallisuusmaarayksia noudatetaan. Asentgjan patevyys maaréytyy mm. sen mukaan, mita jannitetta
saétol aittel stossa kaytetaan.

Vaihtoty0 vie aikaa vain pari tuntia. Uudet termostaatit asennetaan kaikkiin asuinhuonetiloihin, joissa on
vesikiertoinen lattialammitys.

Uuden 1.1.2021 voimaan astuneen energiatehokkuusasetuksen 718/2020 mukaan itseséatyvét laitteet on
asennettava siten, etté ne saétavat erikseen lampdtilaa kussakin huoneessa. Markaétilojen lattialammitysta on
perinteisesti ohjattu kasisdadoll&. Asetus voi tuoda muutoksen tahan kdytantoon. Termostaatilla voidaan

hal utessa ohjata mérkaétilan lattian pintalampdtilaa.

L attialammityksen toiminta poikkeustilanteissa

Sdhkokatkon sattuessa lattial Bmmitysjérjestel massa vetta kierrdttdvan pumpun virta katkeaa ja siten myos
lattial Bmmitysputkistossa olevaves el endd kierrd lattiassa. My6skdan séétolaitteita ohjaava keskusyksikko
el téssa tilanteessa saa virtaa ja sen toiminta pysahtyy. Sdhkokatkon jékeen toiminta pal autuu.
Nykyrakentamisen myo6ta talot ovat tiiviita ja varsinaista jaétymisvaaratilanteita ei helposti tule, vaikka



huonel@mpodtilat 1ahtevatkin pidemman sahkokatkojakson myota laskuun. Mikdli todellinen jaatymisvaara on
kuitenkin olemassa (esimerkiksi nosto-ovellisten autotallien etuosat), voidaan sahkokatkojen aiheuttamat
jéatymisvauriot estéa lisddmalla | attial @ammitysputkistoon glykolia.

Huolto ja kunnossapito

L attialammitysjarjestel man séétolaitteet elvét vaadi suuria huoltotoimenpiteitd. Riittd8 kun seurataan
huonel @mpdtilojen pysymista asetetussa arvossaan. Langattomassa séét6j arjestel massa huonetermostaattien
paristojen vaihto gjallaan on myds yksi suoritettavista huoltotoimenpiteista. Mobiilisovelluksen kautta
voidaan hallita séétol aitteita ja hoitaa esim. automaattisesti s8&t6jarjestelméan ohjel mistopai vitykset.

Y hteenveto

Olemassa olevien lattialammityg arjestel mien séétolaitepaivitys voi tuoda merkittavaa parannusta paits
asumismukavuuteen, myo6s energiatehokkuuteen. S&at6j arjestelmia ldytyy monia eri tasoisia, joista
alykkammaét voidaan jopaintegroida osaksi suurempaa tal oautomaatiojarjestel maa.

Taloautomaati oj &rjestel maan integroi dun sa&t6jarjestelman avulla voidaan lammitysérjestel méa seurata
kokonai suutena ja optimoi da yha energiatehokkaampaan suuntaan.

Aurinkosahkgjarjestelman liittdminen osaksl
Kiinteistda

Opastava teksti

Lataaitsellesi kdyttdon jajaettavaks infograafi, jossa on koottu yhteen joitakin keskeisia
aurinkosahkojarjestelman hankinnassa huomioon otettavia asioita.

Tutustu kuvan alapuol ella olevaan tekstiin, jossa kaydaan 18pi infograafin eri kenttien avainsanojen siséltéa
tarkemmin kuin mitd infograafissa pystytaén esittamaan.

Infograafi on tassd pdf-7???muodossa ja voit jakaa sitd s8hkoisesti tai tulostaa paperille.
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AURINKOSAHKO)JARJESTELMAN LIITTAMINEN OSAKSI KIINTEISTOA

1. KARTOITUS

Selvitetdan, onko aurinkosahkajarjestelman hankinta teknisesti ja
taloudellisesti jarkevaa ja millaisilla kiinteistdn sahkdverkkoon ja

rakenteisiin kohdistuvilla toimenpiteilla jarjestelman toteuttaminen

2. SUUNNITTELU

a_
o, Suunnitellaan turvallinen, vaatimusten mukainen,
ju energiatehokas ja kayttajan tarpeet huomioiva

jérjestelmakokonaisuus.
kiinteistdon on mahdollista.
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kulutus ja optimointi kannattavuus sahkoverkko
Osapuolet: erityissuunnittelija (vastuu kokonaisuudesta), sahkosuunnittelija,
jarjestelmasuunnittelija, rakennesuunnittelija
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3. TOTEUTUS ¥ L. KAYTTO JA YLLAPITO
Toteutetaan suunnitelmien mukainen turvallinen ja toimiva aurinko- o] Hyvin suunniteltu ja toteutettu aurinkosahka-
sahkdjarjestelma, jossa an huomioitu asennuksia velvoittava O |_| jarjestelma on kayttajaystavallinen, toimintavarma

sahko- ja paloturvallisuuteen liittyva maarayspohja. ja vaatii kayttajalta vain vahan huoltotoimenpiteita.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Kayttdonotto ja Palo- : Viantunnistus %, 2~ | Seuranta
luovutusdokumentit turvallisuus 4 ' ja korjaus o
' ==
1
L]
1
1
1
1
1
1
1

@ Huolto v Kéytettavyys

:
D
9 llmoitukset ja Sahko- Sahkotyo-
/ sopimukset turvallisuus turvallisuus
«valvonta, tarkastustoiminta, suunnitelmien mukaisuus - rakennusvaiheen vastuuhenkilé Vastuut: - sdhkolaitteiston turvallisuus ja sahkdmagneettinen yhteensopivuus:

Vastuut - vastuutahot: - tyo- ja sahkotyoturvallisuus seké sahkaturvallisuus - sahkourakoitsija
- vastuiden jako ja varmennus - tilaaja ! sahkolaitteiston haltija - rakennuksen paloturvallisuus: kiinteiston haltija

https://talotekniikkainfo.fi/ratkaisut-etusivu/aurinkosahkojarjestelman-liittaminen-osaksi-kiinteistoa

Kartoitus

Kartoitusvai heessa selvitetdan, onko aurinkosahkajarjestelman hankinta teknisesti ja taloudel lisesti jarkevaa,
jamillaisillakiinteiston sahkdverkkoon jarakenteisiin kohdistuvilla toimenpiteill& j&rjestelmén toteuttaminen
kiinteiston on mahdollista. Kartoituksen tekijan tulisi olla alan asiantuntija, esimerkiksi erityissuunnittelija
tal konsultti. Kartoituksen perusteella tehdaén paétos, jatketaanko aurinkosahkoj arjestelméan hankintaa
kartoituksesta suunnittel uvai heeseen. Kartoituksessatulisi siisilmetd, onko jarjestelman hankkiminen
kohteeseen taloudellisesti jateknisesti jarkevaa. Kartoituksessa selvitettavid asioita ovat esimerkiksi:

Aluedllinen rakennusvalvonta

¢ Rakennusvalvonnan mahdolliset aurinkosahkojarjestelmaan liittyvét vaatimukset ja lupa-asiat
Jakeluverkkoyhti®

o Jakeluverkkoyhtion mahdolliset erityisvaatimukset tuotantolaitokselle
Kiinteistdn sahkoverkko

o Kiinteistoverkon rakenne: liittyman koko, keskuksien sijainti, mahdolliset liityntakeskukset

o Keskukset ja nousujohdot: keskuksien kuormitettavuus (nimellisvirrat), sijainti kiintei stossa,

|agjennettavuus

¢ Aurinkosahkojéarjestelman vaikutus sahko- ja paloturvallisuuteen: Keskusten ja nousujohtojen
mahdollinen ylikuormittuminen, paloturvallisuus
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o Alykkaét talotekniset jarjestelmét jatietoliikenneyhteydet, joita kaytetaan aurinkosahkojarjestel méan
toiminnan varmistamiseen

Rakenteet

o Aurinkosahkojérjestelman asennettavuus vesikatolle ja vesikaton silmamaéréinen kuntoarvio
¢ Johtoreitit ja niiden vaikutus rakenteisiin esim. |8piviennit, paloluokittelu
o Aurinkosahkojarjestelman laitteiden ja komponenttien sijoittaminen kaytto- ja paloturvallisesti

Kiinteistdén energiankulutusja ohjaus

o Kiinteiston energiankdyton kuormitusprofiili, merkittavat kuormat ja kulutuskojeet
o Kiinteiston energiankaytto tulevaisuudessa
¢ Energiankayttn ohjaus- ja optimointimahdollisuudet

Taloudellinen kannattavuus

o Jarjestelmén alustava mitoitus
¢ Paneelien alustava sijoitus ja maara
o Alustavat kannattavuusl askelmat

Suunnittelu

huomioiva jarjestelmdkokonai suus. Suunnittel uvaiheen osapuolia ovat erityissuunnittelija, séhkdsuunnittelija,
jarjestelmasuunnittelijaja rakennesuunnittelija, jotka voivat olla my6s kokonaan tai osittain sama taho.

Erityissuunnittelijan vastuulla on aurinkosahkdj érjestel mén kokonai ssuunnittelu siten, etta jarjestelméaon
toimintakyvyltéén energiatehokas ja etta tuotettu energia saadaan hyddynnettya kiintei stossa tehokkaasti.
Lisaks aurinkosahkdjarjestelman erityissuunnittelijalle on médritetty muita tehtévia ja vastuita asetuksessa
Y Ma 718/2020 'Y mpdristoministerion asetus eréiden rakennuksen teknisten jarjestelmien
energiatehokkuuden vaatimuksista’.

Suunnittelun jalkeen aurinkosahkojarjestelma voidaan kil pailuttaa eri toimittajien valilla. Kilpailuttamisen
avulla varmistutaan kilpailukykyisesta hinnasta ja jérjestel mén ominaisuuksien ja teknisten vaatimusten
toteutumisesta.

Suunnitteluvaiheen osapuol et ja vastuual ueet ovat esimerkiksi:

Erityissuunnittelu (energiasuunnittelu), YMa 718/2020

e Erityissuunnittelija on pakollinen

¢ Vastuu jarjestelman kokonaissuunnittel usta ja kokonai suuden hallinnasta:
o Kiinteiston tehokkaan energiantuotannon ja -kayton suunnittelu ja todentaminen
o Tuotannon ja kulutuksen ohjausmahdollisuudet ja optimointi
o Aurinkosahkojarjestelman energiatehokas ja taloudellisesti kannattava mitoitus
o Seurantaja etéohjaus

Jarjestelmétekninen suunnittelu (aurinkosahkoj arjestelman suunnittelu)



o Aurinkosahkojéarjestelman komponenttien valinta suunnittel u- ja kéyttdj atarpeiden perusteella (esim.
kayttoliittymat ja jarjestel méintegraatiot)

o Jarjestelmén toiminnallisuus: paneeliketjut, oikosulku- jaylivirtasuojaus, kaapel ointi, erotus,
toiminnallinen maadoitus, jannitteenalenemaymes.

o Asennusmekaniikka: telineet, paneelien kiinnitys yms. (tuuli- jalumikuormal askel mat)

Sahkoétekninen suunnittelu (aurinkosahkojérjestelman integrointi osaksi Kiinteist6a)

o Aurinkosahkgjérjestelman sahko- ja paloturvallinen toiminta kiinteistoverkon rinnalla: keskusten
kuormitettavuus, nousujohtojen ylikuormitussuojaus, johtoreitit, laitteiden sijoitus (paloturvallisuus ja
kaytettavyys), potentiaalintasaus

¢ Energiasuunnittelun vaatimusten toteutussuunnittelu: energiankdyttn todentaminen ja seuranta,
tietoverkkoyhteydet, kuormanohjauksen relel&hdét yms.

o Alykkaét talotekniset jarjestelmét ja tietoliikenneyhteydet: seuranta, kéytto, yll&pito ja optimointi

Rakennesuunnittelu

¢ Vesikaton kuntoarvio ja kuormitettavuusl askel mat
o Lapivientien vaikutukset rakenteille ja niiden turvallinen ja ol osuhteet yll&pitava toteutus

Toteutus

Toteutusvai heessa toteutetaan suunnitelmien mukainen turvallinen ja toimiva aurinkosdhkojérjestelma, jossa
huomi oidaan asennuksia velvoittava séhko- ja pal oturvallisuuteen liittyva méarayspohja. Toteutuksen
aikaisesta ty6- ja séhkotyoturvallisuudesta ja sdhkdturvallisuudesta vastaa yl el sesti sahkourakoitsija.
Rakennustydmaalle on nimettava maankaytto ja rakennuslain (MRL 132/1999) mukaisesti rakennusvaiheen
vastuuhenkild, joka voi ollaesimerkiks séhkourakoitsijatai erityissuunnittelija. Rakennusvaiheen
vastuuhenkil 6 vastaa muun muassa rakentamisen valvonnasta ja tarkastustoi minnasta.

Aurinkosahkaj arjestel mien osalta rakennusvai heen vastuuhenkilOn tehtévia ja vastuita on tarkennettu
asetuksessa Y Ma 718/2020 ja niitd ovat esimerkiksi asennuksen toiminnan ja suunnitel mienmukai suuden
varmistaminen. Tilagjan vastuulla on edell& mainittujen vastuiden jakaantuminen ja niiden varmentaminen.

Kun aurinkosahkojarjestelma on toteutettu ja kdyttdéonotettu, sdhkourakoitsija luovuttaa tydmaan tilagjale.
Tilagjala on oikeus kieltéytya vastaanottamasta tydmaata ja vaatia séhkourakoitsijaa korjaamaan
puutteelliset asennukset. Tilagja on kuitenkin usein maallikko, etka valttamétta havaitse mahdollisia
puutteellisiajaltai virheellisid sahkoteknisidtai mekaanisia asennuksia. Taman takia olisi suositeltavaa
kayttaa alan ammattilaista valvojana. Kun tilagja on vastaanottanut ty0maan vastuu
aurinkosahkojarjestelmasta ja sen turvallisuudesta siirtyy sdhkdlaitteiston haltijalle (usein tilagja).

Toteutusvai heessa huomioitavia aurinkosahkj arjestelman turvallisuuteen ja kéytannon toteuttamiseen
liittyvi& asioita ovat esimerkiksi:
Sahkotyoturvallisuus
e Asennukset saa suorittaa vain Tukesin sdhkourakoitsijarekisteriin hyvaksytty pétevoitynyt
sahkdurakoitsija
o Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
o Sdhkaotydturvallisuusstandardi SFS 6002

Sahkoturvallisuus



o Aurinkosahkgjérjestelman vaatimustenmukai suus:
o Asennuksia velvoittavan maardyspohjan vaatimukset (STL 1135/2016, SFS 6000:
Pienjé@nnitesdhkdasennukset)
o Alueellisen jakeluverkkoyhtion vaatimukset
o Laitetoimittajan asennusohjeiden noudattaminen
o Sdhkdturvallisuuslain velvoittaman kéayttoonottotarkastuksen suorittaminen:
o Kayttoonottotarkastusmittaukset (STL 1135/2016, SFS 6000, SFS-EN 62446-1)
o Kayttoonottotarkastuspoytakirja (STL 1135/2016)
¢ Asennuksissa huomioitava esimerkiksi tarvittavat erotuskytkimet, varoituskyltit, pelastuslaitoskortit,
kéayttoohjeet, irtikytkentéohjeet yms.

Paloturvallisuus

o Aurinkosahkgjérjestelman vaatimustenmukai suus:
o Asennuksia velvoittavan maardyspohjan vaatimukset (SFS 6000, ympadristoministerion asetus
rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017)
o Alueellisen rakennusvalvontaviranomaisen vaatimukset
o Aluedllisen pelastusviranomaisen vaatimukset
o Laitetoimittajan asennusohjeiden noudattaminen
o Palonkestéavét asennukset:
K omponenttien oikeaoppinen mitoitus
Palosuojalevyt invertterin ja erotuskytkimien taakse
K aksoi seristetty DC-kaapel ointi
Pal oturvallisuuden huomioiminen johtoreiteissa
DC-liittiminen yhteensopivuuden varmistaminen
Tilojen paloluokkien huomioiminen asennuksissa

O O O O O O

IImoitukset ja sopimukset

¢ Pientuotannon liittymisilmoitus jakeluverkkoyhtion kanssa (séhkdurakoitsija)

o Jakeluverkkoyhtio antaa kayttdjalle uuden kayttdpai kkatunnuksen sahkén myyntié varten

o Aurinkosahkojarjestelman kytkeminen verkkoon jakeluverkkoyhtion luvan jalkeen

Kayttoonotto ja luovutusdokumentit

o Loppupiirustusten seka kaytto- ja huoltodokumenttien luovutus kayttdjalle, jotka on laadittava
vahintéédn SFS-EN 62446-1 mukaisesti (séhkdurakoitsija)

o Kayttoonottotarkastusmittaukset ja kayttoonottotarkastuspoytakirjan luovuttaminen kayttdjalle
(s8hkoéurakoitsija)

e Toiden suunnitelmanmukai suuden todentaminen ja dokumentointi ympdristoministerion asetuksen
718/2020 mukaisesti (rakennusvaiheen vastuuhenkil 6)

e Palonaikaisen pelastustoiminnan turvallisuuden parantamiseksi aurinkosahkoj érjestel mésta laaditaan
kohdekortti (séhkourakoitsija), joka toimitetaan alueelliselle pelastuslaitokselle (kiinteiston haltija)

o Sahkolaitteiston haltija vastaa, etté jérjestelma on kéyttoonotettu ja dokumentoitu ja arkistoi
dokumentoinnin

Kaytto jayllapito

vaatii kayttgalta vain vahan huoltotoimenpiteitéd. Sahkolaitteiston haltijan vastuulla on kuitenkin huolehtia,



etta jarjestelma on turvallinen ja ettéd se tayttada sahkoturvallisuuslain vaatimukset. Haltijan on tarkkailtava
jarjestelman kuntoa ja turvallisuutta ja korjattava mahdolliset viat ja puutteet riittdvan nopeasti. (STL
1135/2016) Liséks kiinteiston haltijalla on esimerkiks velvollisuus huolehtia rakennuksen

pal oturvallisuudesta, tulipal oriskien minimoimisesta, pelastushenkil éston turvallisuuden huomioon
ottamisesta seka pel astustoi minnan mahdollistamisesta tulipalon aikana. (Pelastuslaki 379/2011)

Aurinkosahkdjarjestelman kayttoon ja yll&pitoon liittyy esimerkiks seuraavat asiat:
Jérjestelman toiminnan seuranta

e Tiedot kulutuksesta, tuotannosta, verkkoon myydysta energiasta ja omakayttoon tuotetusta energiasta
Huolto ja kunnossapito

¢ Jarjestelmén huoltodokumentoinnin seuranta ja noudattaminen

Konseptien esittelyvideoita

K atso videoanimaatio 70-luvun kerrostalon
energiaremontista

Huonelstokohtainen vedenkulutuksen mittaus
kerrostalossa



