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Energiateollisuus ry Julkaisu K1/2013
Lammonkayttotoimikunta (9.5.2014)

Rakennusten kaukoldammitys. Maaraykset ja ohjeet

Taman julkaisun maardysten ja ohjeiden noudattaminen maaritellaan kaukolammi-
tykseen liittyvan asiakkaan ja [Ammoénmyyjan valisessa yksityisoikeudellisessa so-
pimuksessa.

Oikein mitoitetut ja valitut laitteet laadukkaasti asennettuina ja saadettyina takaa-
vat energiatehokkuuden toteutumisen seka asiakkaan [ammon kaytdssa ettda myos
kaukolammon tuotannossa ja jakelussa.

Kaukolammitys on Suomessa rakennusten yleisin lammitysmuoto, sen markkina-
osuus on lahes puolet lammitysenergiasta. Kaukoldmmitys on Suomessa alkanut
jo 1950-luvulla. Alusta lahtien asiakkaat on liitetty kaukolampdverkkoon paaosin
epdsuoralla kytkenndlla. Energiateollisuus ry (ET) laati ensimmaisen suosituksen
kuluttajalaitteiden kytkennéista vuonna 1973. Jo tata ennen, vuonna 1967 oli an-
nettu ohjeita lammityslaitteiden mitoituksesta ja rakenteesta. Suositukset ja oh-
jeet ovat muuttuneet vahitellen koko maan kattavaksi kdytanteeksi.

Yhtenaiset ohjeet koko maassa ovat kaikkien toimialalla toimivien etu. Tarkoituk-
senmukaisilla laitteilla ja laadunvalvonnalla taataan asiakkaiden ostaman lammi-
tysenergian korkea laatu ja turvallisuus. Yhtendiset vaatimukset laitteiden toimin-
noille ja varusteille alentavat kustannuksia ja lisadvat kaukolammityksen kilpailu-
kykyda. Tama julkaisu korvaa ET:n julkaisun K1/2003 "Rakennusten kaukolammi-
tys, maaraykset ja ohjeet".

Julkaisu on laadittu siten, etta maaraykset eivat rajoita alan kehitysta ja antavat
suunnittelijoille mahdollisuuden soveltaa uusinta tietoutta.

Julkaisu astuu voimaan 1.9.2013, niita sovelletaan 1.1.2014 jalkeen tapahtuvissa
toimituksissa. Pientalokytkennoissa voidaan kuitenkin kayttaa 2007 maaraysten
mukaisia lammityksen ja kayttdveden I|ammonsiirtimien mitoitusldampétiloja
1.1.2015 asti.
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LIITE 1 Lammonsiirrinten ja lammoénjakokeskusten CE-merkki



1 SOVELTAMISALA, TARKOITUS JA PERUSTEET

1.1 Soveltamisala

Ndiden maaraysten noudattamisesta sovitaan kaukolampodasiakkaan kanssa tehta-
vdssa yksityisoikeudellisessa sopimuksessa. Maarayksia ja ohjeita noudatetaan ve-
sikaukolampo6on liitettdvan tai jo liitetyn rakennuksen (asiakkaan) kaukolammitys-
laitteiden suunnittelussa ja asennuksissa seka niiden korjaus- ja muutostodissa.

Kaytettavien laitteiden tulee tayttaa tassa julkaisussa esitetyt vaatimukset.

1.2 Tarkoitus

Nailla maarayksilla ja ohjeilla maaritellaan rakennuksen kaukolammityslaitteiden
suunnittelulle, asennukselle ja laitteille perusvaatimukset, joiden toteuttamisella
taataan asiakkaiden laitteiden ja [Ammdénmyyjan kaukoldmpdéjarjestelman tehokas
toiminta.

1.3 Laitteiden hyviksynta

Kaytettavien laitteiden ja varusteiden tulee olla tyyppitestattuja ja hyvaksyttyja
kulloinkin voimassa olevien kansainvalisten ja kansallisten lakien, maaraysten,
asetusten ja standardien sekd ET:n antamien maardysten, suositusten ja ohjeiden
mukaisesti.

1.4 Toimialan muut maaraykset ja ohjeet

« Painelaitteita koskevat sadanndkset

+ Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMk)

« Asumisterveysohje, Sosiaali- ja terveysministerion opas (2003)

+ Sahko-, palo-, asbesti-, yms. maaraykset

« EN-standardit, SFS-standardit

« Paikallisten vesilaitosten maaraykset

+ Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset TalotekniikkaRYL.

1.5 Maaéritelmia

Lammoénmyyjad on tassa julkaisussa kaytetty nimitys lammon toimittajasta.

Asiakas on tassa julkaisussa kaytetty nimitys kaukoldmmitettavasta rakennukses-
ta/rakennuksista tai niiden omistajasta/haltijasta.

Lammitysenergian tarpeella tarkoitetaan sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi
ja ldampiman kayttdéveden lammittdmiseksi tarvittavaa energiamaaraa.

Rakennuksen kaukoldmmityslaitteet ovat [dmmityslaitekokonaisuus, joka koostuu
asiakkaan kaukoléampé- ja lammityslaitteista.

Rakennuksen kaukoldampodlaitteet ovat laitteita, joissa kaukolampdvesi virtaa tai
jotka saatavat asiakkaan lammitysjarjestelman kautta kiertavaa kaukoldmpodveden
virtaa.




Rakennuksen l[ammityslaitteet ovat laitteita, jotka jakavat ldampdenergian lammadn-
siirtimista kayttokohteisiin. Kaukoldmmityksen kannalta oleellisia ovat laitteet ja
kytkennat, joilla on suoranainen vaikutus kaukoldmpéveden jaadhtymiseen.

Lammodnjakokeskus on lammoénmyyjan mittauskeskukseen, kayttévesi- ja lammi-
tysverkostoihin seka paisuntalaitteisiin liitettdva laitekokonaisuus, joka sisaltaa
[@mmonsiirtimet, ensidpuolen ja mahdollisesti toisiopuolen saatoélaitteet, pump-
pauslaitteet, venttiilit ja varusteet seka tarvittavan putkiston. Ks. lammadnjakokes-
kuksen toimitusrajat. Pientalon [ammdnjakokeskus sisdltaa em. liséksi lammitys-
verkoston paisuntasailién. Ks. pientalon lammoénjakokeskuksen toimitusrajat.

Tekninen erittely on [ammdnjakokeskuksen toimittajan laatima luettelo asiakkaalle
toimitettavasta laitekokonaisuudesta mitoitusarvoineen.

Rakennuksen kayttd ja huolto-ohje on kiinteistékohtainen asiakirjakokonaisuus,
johon kootaan kiinteistdn hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtétiedot, tavoitteet,
tehtavat ja ohjeet. /RakMK A4/

Pientalo on tdssa julkaisussa enintdan kahden asunnon rakennus tai muu raken-
nus, jonka kayttéveden lammityksen teho on enintdan 120 kW ja tilojen [dmmitys-
tehon tarve enintéaan 30 kW.

Liittymisjohto on lammoénmyyjan kaukolampdjohtohaara kaukolampdéverkosta
[@mmodnjakohuoneeseen (mittauskeskukseen).

Mittauskeskus on lammoénmyyjan lammodnmittauslaitteisto, joka mittauslaitteiden
lisaksi sisaltaa liittymisjohdon sulkuventtiilit ja lianerottimet seka mahdolliset lait-
teet virtauksen rajoittamiseksi. Asiakkaan putkisto alkaa mittauskeskuksesta.

Lammonjakohuone on rakennuksessa oleva erillinen tila, jossa lammonjakokeskus
sijaitsee.

Tekninen laitetila on erillinen tila, jossa lammdnjakokeskuksen lisdaksi voi sijaita
muita yhdyskuntatekniikan vaatimia laitteita (esim. vesi-, sahko- ja tietoliikenne-
jarjestelmien laitteita)

Sopimusteho tarkoittaa asiakkaan kayttéén varattua suurinta tuntista lampdtehoa.
Sopimustehon mittayksikkd on kW.

Sopimusvesivirta tarkoittaa asiakkaan kayttédon varattua suurinta tuntista kauko-
lampoéveden virtausta. Sopimusvesivirran mittayksikké on m3/h.

Tuntinen teho/vesivirta tarkoittaa keskimaaraista tehoa/vesivirtaa liukuvan tunnin
ajanjaksona.

Ensidpuoli kasittda putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukoldmpoévesi
virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa lammadnsiirtimissa
[dmmitettdva neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Kaukoldmmén tuloputkessa lammdnmyyjalta tuleva kaukolampdvesi tulee tuotan-
tolaitokselta asiakkaan lammodnjakokeskukseen.

Kaukolammoén paluuputkessa kaukolampdévesi palaa asiakkaan lammoénjakokes-
kuksesta takaisin tuotantolaitokselle.

Lammitysverkoston menoputkessa toisiovesi virtaa rakennuksen lammityslaitteille.



Lammitysverkoston paluuputkessa virtaa lammonjakokeskukseen palaava vesi.

Lampdurakoitsija on kaukolammityslaitteiden asennuksia tekeva, lamménmyyjan
hyvaksyma yritys.

1.6 Olosuhteet

Kaukolampoélaitteiden materiaalien on oltava sellaisia, ettd laite normaaleissa kayt-
téolosuhteissa asianmukaisesti hoidettuna tayttaa sille asetetut vaatimukset kayt-
téikansa ajan.

Kaukolampdlaitteiden suunnitteluldampétila (sisallon korkein [ampdtila) on 120 °C.
Laitteiden ja varusteiden tulee kestda jatkuvassa kdytdssa kyseisen verkoston
(ldAmmitys, ilmanvaihto, kayttdvesi) suunnitteluldampdétila.

Laitteiden suunnittelupaine (suurin kayttépaine) on

« ensiopuoli 1,6 MPa
« kayttovesiverkostot 1,0 MPa
« lammitysverkostot 0,6 MPa.

Suunnittelijan tulee varmistaa lammoénmyyjaltd kaukolampdkiertoveden paine-
eron kayttéolosuhteissa vaihtelurajoineen. Paine-ero mittauskeskuksen jalkeen on
vahintadn 60 kPa.

1.7 Eri yksikko6jen valisia muuntokertoimia

1 kWh = 3600 kJ = 0,860 Mcal
1 Mcal = 1,163 kWh = 4,187 MJ
1KkJ =1 kWs = 0,278 Wh
1 kW = 0,860 Mcal/h = 102 kpm/s
1 kPa = 0,010 bar = 0,102 mvp
1 bar = 10,197 mvp = 100 kPa
1mh =0,278dm?/s =0,2781/s



2 TEKNINEN LAITETILA

2.1 Teknisen laitetilan sijoitus

Teknisen laitetilan ja sinne tulevien kaukolampdéputkien sijoittelu selvitetdaan ja so-
vitaan lammdénmyyjan kanssa suunnittelun alkuvaiheessa.

Uudisrakennuksen teknisen laitetilan sijoitusperiaatteita ovat

« Yhdyskuntateknisten jarjestelmien liitynnat (kaukoldmpd, vesi, sahkd, tietolii-
kenne yms.) keskitetadn rakennuksessa samaan paikkaan. Talldin liittymisjoh-
dot ja -kaapelit voidaan kustannusten saastamiseksi sijoittaa samaan kaivan-
toon ja eri osapuolten hoidossa ja valvonnassa olevat laitteet saadaan tiloihin,
joihin on yhteinen kaynti suoraan ulkoa.

+ Tekninen laitetila sijoitetaan rakennuksessa siten, etta liittymisjohto kaukolam-
poverkosta tekniseen laitetilaan on mahdollisimman lyhyt. Kaukoldampdjohtoja
sijoitetaan rakennuksen alle tai sisalle mahdollisimman vahan.

« Teknisen laitetilan sijoituksessa on huomioitava laitteiden aiheuttama aani si-
ten, etta asuinhuoneistoissa sallittu danitaso ei ylity.

Sisdankaynti tekniseen laitetilaan jarjestetdan uudisrakennuksissa suoraan ulkoa.
Teknisen laitetilan ovi merkitaan tekstilla "Lammaonjako" tai "Tekninen laitetila".

Tiloihin, joissa lammdnmyyjan laitteet sijaitsevat, jarjestetdan sisaanpaasy lam-
moénmyyjan hyvaksymalla tavalla.

2.2 Teknisen laitetilan koko

Tekninen laitetila mitoitetaan sinne asennettavien laitteiden tilantarpeiden mu-
kaan. Pientaloissa ja muissa pienissa rakennuksissa voidaan kaikki tekniset laitteet
sijoittaa samaan tilaan niiden erityisvaatimukset huomioon ottaen.

Tekniseen laitetilaan varataan laitteita varten riittava tila siten, ettad niiden tarkoi-
tuksenmukainen sijoittelu on mahdollista ottaen huomioon kaytdn ja huollon tar-
peet. Laitteiden sijoittelu esitetddan kaukoldmmityssuunnitelmassa.

Taulukko A. Kaukolampdlaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. Muille samaan ti-
laan sijoitettaville laitteille on varattava erikseen riittavasti tilaa.

Asuinrakennuksen Lammonsiirrinten | Kaukolampdélaitteiden | Muiden laittei-
tilavuus lukumaara tilantarve den tilantarve
m3 m2 mZ

500 2 2 maaritetdaan
500 3 2,5 laitteiden tilan-
1 000 3 3 tarpeen mukai-
1 000 4 4 sesti ja lisataan
10 000 4 5 kaukolampolait-
20 000 4 5 teiden tilantar-

peeseen

Jos kaukolampédlaitteiden kanssa samaan tilaan sijoitetaan esim. sahkdpaakeskus,
keskuspOlynimuri, ilmanvaihtolaite tai muita laitteita, niille on varattava erikseen
riittavasti tilaa.

Teknisen laitetilan ratkaisumalleja on esitetty kohdassa 15.1.



2.3 Laitteiden sijoitus ja huoltotilat
Lammodnmyyja maarittelee mittauskeskuksen sijoituksen ja tilantarpeen.
Mittauskeskus sijoitetaan liittymisjohdon kannalta edullisimpaan paikkaan. Mitta-
uskeskuksen eteen varataan vapaata huoltotilaa 800 mm sen koko pituudelta.

Huoltotilan korkeuden on oltava vahintaan 2000 mm.

Lammodnjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille jatetaan vapaata huoltotilaa
vahintédan 600 mm.

Sahkolaitteille on varattava sahkoturvallisuusmaaraysten mukainen huoltotila.

2.4 Lammitys ja ilmanvaihto

Teknisen laitetilan sisalampdotilan on oltava yli 10 °C. Lampétila ei saa nousta yli
35 C:en.

Tekninen laitetila varustetaan riittavalla ja tarvittaessa saadettavalla ilmanvaihdol-

la. Lampotilan nousu estetddn ensisijaisesti putkistojen ja laitteiden lammadneris-
tyksella.

2.5 Vesipiste ja viemarointi
Tekninen laitetila ja mahdollinen lammaé&nmittauskeskuksen erillinen sijoitustila va-

rustetaan viemardinnilla. Tekniseen laitetilaan asennetaan kylma- ja lammin-
vesipisteet, vesikaluste varustetaan letkuliittimella.

2.6 Valaistus ja sdhkopistorasia
Tekninen laitetila varustetaan maadoitetulla pistorasialla ja kiinteasti asennetulla

valaistuksella, jonka teho mittareiden ja saatdlaitteiden laheisyydessa mitattuna
on vahintaan 150 luxia.

2.7 Tiedonsiirto

Lammonmyyjadlla on oikeus sijoittaa rakennukseen l[ammaoénkadyton ja kaukolammi-
tyslaitteiden toiminnan seurantaa varten tarvittavia laitteita ja jarjestelmia.

Asiakkaan tulee selvittaa lammonmyyjaltda mahdollinen tarve tiedonsiirtoyhteyden
tarjoamisesta lammodnmyyjan kayttéon seka selvittda tarvittaessa [Ammonmyyjal-

td mahdollisuus energianmittaustiedon siirtdmisesta myo6s asiakkaan omiin jarjes-
telmiin.

2.8 Lampomaaramittarin sahkoistys
Lampdenergiamittarin sahkoistys tehddaan paikallisten ohjeiden mukaan.
Yleisohje:
Lampdenergiamittarin ryhmé&johtona kaytetdan johdinta MMJ 3 x 1,5 mm? S.

Ryhmajohtoon ei saa liittdd muita kulutuskojeita eikad siind saa olla jatkoksia tai
vélirasioita.



Ryhmajohto on suojattava 10 A sinetditavalla varokkeella, joka sijoitetaan ensisi-
jaisesti paakeskukseen.

Olemassa olevissa kiinteistdissa tai padkeskuksen ollessa kaukana teknisesta laite-
tilasta voidaan ryhmajohto kytkea teknisen laitetilan ryhmakeskukseen

Rakennusvaiheen aikainen tilapdinen syéttdékaapeli voidaan kytkeda lammoénjako-
keskuksen ryhmakeskukseen ennen paakytkinta.

Lampomaaramittarin ja lammdnjakokeskuksen automatiikan ryhmajohtojen va-
rokkeet on kytkettdvda samaan vaiheeseen riippumatta siitd, missa varokkeet si-
jaitsevat.



3 RAKENNUSTEN LAMMITYSJARJESTELMAT

3.1 Perusvaatimukset

Rakennuksen kaukolampdjarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta ra-
kennuksessa saavutetaan hyvalaatuinen sisdilmasto kaikissa tiloissa ja olosuhteis-
sa. Tavoitteena on energian mahdollisimman tehokas kayttd, jolloin energiankulu-
tus ja tehontarve ovat mahdollisimman alhaisia.

Kaukolammityslaitteiden mitoituksessa ja valinnassa otetaan huomioon seuraavat
vaatimukset:

« saatdjarjestelmat kykenevat sopeuttamaan energianhankinnan niin, etta aurin-
gon sateilysta, ihmisistd, valaistuksesta yms. syntyvat lampdkuormat tulevat
tilakohtaisesti hyédynnetyiksi rakennuksen lammityksessa

- virtauspiirien toimintalampdotilat ovat sdddettavissa ja ne pidetdan mahdolli-
simman alhaisella tasolla

+ laitteistot toimivat moitteettomasti muuttuvissa paine-ero-olosuhteissa
- energian- ja tehontarpeen optimointi on mahdollista

¢ esim. kayttéveden tehontarpeen ollessa maksimissaan pienennetdan
[ammityssiirtimelle menevaa tehoa lyhytaikaisesti.

3.2 Suunnittelun ja mitoituksen ldahtokohdat

Suunnittelussa tulee tarkastella kaukoldmmityslaitteita aina kokonaisvaltaisesti
myds laiteuusinnoissa. Laitteiden mitoituksen tulee perustua laskennallisiin tai to-
dellisiin mitattuihin toiminta-arvoihin.

Lammitysjarjestelma suunnitellaan siten, ettd erityyppisten tilojen (esim. asuinti-
lat, puolilampimat tilat, pesutilat) lammitysta voidaan ohjata erikseen tilakohtai-
sesti. Olemassa olevissa rakennuksissa suositellaan selvittamaan lammitysverkos-
ton osien toiminnan parantamismahdollisuuksia.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa kylmaa tuloilmaa voidaan l[ammittaa
[dmmaontalteenottolaitteessa poistoilmasta saatavalla lédmpdenergialla. Ilmanvaih-
tokoneelle suositellaan vesikiertoista jalkilammityspatteria, joka on elinkaarikus-
tannuksiltaan edullisin ratkaisu asiakkaalle.

Lammodnmyyjalle toimitetaan kaukoldmpétehon ja -vesivirran maaraamista seka
energiankulutuksen arviointia varten lammitystekniset tiedot ja lammdnjakokes-
kus-taulukoiden mukaiset tiedot (taulukoiden tayttdéohjeet ovat kohdassa 14 ja
esimerkkitayttéja on esitetty kohdassa 15).

3.3 Lammitystehontarve

Uudisrakennuksen lammityksen ja ilmanvaihdon tehontarpeet lasketaan RakMK:n
maardysten ja ohjeiden mukaisesti.

Muissa kuin uudisrakennuksissa lammitystehontarve lasketaan kaytettavissa olevi-
en kulutustietojen ja mittausten perusteella. Mitoituksessa otetaan huomioon, on-
ko rakennusta ja lammityslaitteita kaytetty oikein (esim. sisalampdtilat, ilman-
vaihdon kadyttodajat, ilmavirrat).



3.4 Mitoituslampétilat

3.4.1 Uudisrakennukset
Uudisrakennusten lammitysjarjestelmien mitoituslampétilat valitaan siten, etta
[@mmodnjaon ja -luovutuksen lampdhaviét ovat mahdollisimman pienet. Taulukossa
B on esitetty lammitysverkon Iampotilojen maksimiarvot.

Laajennusten lammitysjarjestelmat mitoitetaan kuten uudisrakennukset.

Taulukko B. Lammityksen ja ilmanvaihdon [ammaénsiirtimien mitoituslampétilat mi-
toitusulkoldmpoétilassa — uudisrakennukset

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO

TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 (n':?a3x) (nfacl)x) (n:fx)
[dmmitys - suositus
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 33 30 60
[dAmmitys - poikkeusta- (max) (max) (max)
paukset
Lammityksen lammon- 115 33 30 35
siirtimet, lattialdammitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 20 28 25 30
kavuuslattialammitys (max) (max) (max)
Ilmanvaihdon [ammon- 33 30 60
A 115
siirtimet (max) (max) (max)
Huomautus Ensidépuolen paluulampdtila saa olla enin-

tdan 3 °C korkeampi kuin toisiopuolen pa-
luulampétila

Radiaattorilammityksessa menolampdtilaksi suositellaan mahdollisimman alhaista
[dampotilaa lammitysverkoston hyvdan sdddettdvyyden ja energiatehokkuuden
vuoksi. Poikkeustapauksissa voidaan kayttaa menolédmpétilaa 45...60 °C. Suositel-
tua lampdtilaa 45 °C korkeampaa arvoa voidaan kayttaa vain silloin, kun radiaatto-
rien mitoitus muuten johtaisi kohtuuttomiin radiaattorien ja putkien asennus- ja si-
joitusongelmiin. Radiaattoriverkon paluuldampétilan mitoitusarvo on enintaan
30 °C.

Mukavuuslattialdammityksen [dmmadnsiirtimen mitoituslampétiloja kaytetdan vain
silloin, kun tarkoituksena on yllapitaa lattian pintaléampétila mukavalla tasolla. Kun
lattialdmmitys on samalla my®&s tilojen varsinainen ldammoénjakojdrjestelma, lattia-
[dAmmitys mitoitetaan kuten normaali lattialammitysverkosto.

Taulukko C. Kayttéveden lammaonsiirtimien mitoituslampadtilat

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
KYLMA LAMMIN
TULO PALUU VESI VESI
K_gy_ttoveden [@mmon- 20 20 10 58
siirtimet (max)




Lammaonsiirtimen tehon riittdvyys tulee tarvittaessa tarkistaa myds muissa toimin-
tapisteissa niissa vallitsevilla [ampétiloilla. Lammdénmyyja antaa laskennan perus-
teeksi tiedon kaukoldammon tulolampdtilasta eri ulkolampétiloilla. Jos em. tietoa ei
ole saatavissa, voidaan ensidpuolen tulolampétilana kdyttda seuraavia arvoja:

Kaukolammon tulolampétila, jos paikkakunta-

Ulkolampatila t, kohtaista tietoa ei ole kaytettavissa

+ korkeampi kuin 8 °C 70 °C

45 °C

« enintaén 8 °C 115°C+(t, -t )x —
YT (8°C-t,)

t, = paikkakunnan mitoitusulkoldmpétila, °C
= tarkasteltava ulkolampétila, <C

—+
x
|

3.4.2 Olemassa olevat rakennukset

Olemassa olevan rakennuksen lammitysjarjestelmien toiminta-arvot (lampétilat,
virtaukset) mitataan. Mitatut arvot ovat perusteena uusien mitoitusarvojen maari-
tyksessa. Toiminta-arvoja tarkasteltaessa ja uusien arvojen valinnassa tulee ottaa
huomioon, onko rakennusta kaytetty suunnitellusti ja tarkoituksenmukaisesti
(esim. sisdlampdétilat, ilmanvaihdon kayttbéajat, ilmavirrat). Lampdtilojen valinnas-
sa pyritdan mahdollisimman alhaiseen paluuveden lampédtilaan.

Taulukko lammitysjarjestelman mitoituslampoétilojen enimmaisarvoista on esitetty
taulukossa K kohdassa 14.3.

Kayttoveden lammonsiirtimet mitoitetaan kuten uudisrakennuksissa (taulukko C).

3.4.3 Iimanvaihtopatterit

Ilmanvaihtopatterit mitoitetaan uudisrakennuksissa lampétiloilla 50/30 °C, olemas-
sa olevissa rakennuksissa ne voidaan mitoittaa myds l[ampétiloilla 60/40 °C mitoi-
tusulkoldampétilassa. Ilmanvaihtopatterien tehon riittdvyys on tarvittaessa tarkis-
tettava myds tayden ilmanvaihdon ulkolampdtilassa ko. tilanteessa esiintyvilla toi-
sioverkoston lampétiloilla.

3.5 Mitoituspainehaviot

Lammaonsiirtimien, putkiston ja varusteiden suurimmat sallitut painehaviét ovat:

ensio toisio
« kayttovesisiirtimet 20 kPa 50 kPa
« muut siirtimet 20 kPa 20 kPa

+ putkistot ja varusteet saatoventtiileitd lu-
kuun ottamatta (kohta 15.5) 5 kPa 5 kPa
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MITOITUSTAULUKKO 1
Lammitystekniset tiedot

Rakennuksen kayttotarkoitus

Rakennusten lukuméara kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) m°
Lammitetty nettoala (RakMK osa D3) m’?
Sisalampotila(t) °C
Asuntojen lukumaara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) kpl
Lampimén kayttdveden mitoitusvirtaama dm®/s

KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA

LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)

Muu toimintapiste, joka maaritteled

Paikkakunnan mitoitus-

max tehontarpeen - °C | ulkolampétilassa °C
. . Mitoitus | Johtuminen . | Johtuminen .
Laiteryhmé oc-oc | jawoto limanvaihto | Yhteensa jawoto | manvainto Yhteenséa

Kayttévesipiiriin liitetyt [ammityslaitteet

Lammityspatterit -
Lattialdmmitys -
Kierratysilmapatterit _ kpl -
lImanvaihtopatterit kpl -
Jéakilammity spatterit _ kpl -

TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO

+ Teho lammédntalteenotosta

+ Muu lammitysteho

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA
Kaukolampovesivirta (ilman kayttovetta) dm®/s dm®/s
Kaukoldmpdenergian kulutus / vuosi MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnat

Lamménmyyjan merkinnnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)




Energiateollisuus ry
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MITOITUSTAULUKKO 2

Lammonkayttétoimikunta Lammonjakokeskus
Kohde
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 limanvaihto LS 3
Valmistaja
Malli
Teho kW
ensid toisio ensid toisio ensid toisio
Virtaus dm®/s
Lampdtilat °C-°C - - -
Painehavid kPa
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 lImanvaihto TV 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm®/s
Painehavid kPa
Koko / kvs-arvo DN/ ks / / /
Saéatékeskus
KIERTOVESIPUMPUT Kéayttévesi P 1 Lammitys P 2 lImanvaihto P 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm®/s
Nostokorkeus kPa
Moottorin ottama teho [ W
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammity sverkosto lImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / painehavié dm?®/ kPa / /
Paisuntasailién tilavuus / esipaine dm?®/ kPa / /
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN/ kPa / /
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja / malli /
Virtaama / painehavi6 |dm®s / kPa /
Koko / k,s-arvo DN/ kys /
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO Lammanmyyjan ilmoittama kéytettévissa oleva paine-ero vaihtelurajoineen - kPa
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4 LAMMONSIIRTIMET

4.1 Mitoitusperiaatteet

Lammaonsiirtimet mitoitetaan lammitystehontarvetta vastaaviksi. Mitoituksessa py-
ritddn mahdollisimman tehokkaaseen kaukolampdveden jadhtymaan kaikissa kayt-
totilanteissa.

Lammaonsiirtimien ensié- ja toisiopuolen koko vesivirta ohjataan lampdpintojen
kautta.

4.2 Lammonsiirtimien mitoitusteho

4.2.1 Kiyttoveden lammaonsiirrin

Kayttoveden mitoitusvirtaamana kaytetaan RakMK osan D1 "Kiinteistdjen vesi- ja
viemarilaitteistot" lampiman kayttéveden jakojohdon mitoitusvirtaamaa. Siirtimen
teho mitoitetaan siten, etta siitd saatavan kayttéveden lampétila mitoitusvirtaa-
malla on 58 °C. Lamminvesilaitteisto (ml. lampiman kadyttdéveden kiertojohto)
suunnitellaan siten, etta veden lampétila siing on vahintaan 55 °C.

Kayttdveden mitoitusvirtaama on véhintdan 0,3 dm?®/s, joka vastaa lammonsiirti-
men lampoétehoa 60 kW.

4.2.2 Lammityksen ja ilmanvaihdon lammeénsiirtimet

Lammonsiirtimet mitoitetaan suurimman esiintyvan lammitystehontarpeen mukai-
silla lampdtiloilla. Jaksoittaisen lammityksen yhteydessa seisontajakson jalkeinen
tehohuippu on ilmoitettava todellisena mitoitustehona. Suunnitelmissa on lisaksi
esitettava siirtimen toiminnan tarkastelu siina kayttdtilanteessa, jossa siirtimen
virtaamat ovat suurimmat (esim. vanhoissa rakennuksissa tayden ilmanvaihdon
alimmassa lampéotilassa).

Lammityspiirit, joilla on erilaiset mitoitus- tai toimintaldmpétilat tai kayttéajat, to-
teutetaan omilla erillisilla lammaénsiirtimilla ja saatéautomatiikalla.

Jos lammonsiirtimen valinnassa otetaan huomioon mahdollinen tehovaraus, ilmoi-
tetaan suunnitelmassa lopullista tehoa vastaavat toiminta-arvot lisdtietoina. Lisa-
tietona eritelldan tehovarauksen suuruus ja sen kayttéénoton aikataulu.

Ensidpuolen virtaamat lasketaan ja ilmoitetaan lammdnsiirtimen todellisen jaah-
tyman mukaisesti.

Jos toisiopuolella kaytetdan lammadnsiirtonesteena muuta kuin vettd, esimerkiksi
glykoli-vesiliuosta, liuoksen ominaisuudet lammadnsiirrossa otetaan huomioon siir-
timen mitoituksessa. Liuoksen seossuhteet ja ominaisuudet ilmoitetaan suunnitel-
massa.

4.3 Rakenneaineet

Kaytettavien materiaalien tulee normaaleissa kayttdolosuhteissa sdilyttéda mekaa-
niset ominaisuutensa eikd niissd saa esiintyd lammonsiirtimen teknisida ominai-
suuksia heikentdvia syopymis- tms. vaurioita.
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Elastisten tiivisteiden ja materiaalien kimmo-ominaisuuksien sailymisesta on saa-
tava valmistajalta pitkaaikainen takuu. Laitteiden esitteissa tulee olla selvitys ma-
teriaalien kestoajasta ja vaihtotarpeesta. Kumipohjaisia materiaaleja voidaan kayt-
taa vain erikoistapauksissa.

Suunnittelijan on selvitettava kayttéveden laatu ja otettava huomioon sen aiheut-
tamat vaatimukset.

Lammaonsiirtopinnoissa ja kayttéveden lammdnsiirtimen toisiopuolella on hiiliterak-
sen kayttd kielletty. Kestdvia materiaaleja lammadnsiirtopinnoissa ovat esim. ruos-
tumaton teras (esim. AISI 304), haponkestava teras (esim. AISI 316) ja kupari.

4.4 Lammonsiirtimista annettavat tiedot

Lammaonsiirtimen valmistajan/maahantuojan on pyydettdessa esitettava tarjoa-
mansa siirtimen lammaonsiirtotekniset tiedot, aikavakiot ja mitoituslaskelmat. Tie-
doista on selvittava lammonsiirtimen toiminta-arvot eri kuormitustilanteissa.

Valmistajan/maahantuojan tulee pyydettdessa antaa selvitys kaikista lammadnsiir-
timessa kdytetyista materiaaleista ja materiaalianalyyseista.

4.5 Viranomaisten hyvaksymiset, tyyppitestaukset

Kaukolampdverkkoon liitettavien [ammadnsiirtimien tulee olla painelaitemaaraysten
mukaisia. Lammonsiirtimien ja mitoitusmenetelmien tulee olla tyyppitestattuja kul-
loinkin voimassa olevien standardien, maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.
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5 SAATOLAITTEET

Kaikki tassa olevat maaraykset ja ohjeet koskevat seka ensit- etta toisiopuolen
saatodlaitteita, jos muuta ei ole erikseen mainittu.

5.1 Saatojarjestelmat

Tassa julkaisussa annettujen maardysten ja ohjeiden tavoitteena on hyvan saato-
tuloksen aikaansaaminen kulloisessakin kayttétilanteessa ja kulloinkin vallitsevissa
olosuhteissa. Tulokseen voidaan pddsta useilla eri tavoilla, joita ei tassa julkaisus-
sa rajoiteta tai aseteta paremmuusjarjestykseen.

Kaukolammitetyn rakennuksen saatd- ja valvontajarjestelmien toiminnalle asete-
taan seuraavat tavoitteet:

Rakennuksen lammityksen ja ilmanvaihdon saatéjarjestelmat ottavat huomioon
rakennuksen lampédynamiikan, hyédynnettavat lampdékuormat yms. mahdolli-
simman tarkasti siten, ettd rakennuksen kaikissa tiloissa on hyva terveellinen
ja viihtyisa sisdilmasto sekd mahdollisimman pieni tehontarve ja energiankulu-
tus.

Kayttéveden saatolaitteiden toiminta takaa tasalampodisen lampiman kayttove-
den lampétilan kaikissa suunnitelluissa kayttotilanteissa

Lammodnjakokeskuksen sdaatéventtiilit, -moottorit ja Iampétila-anturit kuuluvat
[Ammonjakokeskuksen valmistajan toimitukseen ja ne sijoitetaan lammoénjako-
keskuksen kanssa samaan tilaan. Mikali tama ei ole mahdollista, lammaé&njako-
keskus on varustettava sen toimintaa riittavasti kuvaavilla paikallisilla naytoéilla.

Saatdlaitteet ovat viritettdvissa kulloisenkin tilanteen ja vaatimusten mukaises-
ti siten, etta hyva saatétulos saavutetaan.

Asiakas voi optimoida tarvitsemaansa kaukolampoétehoa kaytdssaan olevan ta-
riffin tarjoamien mahdollisuuksien mukaisesti.

5.2 S3adon toimintavaatimukset

Saatdjarjestelmat kutakin saatopiiria varten suunnitellaan, valitaan, mitoitetaan,
asennetaan ja viritetdan siten, ettd haluttu lopputulos saavutetaan kaikissa kaytto-
tilanteissa.

Asiakkaalle asennettu saatdjarjestelma tayttaa seuraavat vaatimukset lammodn-
myyjan ilmoittamissa kayttéolosuhteissa:

1.

Suurin pysyva poikkeama asetusarvosta +/-2 <C
Sallittu palautumisaika muutoksen alkuhetkestd siihen
hetkeen, kun em. vaatimus tayttyy 2 minuuttia

Suurin hetkellinen poikkeama asetusarvosta

ldammityksen saatéjarjestelmat +/-5°C
kdyttdveden saatdjarjestelmat +7/-10 °C
muut sdatdjarjestelmat +/-10 °C

Sallittu jatkuva huojunta
kayttoveden saatdjarjestelmat +/-2 <C
muut saatojarjestelmat +/-0,5 <C

Lampiman kayttdveden lampétila kdyttdpisteessa ei kuitenkaan saa olla korkeampi
kuin 65 °C (RakMK D1).
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5.3 Saatoventtiilit

5.3.1 Sadtoventtiilien valinta

Saatdventtiilit mitoitetaan kohdan 4.2 mukaisesti saatujen [ammadnsiirtimen mitoi-
tusarvojen mukaisilla virtaamilla ja tehoilla sekd kohdan 3.4 mukaisilla lampétiloil-
la sekd normaaleissa kayttdolosuhteissa vallitsevalla paine-erolla. Kaukolammon
sopimusehtojen mukainen vahimmaispaine-ero on 60 kPa. Lammonmyyjan tulee
antaa mitoitusta varten tiedot asiakkaan kaytettavissa olevasta paine-erosta kayt-
tdolosuhteissa vaihtelurajoineen.

Saatdventtiilin mitoituspaine-ero lasketaan yhtalolla

Ap = Apilm - Apsiirrin - Apputkisto

Ap saatdventtiilin mitoituspaine-ero [bar]

Apiim l[ammonmyyjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero
APsiirrin = siirtimen painehavi6

AP putkisto putkiston painehavi6

Saatoventtiilin ky-arvo lasketaan yhtalélla

= [ammédnsiirtimen ensiépuolen mitoitusvirtaama [m>/h]
= mitoituspaine-ero [bar]

Be
I

Venttiiliksi valitaan k,s -arvoltaan sopivin venttiili. Yleensa kayttéveden saatévent-
tiiliksi valitaan seuraavaksi pienempi ja lammityspiirin saatéventtiiliksi ks arvol-
taan seuraavaksi suurempi venttiili.

ky -arvon yhtaldstd saadaan ratkaistua valitun venttiilin aiheuttama todellinen pai-
nehavio

Apg, = @
K[T]

gy = mitoitusvirtaama [m>/h]
Apsy = valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavié [bar]

Saatoventtiilin painehavidn tulee olla vahintaan puolet lammdnjakokeskuksen ky-
seisen saatdpiirin kokonaispainehaviosta, ts. saatéventtiilin auktoriteetti eli vaiku-
tusaste B on suurempi kuin 0,5.

4p
13 - sv
Apm/’t

Apsy = valitun saatdventtiilin aiheuttamapainehavié mitoitusvirtaamalla
Apmit = ldmmoénmyyjdn ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero.
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5.3.2 Kahden sdaitoventtiilien kayttd ja mitoitus

Kahta tai useampaa rinnankytkettya saatéventtiilia kdytetdan pientaloja lukuun ot-
tamatta silloin, kun saadettava teho vaihtelee laajalla alueella. Kahden saatévent-
tiilin kayttdéa suositellaan, jos saatéventtiilin k,s-arvoksi tulisi suurempi kuin 6,3.

Pienempi venttiili mitoitetaan korkeintaan 30 prosentin mitoitustehoa vastaavalla
virtaamalla. Venttiilien toiminta ohjataan lopputuloksen kannalta optimaalisesti.

5.3.3 Paine-erosaadin

Jos lammoénmyyjan ilmoittama kaukolampdéverkossa vallitseva paine-ero vaihtelee
enemman kuin 400 kPa, suositellaan kaytettavaksi paine-erosaatbéa. Paine-eron
saatolaitteet mitoitetaan siten, etta paine-ero voidaan saataa noin 150 kPa:iin
riippuen saatoventtiilin mitoituksesta. Paine-erosaatd kohdistetaan koko lammaon-
jakokeskukselle. Paine-erosaatimen tarve tarkastellaan eri olosuhteissa seuraavan
kaavion mukaisesti.

Paine-eroventtiili mitoitetaan siten, ettd lasketaan lammoénjakokeskuksen virtaa-
mat paine-eron ollessa pienimmillaan ja suurimmillaan (esim. kesa- ja talvitilan-
ne). Venttiilin DN-koko ja jousi valitaan siten, ettd paine-ero saadaan rajoitettua
suurimman paine-eron aikana noin 150 kPa:iin. Valitun paine-eroventtiilin aiheut-
tama painehavio ja saatdventtiilin auktoriteetti tarkistetaan pienimman paine-eron
aikaisella virtaamalla, jolloin paine-eroventtiili on taysin auki.

La&mmaoénmyyjéa ilmoittaa kdytettdvissa
olevan paine-eron normaaleissa
kayttéolosuhteissa vaihtelurajoineen

|
v v

Paine-eroon yli 400 kPa
normaaleissa
kayttoolosuhteissa

Paine-eroon alle 400 kPa
normaaleissa
kayttéolosuhteissa

4 N
. , Paine-ero on tasaisesti Saatdventtiili mitoitetaan
Paine ?irzg(\)/aklpgelu on suuri, mutta paine-eron kdytettavissa olevan
Y vaihtelu on alle 400 kPa paine-eron mukaisesti
N J

Valitaan paine-erosdadin

Saatoventtiili mitoitetaan

ottaen huomioon
muuttuvat olosuhteet

kaytettadvissé olevan
paine-eron mukaisesti

Tarkastetaan, ettd ldmmd&njakokeskuksen painehdvié ei
ylitd K1:n mukaisia rajoja.

Tarkastetaan, etta paine-ero riittaa kesalla ja talvella
tyydyttamaan ko. ajankohdan tehontarpeen
kaytettavissa olevalla verkon paine-erolla.

Paine-erosaadin kuuluu ldammadnjakokeskukseen, jos lamménmyyja jo suunnittelu-
vaiheessa ilmoittaa suunnittelijalle sen tarpeesta.
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Kaukolampdverkon paineen huojunnan eliminoimiseksi paine-erosaatimia ei tule
asentaa perakkain saatamaan esimerkiksi kaukoldmpdéjohtoon ja mittauskeskuk-
seen.

5.3.4 Rakennevaatimukset

Ensidpuolen saatéventtiilien tulee olla 2-tieventtiileitd. Sulkupainevaatimus toimi-
laitteineen on 1,0 MPa. Saatdéventtiilin vuotovirtaus saa olla enintaan 0,05 % kys-
arvosta.

Saatdventtiilien rakenteen ja toiminnan tulee olla sellainen, ettd kaukoldampodver-
kossa esiintyvat, lianerottimen suodattimen |apadisevat epapuhtauspartikkelit eivat
aiheuta venttiilin vaurioitumista tai tukkeutumista.

Venttiilien tulee olla laipallisia tai laippojen valiin asennettavia. Tasotiivisteinen ul-
kokierreliitos vastaa rakenteeltaan laippaliitosta. Pientalojen saatéventtiilit voidaan
asentaa kierreliittimin kokoon DN 20 asti.

5.3.5 Rakenneaineet

Saatdventtiilien tulee kestaa kayttdolosuhteita siten, ettd niiden rakenneaineissa ei
tapahdu kemiallisia eika rakenteellisia muutoksia. Valmistajan/maahantuojan tulee
pyydettdessa antaa selvitys kadytetyista materiaaleista ja materiaalianalyyseista.

Kestavia materiaaleja saatoventtiilin sulkupinnoissa ovat esim. ruostumaton teras
(esim. AISI 304) ja haponkestava teras (esim. AISI 316). Pientalon kayttdveden
omavoimaisessa saatdventtiilissa voidaan kayttda myoés EPDM-kumia.

5.3.6 Kasikadyttolaitteet ja asennonosoittimet

Saatoventtiilit varustetaan helppokayttdisella ja toimintavarmalla kdsiohjauslait-
teella, jolla venttiili voidaan pysyvasti asettaa haluttuun asentoon ilman apuvali-
neitd. Laitteessa tulee olla kasiohjauksen kayttdohjeet.

Mikali kasikayttd edellyttaa venttiilin irtikytkemista automaattiohjauksesta, [am-
monjakokeskus varustetaan tata varten olevalla kytkimella.

Saatoventtiilit varustetaan helposti luettavalla sdatéasennon osoittimella. Venttiilin
aariasennot merkitaan tekstein "AUKI" ja "KIINNI" tai yksikasitteisin merkinndin.

5.3.7 Saatoventtiilien sijoitus

Saatdventtiilit asennetaan ja sijoitetaan niin, ettei niihin kerdédnny epapuhtauksia.
Sijoituksessa otetaan huomioon myds kestdavyys seka kaytén ja huollon tarpeet.
Saatoventtiilit suositellaan sijoitettavaksi paluupuolelle. Venttiilin merkintéjen tulee
olla helposti luettavissa.

5.4 Lampdotila-anturit

Lampétila-anturit voivat olla joko suojataskuihin asennettavia uppoantureita tai
tukevasti putken pintaan asennettuja pinta-antureita. Toisiopuolen lampétila-
anturi voidaan asentaa ilman suojataskua, jos sen normaalit huoltotoimet voidaan
tehda ilman verkoston tyhjentamista.
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Menoveden lampoétila-anturi tulee sijoittaa valittémasti [dammonsiirtimen jalkeen
sellaiseen kohtaan, jossa lampétilat ovat riittdvasti tasoittuneet ja mittaustulos
vastaa todellista arvoa.

Ulkolampdétila-anturi sijoitetaan ensisijaisesti rakennuksen pohjoisseinalle.

Saatdokeskukseen liitettyjen lampdtila-antureiden mittaustietoa tulee voida hyo-
dyntda myds muissa jarjestelmissa, kuten valvonta- ja halytysjarjestelmissa

Lammodnjakokeskus varustetaan sen toimintaa riittdvasti kuvaavilla paikallisilla
naytoilla.

Lampotila-anturin suojataskun materiaalin tulee kestdd kayttdolosuhteissa niin,
ettei siind esiinny kemiallisia tai rakenteellisia muutoksia. Kestdavid materiaaleja
ovat esim. ruostumaton terds (esim. AISI 304) ja haponkestava terds (esim. AISI
316).

5.5 Saatimet

Saadon asetusarvojen (saatokayra ja rajoitukset) tulee kdyda ilmi saatimesta ja
niiden on oltava luettavissa vahintaan 1 °C:n tarkkuudella.

Saatimesta tulee yksikasitteisesti selvita saadén toimintatila ja liikesuunta.

Sahkokatkoksen aikana saatimissa tulee sailya muistissa siihen asennetut ohjel-
mat ja asetusarvot vahintadan 48 tunnin ajan.

5.6 Tiedonsiirto

Lampodenergian mittauslaitteet ja saatdlaitteet suositellaan varustettaviksi tiedon-
siirtomahdollisuuksilla. Talla tavoin varustetuissa rakennuksissa voidaan energian
tehokkaaseen kayttdédon ja tehontarpeen optimointiin liittyvid toimenpiteitd auto-
matisoida ja tehostaa. Lammdnmyyja tekee kaikki mittauslaitteisiin tehtavat asen-
nukset mukaan lukien tiedonsiirron vaatimat liitynnat. Asiakkaalle annetun tiedon-
siirtoyhteyden kautta asiakkaalla ei saa olla mahdollisuutta muuttaa mittarin met-
rologisia arvoja tai parametreja. Asiakkaalla voi olla mahdollisuus seurata lam-
monkadyttétietojaan myods lammonmyyjan tarjoaman www-palvelun kautta.

Seuraavassa on lueteltu toimenpiteita, joihin tiedonsiirtoa voidaan hydédyntaa:

«  Lammoénmyyja voi lukea lampdenergiamittauksen lukemat tiedonsiirtoverkon
valityksella.

« Lammoénmyyja voi seurata asiakkaan ottamaa kaukolammitystehoa ja toimin-
taldampdtiloja tiedonsiirtoverkon valityksella. Tietoja voidaan hyddyntda esim.
energiankaytdén neuvonnassa.

- Asiakas voi seurata kaukolampdenergian kulutusta ja tehontarvetta seka sda-
tokeskukseen liitettyjen [dampétila-antureiden mittaus- ja halytystietoja.

« Asiakas voi hyddyntaa mittaustietoja energian ja tehon kdytdén optimoinnissa.
« Asiakas voi hyddyntaa mittaustietoja kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa.
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6 ENSIOPUOLEN PUTKISTOT JA LIITOKSET

Ensidpuoli kdsittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukoldmpodvesi
virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Ensiopuolen suunnittelulampdétila (siséllon korkein [ampotila) on 120 °C seké suun-
nittelupaine (suurin kayttépaine) on 1,6 MPa.

Tassa kappaleessa maaritelldan vaatimukset asiakkaan vastuulla teknisessa laiteti-
lassa oleville, [ammoénmyyjdn mittauskeskuksen asiakkaan puolelle asennettaville
ensidpuolen putkille ja liitoksille.

6.1 Putkimateriaalit ensiopuolella

6.1.1 Hitsattavat terdasputket ensidopuolella
Terdsputkina kaytetaan SFS-EN 10216-2 mukaisesti valmistettuja saumattomia te-
rasputkia (DIN 2448/17175) tai SFS-EN 10217-1, SFS-EN 10217-2 ja SFS-EN

10217-5 mukaisesti valmistettuja pituus- tai kierresaumahitsattuja terdsputkia.

Taulukko D. Terdsputkien tyypit, viitestandardit ja materiaalit

Putkityyppi Ulkohalkaisija EN-standardi Materiaali
Saumaton Kaikki EN 10216-2 P235GH TC 1
. P235TR1 tai
Suurtaajuusvastushitsattu | < 323,9 mm Em 18%1;:; tai P235TR2 tai
P235GH
Suurtaajuusvastushitsattu | =2 323,9 mm EN 10217-2 P235GH
Jauhekaarihitsattu Kaikki EN 10217-5 P235GH

6.1.2 Kierteitettavat terasputket ensiopuolella
Kierteitettavia terasputkia voidaan kayttda ainoastaan kokoon DN 20 asti.

Putkina kaytetdan standardin SFS-EN 10255S mukaisia kierteitettavia terasputkia,
materiaali 195 T.

6.1.3 Kupariputket ensiopuolella

Kupariputkina kaytetdan standardin SFS-EN 1057 kova (R 290) mukaisia kupari-
putkia.
6.2 Putkien liitokset ensiopuolella

Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty ensiépuolen suunnitteluarvoille 120 °C ja
1,6 MPa

Terdsputkille kaytetaan SFS-EN standardin mukaisia hitsaus- ja laippaliitoksia.
Teraslaippoina kaytetdan standardin SFS-EN 1092-1 mukaisia laippoja. Laippojen

tulee olla mitoiltaan niihin liittyvia putkia vastaavia. Tasotiivisteinen ulkokierreliitos
vastaa rakenteeltaan laippaliitosta.
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Kierteitettavien terasputkien liitokset tehdaan kierreliitoksin. Liitoksissa on kaytet-
tava takorautaisia putkenosia. Valurautaisten adusoitujen putkenosien kayttd on
kielletty.

Kupariputkien liitokset tehdaan kapillaarisella kovajuotoksella.

6.3 Putkikayrat ja supistukset ensidpuolella
Ensidpuolen kayrind ja supistuksina kdytetdan valmisosia.
Terdsputkien kayrind kaytetdan saumattomia tai pituushitsattuja putkikayria. Hit-
sattujen kayrien tulee olla standardin SFS-EN 10253-2 mukaisesti valmistettuja,

materiaali P235GH.

Terasputkien supistukset EN 10253-2 materiaali P 235GH.
Terasputkien haarayhteet EN 10253-2 materiaali P 235GH.

6.4 Ensiopuolen putkien mitoitus

Ensidpuolen putket mitoitetaan siten, etta putkiston sallittu kokonaispainehavié ei
ylity.

Yleisimmissa tapauksissa, joissa lammdnjakokeskus on lahella mittauskeskusta,
mitoitetaan ensitpuolen putket taulukon E mukaisesti. Taulukon mitoituksen pe-
rustana on painehavio 0,5 kPa/m yhdessa putkessa (hitsattavat terdsputket).

Virtaama lasketaan putkessa esiintyvan suurimman yhtaaikaisen hetkellisen vir-
taaman mukaan.

Taulukko E. Ensidpuolen terdsputkien mitoitus teknisessa laitetilassa silloin, kun
laitetilan mitoitus on kohdan 2.2 mukainen

Nimelliskoko Laskettu vesivirta enintaan
DN dm?3/s m3/h
20 0,3 1,1
25 0,6 2,2
32 1,2 4,3
40 1,7 6,1
50 3,2 11,5
65 6,4 23,0
80 10,0 36,0
100 19,0 68,0
125 35,0 126,0
150 60,0 216,0

6.5 Liitosten tarkastus ensiopuolella

Liitosten tiiviys tarkastetaan tiiviyskokeella (kts. kohta 13.2.1.1). Liitokset tarkas-
tetaan lisdksi silmamaaraisesti.

Putkistoja ei saa eristda eikd peittdd ennen tarkastusta. Liitosten on oltava naky-
vissa.
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Hitsaussaumassa olevan vuodon tai silmamaardisessa tarkastuksessa havaitun
virheen takia hylatyt saumat korjataan poistamalla hitsiaine ja suorittamalla hitsa-
us uudelleen.

6.6 Joustavat liittimet ensidopuolella

Joustavien danenvaimentimien yms. kayttd ensidpuolen putkissa on kielletty.

6.7 Lampoliikkeen tasaaminen ensiopuolella

Lampoliikkeet tasataan normaalisti ns. luonnollisella kompensoinnilla. Palje-
tasaimia tms. kaytetdaan vain erikoistapauksissa.

6.8 Maanalaiset asiakkaan johdot ensiopuolella

Maanalaisina johtoina kaytetaan ET:n suosituksen L1/2010 mukaisia jaykkaraken-
teisia kiinnivaahdotettuja johtorakenteita tai standardin SFS-EN 15632-4 mukaisia
joustavia putkirakenteita.

Tuotteiden, joita kaytetaan kaukoldmpdverkon rakentamiseen, on taytettdva kai-
kilta osiltaan asetetut laatuvaatimukset. Kaukolamp&éputkiston asennustyd on ver-
kon kayttdéidan kannalta tarkein vaihe. Asennustydssa vaaditaan hitsaustydta teke-
vilta voimassaoleva todistus suoritetusta patevyydesta ja liitostydurakoitsijalta
voimassaoleva liitostyén asennusoikeus.
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/7 TOISIOPUOLEN PUTKISTOT JA LIITOKSET

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa lammonsiirtimissa
[@mmitettdva neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuolen suunnitteluldampétila (sisallén korkein lampétila) on [ammitysverkos-
tossa 80 °C ja kayttovesiverkostossa 65 °C. Suunnittelupaine (suurin kayttdpaine)
on lammitysverkostossa 0,6 MPa ja kayttdvesiverkostossa 1,0 MPa

Kayttovesijarjestelman materiaaleina kdytetaan kayttotarkoitukseen
sopivia laadultaan testattuja ja tarkastettuja materiaaleja rakentamismadraysten
mukaisesti.

7.1 Putkimateriaalit ja liitostavat toisiopuolella

7.1.1 Lammitysverkosto

Taulukko F. Lammitysverkostossa yleisimmin kaytettavat putkimateriaalit ja liitok-

set

Putkimateriaali Liitos Huomautus

terasputket seka hitsaus, laippa, kierre, puristus | SFS-EN 10216-2

ruostumattomat ja SFS-EN 10217-1

haponkestavat teras- SFS-EN 10217-2

putket SFS-EN 10217-5
SFS-EN 10217-7
SFS-EN 10255

kupari juotos, puserrus, puristus, SFS-EN 1057

laippa

muovi puristus Liitokset tehdaan putki-

* PE-X valmistajan suosittele-

» monikerrosputket milla liittimilla.

Lammodnjakokeskuksissa suositellaan kaytettdavaksi maksimissaan 54 mm kupari-
putkea.

Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty toisiopuolen suunnitteluarvoille.

7.1.2 Kayttovesiverkosto

Taulukko G. Kayttovesiverkostossa yleisimmin kaytettavat putkimateriaalit ja lii-
tokset /RakMK D1/

Putkimateriaali Liitos Huomautus
kupari juotos, puserrus, puristus, pis- | SFS-EN 1057

to, laippa
ruostumaton teras hitsaus, kierre, puristus EN 1.4401, AISI 316
muovi
- PE puristus, pisto, hitsaus, laippa Liitokset tehdaan putki-
« PE-X puristus valmistajan suosittele-
- PP puristus, hitsaus milla liittimilla.
« monikerrosputket puristus

Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty toisiopuolen suunnitteluarvoille.
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8. ENSIOPUOLEN VENTTIILIT JA VARUSTEET

Ensidpuoli kdsittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukoldmpodvesi
virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Ensiopuolen suunnittelulampdétila (sisallon korkein lampétila) on 120 °C ja suunnit-
telupaine (suurin kayttépaine) on 1,6 MPa.

Kaikki tassa kappaleessa 8 olevat maardykset koskevat ensiépuolen venttiileja ja
varusteita.

8.1 Rakenneaineet ensiépuolella
Venttiilien, suojataskujen ja muiden varusteiden materiaalien tulee olla sellaisia,
etta ne kayttdolosuhteissa kestavat riittdvan pitkdn, laitteen sopivan uusimisvalin
ajan aiheuttamatta laitteen lujuuden heikkenemista tai toiminnallista haittaa.

Kestdvia materiaaleja ovat suojataskuissa ja venttiilien sulkupinnoissa esim. ruos-
tumaton terds EN 1.4301 sekd haponkestava teras EN 1.4404.

Valmistajan /maahantuojan tulee pyydettdessa antaa selvitys kdytetyista materi-
aaleista ja materiaalianalyyseista.

8.2 Sulkuventtiilit ensiopuolella

Sulkuventtiilit ovat hitsattavia tai laipallisia palloventtiileja. Enintdan kokoa DN 20
voivat olla myds kierteellisia palloventtiileja.

Palloventtiilin virtausaukon tulee vastata vahintaan edellista DN-kokoa. Venttiilien
tulee olla samaa DN-kokoa kuin siihen liittyva putki.

8.3 Lianerottimet ensiopuolella
Lianerottimen suodatinverkon silmdkoon tulee olla enintdan 1,0 mm.

Suodatinverkon materiaalina on ruostumaton teras EN 1.4301 tai haponkestava
teras EN 1.4404.

Lianerottimen DN-koon tulee olla vahintdaan putken kokoa.

Lianerottimen on oltava puhdistettavissa.

8.4 Ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilit ensiopuolella

Ilmanpoistoventtiileitd asennetaan siten, etta ilma voidaan poistaa laitoksen kai-
kista osista. Ilmanpoistoventtiileind kdytetaan palloventtiileja.

Tyhjennysventtiileitd asennetaan sellaisiin kohtiin, etta lammoénjakokeskus voidaan
tyhjentaa kokonaisuudessaan. Tyhjennysventtiileina kdytetaan palloventtiileja.

Ilmanpoistoventtiilit ja tarvittaessa tyhjennysventtiilit varustetaan poistoputkella,
joka johdetaan 300 mm korkeudelle lattiasta. Venttiilien ja poistoputkien vapaa
paa taivutetaan 30° ja varustetaan turvallisuussyista tulppauksella.
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8.5 Lampomittarit ensiopuolella

Lampomittarit ovat vankkarakenteisia pilarimittareita. Mittarien mitta-alue on
0...120 °C ja lukematarkkuus vahintaan 2 °C.

Mittarien tulee tayttda EN 13190 tarkkuusvaatimukset.

Suojataskuissa kaytetadn ruostumaton terastd EN 1.4301 tai haponkestavaa te-
rastd EN 1.4404.

Kauko-osoituksella varustettujen lampdmittareiden tulee olla helposti luettavissa.
Niiden mittaustuloksen tulee tayttaa EN 13190 mukaiset tarkkuusvaatimukset.
Lampdtilat on oltava luettavissa lammdnjakohuoneesta.

8.6 Painemittarit ensiopuolella

Painemittarit ovat MPa- tai bar-asteikolla varustettuja painemittareita, joiden hal-
kaisija on 100 mm (pientaloissa vahintdan 40 mm). Asteikon jakovali on 0,05 MPa,
mitta-alue 0...2,5 MPa.

Painemittarien tulee tayttda standardin SFS-EN 837 mukaiset tarkkuusvaatimuk-
set. Taulun halkaisijan ollessa 100 mm tarkkuus on oltava vahintaan 1,6 %. Tau-
lun halkaisijan ollessa pienempi kuin 100 mm tarkkuus on oltava vahintaan 2,5 %.

Painemittareiden tulee kestda ensidopuolen suunnitteluolosuhteet 120 °C ja 1,6
MPa, ja niiden tulee olla merkittyna mittariin.

Painemittariyhteet varustetaan sulkuventtiileilla.

Painemittarien sulkuventtiili pidetdaan suljettuna normaalikdytéssa. Painemittaria
luettaessa sulkuventtiili aukaistaan.
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9. TOISIOPUOLEN VENTTIILIT JA VARUSTEET

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa ldmmonsiirtimissa
[@mmitettdva neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuolen suunnittelulampétila (sisallén korkein lampétila) on [ammitysverkos-
tossa 80 °C ja kayttovesiverkostossa 65 °C. Suunnittelupaine (suurin kayttdpaine)
on lammitysverkostossa 0,6 MPa ja kayttovesiverkostossal,0 MPa.
Kaikki tassa olevat maaraykset koskevat toisiopuolen venttiileja ja varusteita.
Toisiopuolen kayttdvesijohtojen asennuksissa on noudatettava RakMK D1 mukaisia
ohjeita ja maarayksia.

9.1 Rakenneaineet toisiopuolella
Venttiilien, suojataskujen ja muiden varusteiden materiaalien tulee olla sellaisia,
etta ne kayttdolosuhteissa kestavat riittdvan pitkdn, laitteen sopivan uusimisvalin

ajan aiheuttamatta laitteen lujuuden heikkenemista tai toiminnallista haittaa.

Kestdvia materiaaleja ovat suojataskuissa ja venttiilien sulkupinnoissa esim. ruos-
tumaton teras EN 1.4301, haponkestava teras EN 1.4404 ja messinki.

Valmistajan tai maahantuojan tulee pyydettdessa antaa selvitys kdytetyista mate-
riaaleista ja materiaalianalyyseista.

9.2 Sulkuventtiilit toisiopuolella
DN 200 ja sita pienempien sulkuventtiilit ovat palloventtiileja tai vastaavat ominai-
suudet omaavia. Suurempina sulkulaitteina kaytetaan ensisijaisesti palloventtiileita
ja toissijaisesti lappaventtiileita tai kayttdarvoltaan vastaavia.

Sulkuventtiilit ovat kierteellisia, hitsattavia, laipallisia tai laippojen véliin asennet-
tavia.

Toisiopuolen sulkuventtiiliksi hyvaksytdan myos kertasaatdventtiili, jos se raken-

teeltaan on siihen soveltuva ja saadoén asetteluarvo ei venttiilia sulkuna kaytetta-
essa muutu.

9.3 Kertasaatoventtiilit toisiopuolella
Kertasaatoventtiilin paine-ero tulee voida helposti mitata venttiilistd. Paine-eroa

vastaavan virtauksen selvittdmiseksi tulee venttiilista olla saatavissa yksikasittei-
set tiedot, jotka toimitetaan ldmmonjakokeskuksen mukana.

9.4 Lianerottimet toisiopuolella

Lianerottimen suodatinverkon silmakoon tulee olla enintdaan 1,0 mm. Lianerotti-
men DN-koon tulee olla vahintaan putken kokoa.

Lianerottimen on oltava puhdistettavissa.

Erillista lianerotinta ei tarvitse asentaa, jos jokin muu laite sisaltdad maaraysten
mukaisen lianerottimen.
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9.5 Ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilit toisiopuolella

Ilmanpoistoventtiileitd asennetaan siten, etta ilma voidaan poistaa laitoksen kai-
kista osista. Ilmanpoistimena kaytetdan palloventtiilejd, jotka voidaan varustaa
automaattisilla ilmanpoistimilla.

Tyhjennysventtiileitd asennetaan sellaisiin kohtiin, etta lammoénjakokeskus voidaan
tyhjentaa kokonaisuudessaan. Tyhjennysventtiileind kdytetaan palloventtiileja.

Ilmanpoistoventtiilit ja tarvittaessa tyhjennysventtiilit varustetaan poistoputkella,
joka johdetaan 300 mm korkeudelle lattiasta. Venttiilien ja poistoputkien vapaa
paa taivutetaan 30° ja varustetaan tulppauksella.

9.6 Lampomittarit toisiopuolella

Lampomittarit voivat olla joko vankkarakenteisia pilarimittareita tai pyoreita mitta-
reita. Mittarien mitta-alue on 0...120 °C ja lukematarkkuus véhintaan 2 °C. Mittari-
en tulee tayttaa standardin EN 13190 mukaiset tarkkuusvaatimukset.

Suojataskut ovat messinkia, ruostumaton terasta EN 1.4301 tai haponkestdvaa te-
rasta EN 1.4404.

9.7 Painemittarit toisiopuolella

Verkoston painemittari sijoitetaan siten, etta sita voidaan helposti lukea verkostoa
taytettdessa. Painemittarin suurin nayttdma valitaan |dhimpaan mahdolliseen va-
roventtiilin avautumispaineen maaraamaan arvoon.

Verkoston painemittari varustetaan sulkuventtiililla ja halytyskytkimilla tai painela-
hettimelld lukuun ottamatta pientaloja.

Pientaloissa painemittarit ovat MPa- tai bar-asteikolla varustettuja painemittareita,
joiden halkaisija on vahintaan 40 mm.

Mitta-alue on suunnittelupaineen mukainen: 0..1,0 MPa kayttévesiverkossa ja
0...0,6 MPa lammitysverkostossa.

Muissa kuin pientaloissa painemittarit ovat MPa- tai bar- asteikolla varustettuja
painemittareita, joiden halkaisija on vahintdan 100 mm. Mitta-alue on suunnittelu-
paineen mukainen 0...1,0 MPa kayttdvesiverkossa ja 0...0,6 MPa lammitysverkos-
tossa.

Painemittarien tulee tayttaa standardin SFS-EN 837 mukaiset tarkkuusvaatimuk-
set. Taulun halkaisijan ollessa 100 mm tarkkuuden on oltava vahintdan 1,6 %.
Taulun halkaisijan ollessa pienempi kuin 100 mm tarkkuus on oltava vahintaan
2,5 %.
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10 PUMPUT, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

10.1 Lammityksen ja lampiman kayttoveden kiertopumput

Pumppujen kdytosta aiheutuva aani ei saa ylittda asunnoissa RakMK:n osassa C 1
esitettyja enimmaisdanitasoja ja muita vaatimuksia.

Pumppu asennetaan paluuputkeen.

Mahdollinen varasarja toimitetaan lammdnjakokeskukseen sita varten asennettuun
telineeseen tukevasti kiinnitettyna.

10.1.1 Pumppujen ohjaus ja saito
Lampiman kayttéveden kiertopumpun tulee kdyda jatkuvasti.

Pumput varustetaan kasikayttémahdollisuudella, ohjeet sen kayttéénottoon sijoite-
taan tekniseen laitetilaan.

Mahdollisuuksien mukaan ohjausjarjestelman tulee olla sellainen, ettd lammitys-
tai ilmanvaihtopumpun pysadhtyessa sulkeutuu vastaava ensidpuolen saatoventtiili.

Lammityspumppua suositellaan ohjattavaksi siten, ettd pumpun ollessa pysaytet-
tyna ohjausjarjestelma kayttaa pumppua maaraajoin.

Lammitys- ja ilmanvaihtoverkostoissa suositellaan kaytettdvaksi portaattomasti
saadettavia pumppuja.

10.1.2 Pumppujen mitoitus
Pumput mitoitetaan lammonsiirtimen toiminta-arvojen mukaisilla virtaamilla. Teh-
tdessa laiteuusintoja vanhojen kayttéoén jaavien pumppujen toimintapiste tulee
esittda suunnitelmassa lammédnsiirtimen todellisten toiminta-arvojen mukaisilla
virtaamilla.

Toisiopuolen kiertoveden virtauksen saato tulee ensisijaisesti toteuttaa pumpun
oikealla mitoituksella.

Lammonjakokeskuksen valmistaja on velvollinen tarkistamaan pumppujen nosto-
korkeudet valitsemiensa siirtimien painehavidita vastaaviksi.

10.2 Paisunta- ja varolaitteet

10.2.1 Paisuntajarjestelmat
Paisuntajarjestelmana kaytetaan suljettua jarjestelmaa.

Kalvopaisuntasdilié ja kaasutdytteinen paisuntasailid soveltuvat paisuntajarjestel-
maan, jossa sailién paine on korkeintaan 600 kPa.

Korkeiden rakennusten paisuntajdrjestelmana kaytetaan tarkoitukseen soveltuvaa
kompressori- tai pumppuohjattua suljettua jarjestelmaa.
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10.2.2 Paisunta- ja tayttoputki

Paisuntaputki liitetdén paluuputkeen pumpun imupuolelle lammaoénsiirtimen ja sul-
kuventtiilin valiin.

Jos paisuntaputki edellisestd poiketen on asennettu sulkuventtiilin verkoston puo-
lelle, tulee lammaodnsiirtimen toisiopuolen ensimmaisten sulkuventtiileiden valiin
[@mmonsiirtimen puolelle asentaa ylimaarainen varoventtiili.

Muissa kuin pientaloissa paisuntaputkeen suositellaan asennettavaksi sulkuventtii-
li, joka tulee sijoittaa varoventtiiliin nahden paisuntasailion puolelle. Virheellisen
kayton estamiseksi poistetaan sulkuventtiilin kahva, joka kiinnitetdan paisuntaput-
keen sulkuventtiilin l1aheisyyteen.

Verkoston tayttoputki liitetddn niin, etta liitoskohdan ja paisuntaputkessa olevan
varoventtiilin valilla ei ole suljettavaa venttiilia.

10.2.3 Varoventtiilit ja varusteet

Varoventtiilit sijoitetaan paisuntaputkeen tai ldhelle paisuntaputken liitosta. Varo-
venttiilien ulospuhallusyhde johdetaan 100 mm:n etdisyydelle lattiasta. Jokainen
varoventtiili yhdistetdan omaan ulospuhallusputkeensa. Ulospuhallusputki on va-
hintaan varoventtiilin ulospuhallusaukon kokoa.

Varoventtiilien koon tulee olla vahintaan DN 15. Kahden varoventtiilin kayttd on
suositeltavaa. Kaukolammoén lammoénjakokeskukseen kuuluvan varoventtiilin koko
maaraytyy taulukon H mukaisesti:

Taulukko H. Varoventtiilin mitoitusohje

Lammaonsiirtimen teho Varoventtiili
kW DN
...200 15
200...800 20
800... 25

Varoventtiiliin tulee merkita DN-koko ja avautumispaine.

10.2.4 Paisuntasailio

Suljetun paisuntasailion mitoituksessa noudatetaan painelaitteita koskevia maara-
yksia.

Paisuntasailion mitoituksessa on varauduttava lammitysjarjestelman veden tila-
vuuden 2...2,5 %:n muutokseen mitoituslampdtiloista riippuen. Paisuntajarjestel-
man mitoitus on esitetty Rakennustietosaation ohjekortissa LVI 11-10472.

Paisuntasdilié varustetaan tyhjennysventtiililla, jos paisuntajohdossa on sulkuvent-
tiili.
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11 KYTKENNAT JA LAMMONJAKOKESKUKSET

11.1. Lammonjakokeskuskytkennat ja kdyttoalueet

Peruskytkennoissa varusteet on esitetty suositeltavissa kohdissa, mutta rakenteel-
lisista syista ne voidaan kytkea myds muuhun paikkaan. Peruskytkenndissa esite-
tyt jarjestelman toimintaa kuvaavat mittaukset (esim. virtauksen, lampédtilan ja
paineen mittaukset) on esitetty erillisind varusteina. Vastaavat toiminnot on mah-
dollista toteuttaa myds integroituina muihin jarjestelmiin.

Taulukko I. Ohje: eri kytkentavaihtoehtojen valinta

Valittava kytkenta Rakennus

Peruskytkenta e Rakennus, jonka tilojen lammitystehontarve on yli
30 kW tai kayttdévesiteho yli 120 kW ja lammitys-
tai ilmanvaihtosiirtimeltd palaavan kaukolampove-
den lampdtila ei ole hyddynnettdvissa kayttovesi-
siirtimessa jaahtyman parantamiseksi.

Pientalokytkenta ¢ Rakennus, jonka tilojen lammitystehontarve on
enintdan 30 kW ja kayttévesiteho enintdaan 120
kW.

Valisyottokytkenta e Rakennus, jossa lammitys- tai ilmanvaihtosiirti-

melta palaavan kaukolampdveden [ampétila on
hyddynnettavissa kayttovesisiirtimessa jaahtyman
parantamiseksi.

11.1.1 Peruskytkentd, kayttoalue

Peruskytkentaa kdytetaan pientaloja lukuun ottamatta kaikissa uudisrakennuksissa
sekd myods padosassa olemassa olevia rakennuksia. Peruskytkennassa lammitys-
tai ilmanvaihtosiirtimeltd palaavan kaukoldampdéveden lampétila ei ole hyédynnet-
tavissa kayttovesisiirtimessa kaukolampdveden jadhtyman parantamiseksi.

11.1.2 Pientalokytkentd, kdyttoéalue

Pientalokytkentdaa kdytetaan rakennuksissa, joiden tilojen [ammitystehon tarve on
enintaan 30 kW ja ldampiman kayttéveden mitoitusteho on enintdan 120 kW.

Pientalokytkentdkaaviossa on esitetty erds ratkaisumalli lampimdn kayttéveden
[ampotilan saatotuloksen varmistamiseksi. Ladmmonsiirtimelta lahtevaan l[ampiman
kayttéveden johtoon on lisatty tasaussailid, jonka koko on 10...15 litraa. Sailiéssa
kaytettdvien materiaalien on oltava kayttovesijarjestelmaan hyvaksyttyja. Lam-
monjakokeskuksen valmistaja voi ratkaista saatotuloksen toimintavaatimusten
saavuttamisen myo6s muilla, kytkentamallissa esitetystd menettelysta poikkeavilla
keinoilla.

11.1.3 Valisyottokytkentd, kdayttoalue

Valisyottokytkentda kaytetdan niissa rakennuksissa, joissa lammitys- tai ilman-
vaihtosiirtimien kaukoldampoéveden paluuldmpétila on hyddynnettavissa kayttovesi-
siirtimessa jaahtymadn parantamiseksi. Valisyottokytkentaa kdytetdan, kun kayttd-
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vesiteho on yli 120 kW ja lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimeltd palaavan veden
[ampotila on yli 45 °C. Jos siirtimelta palaavan kaukolédmpoOveden lampotila on
40...45 °C, kaytetdaan valisyottokytkentéda silloin, kun kayttdvesisiirtimen teho on
300 kW tai enemman.

11.1.4 Peruskytkentdjen varusteet

Lammodnjakokeskus sisadltaa vahintdan peruskytkenndissa esitetyt varusteet ja lait-
teet. Jos varusteita lisdtdan, pitda ne lisatd kytkentakaavioihin.

Pientalon kdyttoveden saatdjarjestelma voi olla myds omavoimainen.

Lammitysverkoston virtaama on oltava luotettavasti mitattavissa kertasaatovent-
tiilista tai todennettavissa pumpun naytosta tai sen kaukosaatimesta.

11.2 Kierradtysilma- ja ilmanvaihtokoneiden putkikytkennat

11.2.1 Kierratysilmakone

Kierratysilmakoneet ja muut siihen verrattavissa olevat puhaltimella jadahdytetta-
vat patterit varustetaan saat6- tai magneettiventtiililla, sulku- ja kertasaatoventtii-
leilld seka tulo- ja paluuveden [dampdmittareilla.

Huonetilan paaasialliseen lammityskayttoon sijoitettujen useamman kierratysilma-
koneen kaynnin ohjaus toteutetaan yhdella huonetermostaatilla.

Puhaltimen pysahtyessa tulee saatdventtiilin sulkeutua. Mahdollinen saatéventtiilin
ohitusputki varustetaan kertasaatoventtiililla. Kertasaatdventtiilin esisaatdarvo il-
moitetaan suunnitelmissa.

Kierratysilmakoneen esimerkkikytkenta on esitetty kohdassa 15.6.

11.2.2 Ilmanvaihtokone

Ilmanvaihtokoneen kytkentd ja saatd voidaan toteuttaa joko 3-tie- tai 2-
tieventtiililld kohdassa 15.6 esitettyjen ilmanvaihtokoneen putkikytkentéjen mu-
kaisesti. 3-tieventtiilia kaytetaan silloin, kun verkostossa ei ole paapumppua.

Tehomuutosten tasaamiseksi suositellaan ilmanvaihtokoneiden vaiheittaista kayn-
nistamista ja pysayttamista.

Ilmanvaihtokoneiden toimintaselostukset esitetdan ko. laitteiden kytkentapiirus-
tuksissa.

11.3 Kytkentapiirustus
Lammonjakokeskuksen kytkentékaavio ja mitoitustaulukot yms. esitetdan samas-

sa kytkentapiirustuksessa sivulla 36 olevan ohjeen mukaisesti. Piirrosmerkkien ja
viivanleveyksien tulee olla selkeédlukuisia.

Teknisen laitetilan pohjapiirustus liitetdan kytkentdpiirustukseen. Pohjapiirustus
esitetdan mittakaavassa 1:50 tai 1:20.
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11.3.1 Kytkentdpiirustuksessa esitettivat lammitysverkoston toimintalampétilat
Lammodnjakokeskuksen ensidpuolen saatdlaitteiden suunnitellut meno- ja paluuve-

den lampédtilan toiminta-arvot ulkoldmpétilan funktiona (= saatokayrat ja mahdol-
liset rajoitukset) esitetdaan kytkentapiirustuksessa.

11.3.2 Kytkentapiirustuksen toimintaselostukset

Lammonjakokeskuksen laitteiden toimintaselostukset esitetddan kytkentapiirustuk-
sessa.
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PERUSKYTKENTA

% [Sééftilaifekeskus
E

E % [Ohjauskeskus EIA
512 :

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO
Saatokeskus TC1 ohjaa saatoventtilia TV1
kayttoveden lampotila-anturin TE1 mittausarvon
perusteella pitaen kayttoveden lampotilan sadato-
keskuksen asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58°C.

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN
LAMPOTILAN SAATO

Saatokeskus TC2 ohjaa saatoventtiilia TV2 meno-

veden lampotila-anturin TE2A ja ulkoilman lampotila-

anturin TE2B mittausarvojen perusteella pitaen
lammitysverkostoon lahtevan menoveden lampotilan
sadtokeskuksen asetusarvon mukaisena.
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Energiateollisuus ry PIENTALOKYTKENTA

Lammonkayttétoimikunta
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LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO

Saatokeskus TC1 ohjaa saataventtilia TV1
kayttoveden lampotila-anturin TE1 mit-
tausarvon perusteella pitaen kayttoveden
lampotilan s3atokeskuksen asetusarvon
mukaisena Ohjearvo 58°C.

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN
LAMPOTILAN SAATO

menoveden lampotila-anturin TEZA ja ulko-

ilman lampotila-anturin TE2B mittausarvojen
perusteella pitaen lammitysverkostoon lah-
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aseftusarvon mukaisena.
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VALISYOTTOKYTKENTA
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i Tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen toimitusraja |

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO

kayttoveden lampotila-anturin TE1 mit-
tausarvon perusteella pitden kayttoveden
lampotilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena. Ohjearvo 58°C

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN
LAMPOTILAN SAATO

Saatokeskus TC2 ohjaa saatoventtiilia TV2
menoveden lampotila-anturin TE2ZA ja ulko-
ilman lampotila-anturin TE2B mittausarvojen
perusteella pitaen lammitysverkostoon lahte-
van menoveden lampotilan saatokeskuksen
asetusarvon mukaisena
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Energiateollisuus ry PIIRUSTUKSISSA KAYTETYT MERKINNAT
Lammonkayttétoimikunta

| Mer- [y, . , Mer- [, .
Symboli ki?!li-'é Nimitys Symboli kiﬁ;é Nimitys

o Lammonluovutin
LS |Lammdnsirrin L (lammitysverkosto)

automaatti- ja kasiohjaus LP  |Lammityspatteri

Saatoventtiili (3-tie),

automaatti- ja kasiohjaus SP |Sulku-/sdatopelti

PU |Puhallin (ja moottori)

%]j VV |Varoventtiili

Paisuntasailio Tl |Lampomittari
Sulkuventtiili TIA |Lampomittari halytyksella

MV [Magneettiventtili

P [Pumppu (ja moottori)

o
wn
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Oheiset tassa julkaisussa kaytetyt merkinnat perustuvat padasiassa seuraaviin standardeihin:
-Suomen Rakentamismaarayskokelman osa D& LVI-piirrosmerkit. Ohjeet
-Standardi SFS-ISO 14617 kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit
-Standardi SFS-EN ISO 10628 Prosessikaaviot. Yleiset ohjeet



36

KYTKENTAPIIRUSTUSOHIE

Energiateollisuus ry

Lammodnkayttétoimikunta

‘eunjjajiouuld nnsea
-R1SaMUapNalISoy ueexpjled ueeAldos ejjeuuey uQlAey uaasasauonyodeluguiwe| ueelayuuly snisndiidejuadiAy

‘ueyeed ueedwaseA uas)nisniiidejuayiAy ueeiaill| sniysnaiidelyod usauonyoxeluowiwie
"B1SOIARRY BRIA[SS BIUILIIOISIRUOYOY USSX0lle| B13D
‘unu 399mie| el Jeuud)IAY 33SI||93|0 INNW Isyes]| uS[QudIAY uSsyNY S oXelUQUILIE| URRIDHSD BSSOIARRYRIUIAN

(nne3oXIsI0)
Jopallv3siuuny usaalyoy 19syN3sojasejuiwio] el
jejnodwelejuiwioy

ualoysoddansAjiwwie
Jjeuuptaw uelisyioyedn el
uefAAwuguwwe| 33si|jopyen

Sniojiw uspisl
-}ie] uasynysaxoxeluguiweT
:opnneL

oXpinineL OIARRYRIUDMIAY UDSH0YIET
SNMSINONVINQWIWY T
10d3IL 13SINAILSALINIWYT




37

11.4 Lammonjakokeskukset

11.4.1 Tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen toimitusrajat ja varusteet

Tehdasvalmiin lammadnjakokeskuksen vakiotoimitus sisdltaa peruskytkentdjen (ks.
peruskytkentdjen toimitusrajat) mukaiset putkistot ja laitteet sahkdisesti valmiiksi
kytkettyna ja tarvittavilla ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiileillda varustettuna.

Jos suunnitelmissa on poikettu peruskytkenndistd, [dammoénjakokeskus toimitetaan
[@mmoénmyyjan hyvaksymien suunnitelmien mukaisesti.

Lammonjakokeskuksen meno- ja paluuputken tulee olla samaa kokoa. Putket mi-
toitetaan virtaamien mukaisesti. Venttiilien ja varusteiden tulee olla putken kokoa.
Lammonjakokeskuksen ensio- ja toisiopuolen putkistojen ja varusteiden paineha-
viot eivat saa ylittdd 5 kPa:a. Kohdassa 15.5 on esitetty ohjeellinen taulukko L
[@mmityssiirtimen toisiopuolen putkiston ja varusteiden mitoituksesta. Ldmmadnja-
kokeskuksen valmistajan tulee pyydettdessa antaa selvitys putkiston ja varustei-
den mitoituksesta ja painehavidista taulukosta poikkeavia kokoja kaytettaessa.

11.4.2 Lammodnjakokeskusten mittaus- ja saatolaitteet seka -jarjestelmat

Lammodnjakokeskuksen saatdventtiilit, -moottorit ja lampdtila-anturit kuuluvat ai-
na lammonjakokeskuksen valmistajan toimitukseen. Lammdnjakokeskus varuste-
taan yksikkdsaatimilla tai liitetdan kiinteistbautomaatiojarjestelmaan siten, etta
siind on yksikkdsaatimilla toteutettua jarjestelmaa vastaavat paikalliskayttéomi-
naisuudet.

Saatdlaitteet on pyrittava varustamaan tehdasvalmisteisesti siten, ettd ne ovat lii-
tantavalmiit rakennusten rakennusvalvontajarjestelmiin.

Saatdlaitteet tulee ennakkovirittda siten, ettd rakennusaikana lammityslaitteiston
kaytosta ei aiheudu haittaa tai vaaraa. Tarvittaessa rakennukseen asennetaan va-
liaikainen saatojarjestelma

Lammonjakokeskukseen valittémasti liittyvat toisiopuolen saatépiirit laitteineen ja
kytkentdineen suositellaan sisallytettavaksi tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen
toimitukseen saatd- ja ohjauskeskuksen seka kytkentéjen yhtendistamiseksi.

Lammodnjakokeskuksen mittauslaitteiden sijoitukseen on kiinnitettdvéa huomiota
niin, ettd mittaustulokset antavat luotettavan kuvan toiminta-arvoista. Esim. lam-
potila-anturit on sijoitettava sellaiseen paikkaan, etta mittaustulos kuvaa riittdvan

hyvin ko. kohdassa vallitsevaa keskimaaraistd lampdtilaa. Virtauksen mittauksen
tarkkuus varmistetaan mm. riittavan pitkalla hairiéttémalla putkiosuudella.

11.4.3 Ohjauskeskus
Kiertovesipumppujen ja saatolaitteiden ohjauskeskus sisaltdaa vakiotoimituksena
kaikki sdhkdalan maaraysten mukaiset kytkimet ja laitteet. Ohjauskeskuksen tulee
olla helppokayttdinen ja helposti liitettavissa sahkdverkkoon.

Kiertovesipumpuille on oltava kasikayttémahdollisuus ja sille on oltava ohjeistus.

11.4.4 Lampoeristykset, pintakasittelyt ja merkinnat

Lammodnjakokeskuksen tulee olla eristetty ja pinnoitettu.
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Lammaonsiirtimet ja ensidpuolen putket eristetaan tehtaalla ja toimitetaan eristet-
tyina tai erillisina elementteind asennuspaikalle. Muilta osin lammodnjakokeskus
voidaan tarvittaessa eristaa vasta asennuspaikalla.

Laitteisiin kiinnitetaan pysyvat, selkeat ja selvasti luettavat laite- tai ryhmakohtai-
set merkinnat. Jos kdytetddn ryhmakohtaisia merkintdjd, laitteet numeroidaan
kytkentdkaavion merkintéjen mukaisesti. Putkistot merkitaan eristyksen paalle vir-
taussuuntaa osoittavilla nuolilla ja selittavilla teksteilla.

Laitteiden merkinta kuuluu lammodnjakokeskuksen toimitukseen. Merkintéjen on
oltava helposti luoksepaadstavdassa kohdassa ndkyvissa, kun laite on asennettu
kayttopaikalleen. Ne eivdt saa sijaita helposti irrotettavissa kansissa tai vastaavis-
sa osissa.

Laitteiden ja varusteiden merkinndista on selkeasti ja yksikasitteisesti kdytava ilmi
laitteen mitoitusarvot ja muut tekniset tiedot.

11.4.4.1 Lammonsiirtimien merkinta

Lammaonsiirtimien merkinnat sisaltavat seuraavat tiedot:

« valmistajan nimi

« mallin ja sarjan tai eran yksiléiva merkinta

« CE-merkki ja sen kiinnittamisvuoden kaksi viimeistéd numeroa (ei hyvan kone-
pajakaytannén mukaisissa eli luokan 1 painelaitteissa)

« valmistumisvuosi, jos ei CE-merkkia

« korkein ja alin kayttélampétila (°C)

e suurin kayttdépaine (bar)

- tilavuus tilakohtaisesti (L)

« lampdteho (kW)

« suunnittelu- ja mitoituslampétilat (°C)

- painehaviot tilakohtaisesti (kPa)

. virtaus, ensi6- ja toisiopuolella (dm3/s).

Liitoskohdissa on ilmoitettava selvasti tekstein ja virtaussuuntaa osoittavin mer-
kein, mihin putkiin ne on yhdistettava.

11.4.4.2 Saitoventtiilin merkinta

Saatoventtiilin merkinnat sisaltavat seuraavat tiedot:
- valmistaja

«  malli

« kvs-arvo

« nimelliskoko

« paineluokka.

11.4.4.3 Pumpun merkinta
Pumpun merkinnat sisaltavat seuraavat tiedot:

- valmistaja
« malli, koko

11.4.5 Hadlytykset

Lammonjakokeskus varustetaan vahintaan peruskytkenndissa esitetyilld halytys-
kytkimilla.
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11.4.6 Lammonjakokeskuksen asennus

Asennustydssa tulee noudattaa hyvaa konepajatekniikkaa ja huolellisuutta. Asen-
nuspaikalla tehtavissa asennuksissa kaytetaan tehdasvalmisteisia osia.

11.4.7 Aani

Lammodnjakokeskuksen laitteiden aiheuttama &aani ei saa olla hairitseva lammon-
myyjan ilmoittamissa kayttéolosuhteissa. Aédnitaso ei saa ylittdd asunnoissa Suo-
men RakMK:n osassa Cl1 annettuja arvoja. Rakennuksen LVIS-laitteiden aiheutta-
ma enimmaisadnitaso saa asunnon Kkeittidssa olla enintdan 38 dB ja muussa
asuinhuoneessa enintdan 33 dB. Keskiddnitasovaatimukset ovat keittiéssa enin-
tdan 33 dB ja muissa asuinhuoneissa enintaan 28 dB.

11.4.8 Kdytto- ja huolto-ohjeet

Asiakkaalle toimitetaan lammonjakokeskusten mukana hanen haluamallaan koti-
maisella kielella olevat laitteiden kayttd- ja huolto-ohjeet sekd sahko- ja saatodlai-
tekytkentdkaaviot. Naitd varten tekniseen laitetilaan asennetaan tarkoituksenmu-
kainen sailytystila, jossa ohjeet sailyvat siistina. Asiakirjat liitetdan myo6s osaksi
RakMk osa A4:n tarkoittamia rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeita.

11.4.9 Lammodnjakokeskuksen takuu

Lammodnjakokeskuksella tulee olla véhintdan kahden vuoden mittainen ns. taysta-
kuu, joka sisaltaa myds valittdmat asennuskustannukset. Takuuaika alkaa laittei-
den vastaanotosta. Lammoénsiirtimien materiaalitakuun tulee olla vahintaan 5
vuotta.

11.4.10 Lammonjakokeskus painelaitteena

Lammonsiirtimet ja paisunta-astiat ovat painelaitteita. Painelaitteita koskeva lain-
sdaadantd perustuu EU:n direktiiviin 97/23/EY. Lainsdadanndssa korostetaan paine-
laitteen markkinoille saattamiseen liittyvaa valmistajan vastuuta ja painelaitteen
kayténaikaista omistajan ja haltijan vastuuta.

Painelaitteen tai laitekokonaisuuden valmistajan on annettava EY-

vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kiinnitettava siihen CE-merkKi

« CE-merkilla valmistaja ilmoittaa, etta painelaite tai laitekokonaisuus on suunni-
teltu ja valmistettu painelaitedirektiivin mukaisesti

« ns. hyvan konepajakaytdanndén mukaisiin painelaitteisiin tai painelaitekokonai-
suuksiin CE-merkkia ei saa kiinnittda /KTM-paatés 938/1999, 6 §/.

Liitteessa 1 on tarkemmin esitetty rajat, milloin lammonsiirtimessa on oltava CE-
merkki.
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12 KAUKOLAMPOLAITTEIDEN UUSINTA

12.1 Yhteydenpito lammonmyyjaan

Jo laiteuusintojen suunnitteluvaiheessa on asiakkaan tai hanen edustajansa
(suunnittelija, urakoitsija) otettava yhteyttd [dmmdnmyyjaan, jolloin voidaan sel-
vittaa mm. lammdnkulutustietojen perusteella laitteistomitoitusta. Samalla selvite-
tdan rakennuksessa sijaisevien lammonmyyjan laitteiden uusinta- ja muutostarve.

12.2 Laiteuusinnan toteutusperiaatteet

Rakennuksen kaytté- ja huolto-ohjeessa maaritelladn rakenteiden ja teknisten jar-
jestelmien kunnossapitojaksot seka tarkastusten ja huoltojen ohjelmat. Huoltokir-
jaan liitetdan pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma (PTS), jossa esitetaan
esimerkiksi seuraavan kymmenen vuoden aikana tehtdvat yllapitokorjaukset seka
korjausten kustannusarviot.

Huoltokirjaa paivitetaan saanndllisin valiajoin ja tehdaan tarvittavat kuntoarvioin-
nit. Kaukolampoélaitteiden kuntoarviointi perustuu esim. [dammodénmyyjan toimitta-
miin kayttéraportteihin (muutokset aiempiin vuosiin, vertailu muihin vastaaviin ra-
kennuksiin), lammityksen ja kayttoveden saadoén toimivuuteen sekd pumppujen ja
varusteiden kuntoon ja toimivuuteen.

Asiakkaan ja lammoénmyyjan seka myds suunnittelijoiden ja asennusurakoitsijoi-
den edun mukaista on, ettd lammadnjakokeskus tai sen osa peruskorjataan halli-
tusti taloudellisen kayttéian paattyessa. Talléin voidaan rahoitus, suunnittelu ja
asennusty6 aikatauluineen valmistella huolella.

Laiteuusinnan ajankohtaa suunniteltaessa kannattaa huomioida myds laitteiden
rikkoontumisesta aiheutuvat toiminnalliset haitat: tilojen ja kayttéveden [ammityk-
sen keskeytyminen alentaa viihtyisyyttd, mutta saattaa aiheuttaa myos taloudelli-
sia menetyksia.

Saatdventtiilit ja pumput ovat mekaanisia laitteita, jotka kuluvat kaytdssa ja eri-
tyisesti epanormaaleissa olosuhteissa. Ne joudutaan monesti uusimaan erikseen.
Yli 20 vuotta vanhan lammonjakokeskukseen ei kannata uusia yksittdisid osia,
vaan sen uusinta tulee paasaantoisesti tehda kokonaisuusintana.

12.3 Laiteuusinnan toteutus ja -laajuus

Lammodnjakokeskuksen toiminnan kannalta epavarmat, rikkoutuneet ja puutteelli-
set laitteet uusitaan nykyisid vaatimuksia vastaaviksi myds osittaisten laiteuusin-
tojen yhteydessa.

Lammitys- ja ilmanvaihtosiirtimen uusimisen yhteydessa selvitetaan ko. piirien toi-
siopuolen laitteiden ja kytkentéjen uusintatarve.

Laiteuusinnan yhteydessa tehddan asbestikartoitus koko alueelta yhteistydssa
[@mmoénmyyjan kanssa. Purkutyot teetetadn asbestipurkutéitd koskevien maarays-
ten mukaan.

Lammitysjarjestelman energiatehokkuutta voidaan parantaa lammitysverkoston
tasapainotuksella.
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12.4 Laiteuusinnan suunnittelu ja asennustyo

12.4.1 Suunnittelun ja mitoituksen lahtokohdat

Laitteiden mitoitus perustuu todellisiin toiminta-arvoihin. Jarjestelmaa tarkastel-
laan aina kokonaisuutena. Laitteiden mitoitusta varten tarvittavat energiankaytto6-
tiedot saa tarvittaessa [Ammdnmyyjaltda. Lammodénmyyja antaa asiakkaan edustaja-
na toimivalle suunnittelijalle tai urakoitsijalle tarvittavat tiedot, kun talla on asiak-
kaan antama valtuutus tietojen luovuttamisesta.

Rakennuksen kayttotavat ja -kokemukset selvitetaan rakennuksen kayttajilta. To-
teutuneet toisiopuolen meno- ja paluuveden lampdtilat selvitetaan tarvittaessa
mittauksin. Rakennustekniset tiedot (rakennustilavuus, asuntojen/asukkaiden lu-
kumaara yms. tiedot) tarkistetaan.

12.4.2 Suunnitelma, toimintakaavio

Muutosty6éta koskeva suunnitelma sisaltdd yhtendisen selkean toimintakaavion,
josta kay ilmi rakennuksen kaukolammityslaitteiden toiminta muutoksen jalkeen ja
laitteiden tekniset arvot myds kayttéon jaavien laitteiden osalta. Kayttéén jaavien
vanhojen laitteiden tekniset arvot esitetdan todellisina toiminta-arvoina.

Muut piirustukset ja tydselitys tehdaan tarpeen mukaan.

12.4.3 Lammaonsiirtimet, lammonjakokeskukset

Lammityksen lammadnsiirtimen mitoitusteho voidaan useimmissa tapauksissa las-
kea energian kayttétietojen perusteella. Kohdassa 15.4 on esimerkki lammityksen
[Ammonsiirtimen mitoituksesta energiankulutuksen perusteella.

Ilmanvaihtoverkoston [ammoénsiirtimen tehontarpeen yms. asioiden selvittamiseksi
on ilmanvaihtolaitteiden toiminta tutkittava ja tarvittaessa mitattava. Ilmanvaihto-
laitteiden uusintatarve selvitetdan samalla.

Kayttovesisiirrin mitoitetaan kohdan 4.2.1 mukaisesti riippumatta entisesta mitoi-
tuksesta.

Uusittavat toisiopuolen saatdlaitteet ja kytkennat sisallytetdan mahdollisuuksien
mukaan keskitetysti lammoénjakokeskukseen.

12.4.4 Saatoventtiilit, lampotila-anturit

Suunnittelija hankkii sdatdventtiilien mitoitusta varten lammoénmyyjalta tiedon
kaytettavissa olevasta paine-erosta vaihtelurajoineen.

Saatdventtiilit mitoitetaan ja valitaan todellisten toiminta-arvojen mukaan myos
silloin, kun kysymyksessa on vain saatoventtiilin uusiminen.

Menoveden |ampdtila-anturin sijainti tarkistetaan ja tarvittaessa asennetaan uu-
destaan kohdan 5.4 mukaisesti. Ulkolampétila-anturin sijoitus tarkistetaan.
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12.4.5 Pumput

Pumput mitoitetaan todellisten toiminta-arvojen mukaan. Nain varmistetaan lam-
mitysverkoston tasapainon sailyminen.

Vanhojen kayttdon jaavien pumppujen toiminta ja kunto tarkistetaan. Toimintapis-
te esitetdan suunnitelmassa.

Haluttu virtaama ja paine-ero toteutetaan ensisijaisesti pumpun oikealla mitoituk-
sella ja séadolla, toissijaisesti virtausta kuristamalla.

12.4.6 Paisunta- ja varolaitteet

Paisunta- ja varolaitteiden mitoitus tarkistetaan ja esitetddan suunnitelmassa, vaik-
ka niitd ei uusittaisikaan. Paisuntasailion esipaine on aina tarkistettava.

Avonaiset paisuntajdrjestelmat korvataan suljetuilla jarjestelmilla, jos ei ole perus-
teltua syyta sailyttda avointa jarjestelmaa.

Varolaitteiden avautumispaineen valinnassa otetaan huomioon vanhan l[ammitys-
jarjestelman rakennepaine ja kunto.

Lammitys- ja ilmanvaihtoverkoston vanhat tayttoventtiilit poistetaan. Lammaonja-
kokeskukseen asennetaan uudet tayttdventtiilit.

12.4.7 Sulkuventtiilit ja putkistot

Rasvatiivisteiset venttiilit ja tarpeettomat vanhat sulkuventtiilit poistetaan osittai-
senkin uusintatyén yhteydessa.

Kayttdéodn jaavien venttiilien kunto ja toiminta tarkistetaan.

Vanhat tarpeettomaksi jaavat putkistot ja laitteet puretaan.

12.4.8 Lampo- ja painemittarit

Lampomittarit ja mittaritaskut seka painemittarit sulkuineen uusitaan muutostydn
yhteydessa.

Mittarointi tehddan samoin kuin uudessa lammodnjakokeskuksessa, tarpeettomat
mittarit poistetaan ja puuttuvat lisataan.

Osittaisenkin laiteuusinnan yhteydessa lisatdan puuttuvat lamp6- ja painemittarit

kaukolampdjohdon tulo- ja paluuputkeen asiakkaan padsulkujen jalkeen vaikka ne
sisaltyisivat lammdnmyyjan mittauskeskukseen.

12.4.9 Dokumentointi

Laiteuusinnan aikana syntyvat asiakirjat (suunnitelmat, toimintakaaviot, valvonta-
poytdkirjat, laitteiden kaytté- ja huolto-ohjeet) liitetdan rakennuksen huoltokir-
jaan.

12.5 Lammonmyyjan laitteet

Asiakas tai hanen edustajansa ottaa yhteytta lammdnmyyjaan hyvissa ajoin ennen
laiteuusintatydn aloittamista, jolloin selvitetdan rakennuksessa sijaitsevien [am-
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monmyyjan laitteiden uusimistarve. Esim. mahdollinen mittauskeskuksen uusimi-
nen voidaan ndin sovittaa yhteen rakennuksen laitteiden uusimistdiden kanssa.

Rakennuksessa tehtavien asbestipurkutdiden yhteydessa on tarkoituksenmukaista
purkaa asbestieristeet myds lammonmyyjan laitteiden ja putkien osalta. Asiasta ja
kustannusten jakamisesta tulee sopia lammdnmyyjan kanssa ennen purkutéita.
Talldin sovitaan myds uudelleen eristamisesta.

Lammonmyyjan putkien ja laitteiden mahdolliset siirrot tilataan kirjallisesti [am-
monmyyjalta hyvissa ajoin ennen siirtotarvetta. Menettelytavoista on sovittu kau-
koldmmodn sopimusehdoissa.
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13 LAADUNVARMISTUS JA TARKASTUKSET

Laadunvalvonnan ja tarkastustoiminnan tavoitteena on taata kaukolampdasiak-
kaalle hyvalaatuinen ja turvallinen [dmmitysjarjestelma. Samalla [amménmyyja
varmistaa kaukoldmpodverkon tehokkaan toiminnan.

Laadunvarmistukseen ja tarkastuksiin liittyvd, tassa kappaleessa esitetty menette-
ly perustuu lammonmyyjan ja asiakkaan kesken tehtyyn yksityisoikeudelliseen so-
pimukseen (lampdsopimus, sopimusehdot). Lammadnjakokeskuksen asennuksia te-
kevien lampourakoitsijoiden ja lammdnmyyjien valisen yhteistydsopimuksen malli
ja toteutustapa on esitetty ET:n suosituksessa K2.

13.1 Kaukolammitys- ja LVI-suunnitelmat

Kaukolammityssuunnitelma on osa rakennuksen LVI-suunnitelmaa. Suunnitelmien
oikeellisuudesta vastaa LVI-suunnittelija. Kaukoldmmityssuunnitelmissa esitetdaan
kaukolampddn liitettdvan rakennuksen lammitystekninen mitoitus ja asennus-
suunnitelmat niilta osin kuin ne liittyvat kaukolampdlaitteiden valintaan ja asen-
nukseen. LVI-suunnittelijaan sovelletaan RakMK osan A2 mukaisia kvv-suun-
nittelutehtavien patevyysvaatimuksia.

Lammodnmyyja tarvitsee suunnitelmissa esitettavia tietoja mm. seuraaviin tarkoi-
tuksiin:

« lampdsopimuksen perusteiden maarittamiseen
+ sopimusteho ja/tai -vesivirta
« energiankulutuksen arviointiin
« kaukolampéliittyman suunnitteluun (mitoitus, rakentamisen aikataulutus).

Kaukolammityssuunnitelmat, selvitykset ja piirustukset toimitetaan paperilla tai
sdhkdisessa muodossa lammdénmyyjan kayttéon.

Kaukolammityssuunnitelma sisaltaa seuraavat tiedot, joita eri osapuolet (suunnit-
telija, laitetoimittaja, lampoéurakoitsija, saatdlaiteurakoitsija) tarkentavat rakenta-
misprosessin aikana:

« lammitystekniset tiedot

» toisioverkoston mitoitus

+ lammoénjakokeskuksen mitoitus
« lammityspiirien toiminta-arvot

« kytkennat (myds toisiopiirit)

- laitteiden toimintakuvaukset

« laitteiden ja putkien sijoituskuva
* asemapiirros.

13.1.1 LVI-suunnittelijan tehtavat

LVI-suunnittelijan tekema kaukolammityssuunnitelma sisaltaa
« Lammitystekniset tiedot -taulukko
+ rakennuksen perustiedot
+ lammitystehot ja mitoituslampétilat laiteryhmakohtaisesti
- kaukolampéenergian vuosikulutus
+ laitteiden kayttdtapa- ja kayttdaikatiedot energian- ja tehontarpeen las-
kentaa varten
« Laitteiden mitoitustiedot (Lammdnjakokeskuksen mitoitustaulukko)
+ siirtimien, venttiilien ja pumppujen virtaukset, toimintaldampétilat ja pai-
nehavidt seka em. laitteiden alustava mitoitus
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+ verkosto, paisunta- ja varolaitteiden mitoitus
+ kaytettavissa olevan paine-ero, mahdollisen paine-erosadtimen mitoitus-
tiedot
« Lammityspiirien toiminta-arvot, alustavat tiedot virityspéytakirjaan
+ tehotiedot eri ulkolampédtiloilla
+ virtaamat eri kiertopiireissa lammonsiirtimien mitoitusarvoilla
+ suunnitellut toimintalampétilat ulkolampétilan funktiona
+ Kytkennat
+ léammodnjakokeskuksen kytkenta
+ mahdolliset toisiopiirien kytkennat (kierratysilmakoneet, ilmanvaihtoko-
neet)
« S3&ato- ja ohjausprosessien toimintakuvaukset
« Laitteiden ja putkien sijoituskuva seka laitteiden kayttdéon liittyva huoltoreitti
+ erillinen lammaonjakohuoneen pohjapiirros vain tarvittaessa
+ Asemapiirros
+ sisaltda myds lammdnmyyjan kanssa sovitun liittymisjohdon alustavan si-
jainnin.

13.1.2 Laitetoimittajien tehtavat

Laitetoimittaja mitoittaa ja valitsee rakennukseen lammoénjakokeskuksen ja lait-
teet kaukolammityssuunnitelman perusteella. Laitetoimittaja tdydentaa ja tarkis-
taa laitetiedot LVI-suunnittelijan laatiman alustavan lammaénjakokeskuksen mitoi-
tustaulukon vastaamaan kohteeseen valittuja laitteita.

Laitetoimittajat tdydentavat kaukoldammityssuunnitelmaan seuraavat kohdat:
+ Lammodnjakokeskus-taulukko
[Ammonsiirtimet: valmistaja, mallit, tehot, lampdtilat, painehaviét
saatdjarjestelma: saatodventtiilien valmistajat, mallit, painehaviot, saato-
keskus, toimilaitteet, paine-erosaadin
+ kiertovesipumput: valmistajat, mallit, virtaukset, nostokorkeudet, moot-
torien ottama tehot
lisdvarusteet
[Ammodnjakokeskuksen toimitusrajan sisalld olevien laitteiden ja varustei-
den mitoitus
+ tieto ldmmonsiirrinten EN-standardin mukaisesta testauksesta
« Lammityspiirien toiminta-arvot, virityspdytdkirjan alustavien tietojen taydennys
+ saatolaitteiden tiedot: saatokeskus, saatdventtiilit, toimilaitteet
+ kayttéveden virtaamat ja kiertovesipiirin virtaamat
+ lammityspiirien virtaamat ja lampétilat ulkoldmpétilan funktiona
+ Lammodnjakokeskuksen kytkenta
« Laitteiden toimintakuvaukset ja kayttdohjeet asiakkaan edellyttamalla kotimai-
sella kielella.

Laitetoimittaja lahettéaa lammaonjakokeskus -taulukon tai vastaavat tiedot sisalta-
van lammaonjakokeskuksen teknisen erittelyn lammoénmyyjalle heti kaupan vahvis-
tuksen jalkeen ennen lammoénjakokeskuksen toimittamista asiakkaalle, jotta lam-
monjakokeskukseen tulevat lammoénmyyjan edellyttdmat mahdolliset muutokset
ehditaan tehda ennen toimitusta.

13.2 Lammonjakokeskuksen asennus ja vastaanotto

Kaukolammityslaitteiden kayttéonottoon liittyy dokumentoitavia toimenpiteita, jot-
ka on esitetty taulukossa J. Lammdnmyyja voi tehda kdyttédnotto- ja valvonta-
toimenpiteet itse tai halutessaan antaa osan toiminnoista hyvaksymiensa (auktori-
soitujen) lampdurakoitsijoiden tai muiden palveluntarjoajien tehtavaksi. Auktori-
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soidulla lampdurakoitsijalla tulee olla riittédvaksi katsottu laadunvalvontajarjestel-
ma. LdAmmodnmyyja seuraa auktorisoidun urakoitsijan laatua pistokokein.

Taulukko J. Kaukolampolaitteiden kayttédnottoprosessi.

Toimenpide Dokumentti Toteuttaja

Laitteiden asennus ja toimin-

tatarkastus Lampdurakoitsija

Ladmmoénmyyja, auktori-
soitu lampodurakoitsija tai
muu palveluntarjoaja

Laitteiden kayttdéonotto, kayt- | Asennusvalvonta-
téonottotarkastus poytakirja

Lammaodntoimituksen aloitus Aloitusilmoitus Lammonmyyja

Laitetoimittaja
Virityspoytakirja (valtuutettu saatolai-
teurakoitsija)

Saatolaitteiden viritys ja saa-
tolaitteiden toimintakoe

Loppukayttajan koulutus Lampo6urakoitsija

Laiteasennusten valmistumi- . e Lammonmyyja, auktori-
- Valmistumispdytakir- ek o .

nen, toimintakoe, lopputar- i3 soitu [ampourakoitsija tai

kastus ] muu palveluntarjoaja

13.2.1 Laitteiden kayttoonotto, kayttéoonottotarkastus

Laitteisto on kayttéonotettavissa, kun lammodnmyyja tai auktorisoitu lampdurakoit-
sija on hyvdksynyt laiteasennuksen kayttédnottotarkastuksessa ja laatinut siita
asennusvalvontapodytakirjan. Auktorisoitu lampdurakoitsija toimittaa allekirjoituk-
sella vahvistamansa asennusvalvontapéytdkirjan lammdénmyyijalle.

Laitteiden kayttdonotossa tarkastetaan seuraavat asiat:
+ liitosten tiiviystarkastus

« sijoitus- ja huoltotilat

« lammonsiirtimet (kilpiarvot)

« CE-merkki ja vaatimustenmukaisuusvakuutus
- saatoventtiilit (kilpiarvot)

- kytkenta, ensio ja toisio

e paisunta- ja varolaitteet

« venttiilit yms. varusteet ja niiden liitokset

- ilmanpoistot ja tyhjennykset

¢ paine- ja lampomittarit

+ saatdlaitteet ja lampdotila-anturit

e putkikoot ja materiaalit

« laitteiden ja putkien tuenta

« lampdlaajenemisen huomiointi

¢ pumppauslaitteet

« lammitys- ja ilmanvaihtokoneet

« lampdenergiamittarin sahkosyotto.
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13.2.1.1 Tiiviyskoe

Ensidpuolen putkiston ja laitteiden sekd lammadnsiirtimien tiiviys todetaan paineko-
keella, joka tehddan kylmalla vedella. Koepaine on 1,3 x suurin sallittu kayttépaine
(= suunnittelupaine). Normaalisti koepaine on 2,1 MPa (1,3 x 1,6 MPa). Koepai-
netta yllapidetaan vahintdan 15 minuuttia, kuitenkin niin, ettd kaikkien pai-
neenalaisten osien ja liitosten tarkastaminen on mahdollista kokeen aikana.

Kayttdon jaavien vanhojen laitteiden suunnittelupaine tulee ottaa huomioon koe-
painetta maarattaessa.

13.2.2 Lammontoimituksen aloitus

Lammontoimituksen aloituksen tekee aina lammoénmyyjd. Lammontoimitus voi-
daan aloittaa, kun asiakkaan kaukoldmmityslaitteet tayttdavat lammonmyyjan aset-
tamat tekniset vaatimukset ja valmius lampdenergian mittaukselle on olemassa.

13.2.3 Saatojarjestelman viritys ja toimintakoe

Lammonjakokeskuksen saatdjarjestelma viritetdan asennuspaikalla ldmmaontoimi-
tuksen aloituksen jalkeen. Viritys tehdaan suunnittelijan antamien lahtéarvojen
pohjalta.

Lampourakoitsija toimittaa saatdlaiteurakoitsijalle kaukoldmmityssuunnitelman ne
osat, joista I6ytyvat tarvittavat laitteiden perustiedot ja suunnitteluarvot:
« Laitetiedot
+ saatokeskus
+ toimilaitteet
+ venttiilit
« Suunnittelijan mitoitustiedot
+ tehontarpeet ja niiden vaihtelut
+ virtaamat
+ léampédtilat ja paine-erot.

Virittajan tehtaviin kuuluvat:

- anturien mittausviestien kalibrointi

« ulostulojen toimintapisteiden ja toiminta-alueiden asettelu
¢ saatdbparametrien asettelu

+ kompensointien vaikutusten asettelu

+ pdasaatdjen ja raja-arvosaatdjen asetusarvojen asettelu

« asetusnuppien asteikkondyttamien tarkistukset

« virityspoytakirjojen tekeminen.

Saatoélaiteurakoitsijan tekemassa saatopiirien toimintakokeessa varmennetaan as-
kelvastekokein, etta saatdlaitteet toimivat virityksen jalkeen vaatimusten mukai-
sesti. Erityisen vaativissa kohteissa askelvastekokeet tulee suorittaa piirturia tai
dataloggeria hyvdksi kayttdaen. Toimintakokeen tulokset liitetaan virityspoytakir-
jaan.

Virityspoytdkirja esitetdan osana valmistumispdytdkirjaan liitettavia dokumentteja.

13.2.4 Rakennuksen kaukolampdlaitteiden valmistuminen, lopputarkastus

Kun asennus-, muutos- tai korjaustyd on tdysin valmis, todetaan rakennuksen
kaukolampdlaitteiden valmistuminen joko tai auktorisoidun lampdurakoitsijan suo-
rittamassa lopputarkastuksessa. Lopputarkastuksesta laaditaan valmistumispoyta-
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kirja. Auktorisoitu lampdurakoitsija toimittaa allekirjoituksella vahvistamansa val-
mistumispdytakirjan lAmmonmyyjalle.

Uudisrakennuksien kaukolampolaitteiden vastaanotto tulee olla hyvaksytty ennen
muuttokatselmusta.

Rakennuksen kaukolampdlaitteiden lopputarkastuksessa tarkastetaan
« asennusvalvontapdytakirjassa mainittujen virheiden ja puutteiden korjaukset
« kayttdé- ja huoltotilat

+ siirtimien toiminta

+ saatolaitteiden toiminta

e paine- ja lampomittarit seka halytykset

« lammodneristykset

+ laitteiden ja putkien merkinta

+ laitoksen toimintakaavio (laitetilassa)

+ kayttd- ja huolto-ohjeet (laitetilassa

« saato- ja virityspoytakirjat

« lammitys- ja ilmanvaihtokoneiden toiminta

« laitetilan ilmanvaihto, viemardinti ja vesipiste

- laitetilan valaistus ja viestiyhteydet

* huoltoreitti laitetilaan

« kaytdn opastus.

Toimintakaaviot ja kaytt6é- ja huolto-ohjeet liitetdaan osaksi rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjetta. /RakMk A4/

Lammonmyyja tai auktorisoitu lampdurakoitsija tekee rakennuksen kaukolammi-
tyslaitteille kohdan 13.2.4.1 mukaisen toimintakokeen kaukoldmmityslaitteiden oi-
kean toiminnan varmistamiseksi, kun lampdéurakoitsija katsoo asennustydn olevan
valmis. Kokeen tulokset liitetdaan laadittavaan valmistumispéytakirjaan.

Tarkastuksessa havaittujen virheiden ja puutteiden perusteella voidaan madarata
uusintatarkastus.

Lammonmyyja katsoo rakennuksen kaukolampélaitteiden asennustyén valmistu-
neeksi, kun lammoénmyyjalla on siita hyvaksytty valmistumispdytakirja liitteineen.

Hyvdksytyn kaukolampdlaitteiden vastaanoton jdlkeen Idmpdurakoitsija luovuttaa
laitteet asiakkaalle.

13.2.4.1 Kaukolampdlaitteiden toimintakoe

Lammityksen ja ilmanvaihdon lammoénsiirtimen toiminta testataan niilléd tehoilla,
jotka testauksen aikana vallitsevat, kayttdvesisiirrintd kuormitetaan avaamalla riit-
tdva maara lamminvesihanoja. Toimintakokeessa kayttévesivirtaaman tulee olla
vahintaan 50 % mitoitusvirtaamasta. Siirtimen mitoituksen riittavyys voidaan kui-
tenkin varmistaa vasta, kun lammaonsiirrintd kuormitetaan mitoitusvirtaaman mu-
kaisella virtauksella.

Saatdjarjestelman toiminnan testauksessa varmistetaan, etta virityspoytékirjassa
esitetyt arvot ovat voimassa ja ettd valitut saatokayrat ovat suunnittelijan esitta-
mien suunniteltujen toimintaldampdtilojen mukaisia. Saatéjarjestelman toiminnasta
ja virityksesta kaukolampdlaitteiden toimintakokeessa tarkastetaan ainakin

« lammonsiirtimien ensi6- ja toisiopuolen meno- ja paluulampétilat

« ulkoilman lampétila

« ulkoldmpétila-anturin asennus ja kytkenta
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» viritysarvot ja asetusarvot
+ saatokayrat (suunnitellut ja asetetut)
+ rajoitusarvot

Lammaonsiirrinten testauksessa mitataan

« kaukolampdéveden virtaama

« tarkkuuspainemittarilla paineet lammadnsiirtimien ensié- ja toisiopuolilla (tar-
kastetaan painehavididen suuruus lammaonsiirtimissa)

« lampdtilat ensio- ja toisiopuolen meno- ja paluuputkissa.

Mittaustuloksia verrataan lammdnjakokeskustoimittajan mitoitustietoihin ko. toi-
mintapisteessa ja kohdassa 5.2 esitettyihin vaatimuksiin.

13.3 Laadunvarmistuksen dokumentointi

Asiakas taltioi kayttéonottoprosessin yhteydessa syntyvat dokumentit: kaukoldm-
mityssuunnitelman, asennusvalvontapdytakirjan, virityspdytdkirjan ja valmistu-
mispdytakirjan. Kaikki rakennuksen kaukolammityslaitteisiin liittyvat asiakirjat
(myo0s laitteiden huolto- ja kdyttdéohjeet) voidaan taltioida esim. lammaonjakohuo-
neeseen sijoitettavaan kaappiin.

Lammonmyyja taltioi omiin arkistoihinsa rakennuksen kaukoldmmityslaitteisiin liit-
tyvat tarpeellisiksi katsomansa dokumentit.

13.4 Huoltokirja

Lampdurakoitsija tdydentda osaltaan rakennuskohtaiset kayttd- ja huolto-ohjeet.
/RakMk A4/

13.5 Takuuajan toimenpiteet

Urakoitsija korjaa takuuaikana havaitut virheet, viat ja puutteet. Takuuajan toista
laaditaan ja yllapidetdaan paivakirjaa kaytté- ja huolto-ohjeen liitteeksi ja tdyden-
nykseksi.

Lammonmyyjalla on oikeus laitteiden vastaanoton jalkeenkin suorittaa pistokokein
jarjestelman kuormituskoe, jolla voidaan varmistua laitteiden oikeasta toiminnas-
ta.

13.6 Rakennuksen kaukolammityslaitteiden testaus kayttoolosuhteissa

Lammonmyyjalla on oikeus testata rakennuksen kaukolammityslaitteiden toiminta
joko kayttdédnoton yhteydessa tai tarvittaessa mydhemmin, jos jarjestelma ei toimi
asetettujen vaatimusten mukaisesti. Testissa tarkastellaan kaukoldammityslaittei-
den toimintaa normaaleissa kayttdolosuhteissa.

Toimintatestauksella varmistetaan laitteiston kokonaistoiminta vaihtuvissa kuormi-
tusolosuhteissa. Lammodnjakokeskuksen toimintatesti kayttdolosuhteissa suorite-
taan ET:n ohjeen (Suositus K16/2003) mukaisesti.
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ASENNUSVALVONTAPOYTAKIRJA

Kiinteistd

Asiakas n:o

Osoite

Kiinteistdn edustaja

Urakoitsija

Puh.nro

Suunnittelija

Puh.nro

Lammonsiirtimet

Kayttovesi

Lammitys

lImanvaihto

Valmistaja

Malli

Valmistusnumero/ -vuosi

Teho kW

Virtaus ensio / toisio dm®/s

/

Mitoituslampétilat ~ ensié / toisio °C -

- / -

Painehavié ensid / toisio kPa

[ Jon

L&mménsiirtimet suunnitelman mukaiset

|:|ei

/
|:|on |:| ei

|:|on |:| i

Saatoventtiilit  |Vamistaja

DN/ kvs

[ fon

Saatdventtiilit suunnitelman mukaiset

|:|ei

/
|:|on |:| ei

|:|on |:| i

Lamménjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila

Ensiépuoli on ei [Lisdselvitykset on ei
Rikkinaista, polyavaa asbestia nakyvissa Kaytto- ja huoltotilat riittavat
L&mmonmyyjan laitteiden huoltotila ohjeen mukainen Lampdmé&aramittarin sahkosyottd asennettu
Kytkenn&t suunnitelmien mukaiset DN-koot suunnitelmien mukaiset
Tarvittavat iimanpoistot ja tyhjennykset Vahinkokaytto estetty
Tarvittavat lampé- ja painemittarit Tulppaus suoritettu
Saéatdventtiilit oikein asennettu Luettavuus esteeton
Lampéitla-anturit oikein asennettu Kasikaytét kunnossa
Sulkulaitteet, varusteet ja rakenneaineet hyvakysyttavia Saatélaitteet toimintakunnossa
Asennustyd hyvaksyttava Liitokset hyvéksyttavia
Putkiston ja siirtimien huuhdonta suoritettu Tuenta riittdva
Tiiviystarkastus hyvaksyttava Vedenpoisto lattiatasolta jarjestetty
Toisiopuoli Kéiyttéves? Lémmitys' limanvai htg
on ei on ei on ei
Kytkenté ja DN-koot suunnitelman mukaiset
Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset
Tarvittavat iimanpoistot ja tyhjennykset
Tarvittavat paine- ja lampdmittarit seka halytykset
Verkoston tayttd hyvaksyttava r j } /' A
Sulkulaitteet, varusteet ja rakenneaineet hyvaksyttavia
Pumppauslaitteet suunnitelman mukaiset
Saétolaitteet oikein asennettu
Asennus ja tuenta hyvaksyttavia
L&mminilmakojeet asennettu ja oikein kytketty
Lammonjakokeskus CE-merkint4 (jos ei kyseessé hyvén konepajatekniikan mukainen painelaite)
Huomautuksia:
Lamméntoimituksen aloituspaivdmaaréa |:| L?Ittej_'?to hyvaksytty |:| U_usmta t"a rkastus
kaytté6on pidettava

Paivays

Kiinteistdn edustaja

Urakoitsijan vastuuhenkild

Lammdnmyyjan edustaja

Kaukolampdyrityksen yhteystiedot (Nimi, www-osoite, postiosoite, kdyntiosoite, puhelin, faksi, Y-tunnus, kotipaikka)
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Energiateollisuus ry VIRITYSPOYTAKIRJA
Lammodnkayttétoimikunta Paivamaara
Kiinteist®d Asiakas n:o
Osoite Virityksen tilaaja
Lampdurakoitsija Puh. nro
Saatolaiteurakoitsija Puh. nro
Saatopiiri Kéyttévesi LS 1 Saatopiiri Ldmmitys LS 2 Saatopiiri lImanvaihto LS 3
Siirrin Valmistaja Siirrin Valmistaja Siirrin Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Saadin Valmistaja Saadin Valmistaja Saadin Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Toimilaite Valmistaja Toimilaite Valmistaja Toimilaite Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Venttiili Valmistaja Venttiili  Valmistaja Venttiili  Valmistaja
DN/ kvs DN/ kvs DN/ kvs

Asetus- ja viritysarvot

Asetus- ja viritysarvot

Asetusarvo °C Rinnakkaissiirto °C
P-alue °c Yépudotus °c
l-aika s Aamukorotus °C
Max rajoitus °C
Min rajoitus °Cc
Erikoistoiminnot: "
o() 70
©
g
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g
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2
Havaitut asennusvirheet: =
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Ulkoilman lampétila °C

Asetus- ja viritysarvot

Rinnakkaissiirto °C
Yépudotus °C
Aamukorotus °C
Max rajoitus °C
Min rajoitus °C
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Ulkoilman lampétila °C

Ulkolampdtila Menolampétila Ulkolampdtila Menolampétila
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C

Toimintaldmpétilat tarkastushetkelld, °C Kaukolampoévesi
. ) L&mminvesi L&mmin kiertovesi Kylmévesi 0 °
Kayttovesi Yy Tulo °C Paluu °C
. Meno Paluu Ensidpaluu Kaukolammeén paineet
Lammitys P )
saatdventtiilit suljettuina
\ Meno Paluu Ensidpaluu Tulo bar Paluu bar
limanvaihto
Ulkoilman lampétila °C

Saatolaiteurakoitsijan edustaja
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Energiateollisuus ry VALMISTUMISPOYTAKIRJA
Lammonkayttétoimikunta

Kiinteistd Asiakas n:o

Osoite Kiinteiston edustaja

Urakoitsija Puh.nro

Suunnittelija Puh.nro

Toimintalampétilat tarkastushetkelli °C

L&mminvesi L&mmin kiertovesi Kylmé vesi
Kaukolampévesi Kayttdvesi
Tulo Paluu Meno Paluu Ensidpaluu
Lammitys
Meno Paluu Ensidpaluu
Ulkoilman lampétila limanvaihto
Meno Paluu Ensiépaluu
Ldamménjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila on ei
Asennusvalvontapdytékirjassa havaitut puutteet korjattu
Ulkoldmpétilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty
L&mpo- ja painemittarit seké varolaitteet toimintakuntoiset
Saétolaitteiden toiminta oikea
Virityspdytékirja luovutettu
Eristysty® suoritettu
La&mminilmakojeet oikein kytketty
Laitteiden kayttd- ja huoltotilat riittivat seké siivous suoritettu
Laitteet ja putket merkitty
Kytkentékaavio teknisessa laitetilassa
Sisdanpaasy tekniseen laitetilaan jarjestetty
Lampdenergiamittarin sahkoliitdnta kunnossa
Laitteiston kayttdopastus suoritettu
Kéayttdohjeet luovutettu kiinteistén omistajalle
Huomautuksia:
[] Laitteisto hyvaksytty Laitteisto hYVﬁkS_Y“Y’ Uusintatarkastus
kun puutteet korjattu pidettava
Paivays Kiinteistdn edustaja
Urakoitsijan vastuuhenkild Lamménmyyjan edustaja

Kaukolampdyrityksen yhteystiedot (Nimi, www.osoite, postiosoite, kdyntiosoite, puhelin, faksi, Y-tunnus, kotipaikka)
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Energiateollisuus ry LAITEUUSINTAPOYTAKIRJA
Lammdnkayttétoimikunta

Kiinteistd Asiakas n:o

Osoite Kiinteistén edustaja

Urakoitsija Puh.nro

Suunnittelija Puh.nro

Toimintaldmpétilat tarkastushetkelld °C

. . . o X L&mminvesi L&mmin kiertovesi Kylma vesi
Kaukolampdvesi Kayttdvesi
Tulo Paluu . X Meno Paluu Ensidpaluu
Lammitys
i i . Meno Paluu Ensidpaluu
Ulkoilman lampétila limanvaihto
Meno Paluu Ensidpaluu
Lamménsiirtimet Kéyttovesi L&mmitys limanvaihto
Valmistaja
Malli
Valmistusnumero/ -vuosi
Teho kW
Virtaus ensié / toisio dm®/s / / /
Mitoituslampdatilat ensio / toisio °C - / - - / - - / - -
Painehavié ensid / toisio kPa / / / /
Lammonsiirtimet suunnitelman mukaiset D on |:| ei D on |:| ei D on |:| ei I:l on |:| ei
Saatoventtiilit | Vvalmistaja
DN/ kvs / / /
Saatoventtiilit suunnitelman mukaiset Don |:| ei Don |:| ei Don |:| ei Don |:| ei

Lammoénjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, as

ennus), tekninen laitetila

on

ei

on

ei

Asbesti-ilmoitus tehty

Vahinkokayttd estetty

Laitteiden sijoitus suunnitelman mukainen

Tulppaus suoritettu

Laitteiden kdytto- ja huoltotilat riittévat

Vesipiste ja viemardinti hyvaksyttavia

Kytkennat suunnitelmien mukaiset

Valaistus ja ilmanvaihto hyvaksyttavia

Saatolaitteet suunnitelman mukaiset

Ulkoldmpétilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty

Pumput suunnitelman mukaiset

Saatodlaitteiden toiminta oikea

Tarvittavat paine- ja |ampomittarit

Virityspdytékirja luovutettu

Tarvittavat iimanpoistot ja tyhjennykset

Eristysty6 suoritettu

Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset

Lamminilmakojeet oikein kytketty

Paisuntajarjestelma ja varolaitteet toimintakuntoiset

Laitteet ja putket merkitty

K&sikaytét kunnossa

Sisddnpaasy tekniseen laitetilaan jarjestetty

Tiiviyskoe hyvaksytty

Lampdenergiamittarin sdhkdliitdnté asennettu

Putkiasennus ja materiaalit hyvaksytty

Mittauskeskus suunnitelman mukainen

Venttiilit ja putkiliitokset hyvéksytty

Laitteiston kayttbopastus suoritettu

Laitteiden ja putkien tuenta hyvaksyttava

Kayttdohjeet luovutettu kiinteistdn omistajalle

Huomautuksia:

[] Laitteisto hyvaksytty kayttoon

[] uusintatarkastus pidettava

Paivays

Kiinteistén edustaja

Urakoitsijan vastuuhenkild

Lamménmyyjan edustaja

Kaukolampoyrityksen yhteystiedot (Nimi, www.osoite, postiosoite, kdyntiosoite, puhelin, faksi, Y-tunnus, kotipaikka)
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LAITEUUSINTAPOYTAKIRJA
Urakoitsijan omavalvonta

Kiinteistd Asiakas n:o
Osoite Kiinteiston edustaja

Urakoitsija Puh.nro
Suunnittelija Puh.nro

Toimintaldmpétilat tarkastushetkelld °C

. . . — X Lamminvesi L&mmin kiertovesi Kylmé vesi
Kaukoldmpdvesi Kayttévesi
Tulo Paluu . i Meno Paluu Ensiépaluu
Lammitys
. . . Meno Paluu Ensiépaluu
Ulkoilman lampétila limanvaihto
Meno Paluu Ensidpaluu
Lamménsiirtimet Kayttovesi Lammitys lIimanvaihto
Valmistaja
Malli
Valmistusnumero/ -vuosi
Teho kW
Virtaus ensid / toisio dm®%s / / /
Mitoituslampétilat ensio / toisio °C - / - - / - - / - -
Painehavio ensio / toisio kPa / / / /
Lamménsiirtimet suunnitelman mukaiset D on |:| ei D on |:| ei D on |:| ei D on |:| ei
Saatoventtiilit | Valmistaja
DN/ kvs / / / /
Saatoventtiilit suunnitelman mukaiset |:|on I:' ei |:|on I:' ei |:|on I:' ei |:|on I:' ei

Lammonjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, as

ennus), tekninen laitetila

on

ei

on

ei

Asbesti-ilmoitus tehty

Tulppaus suoritettu

Laitteiden sijoitus suunnitelman mukainen

Vesipiste ja viemardinti hyvaksyttavia

Laitteiden kéyttd- ja huoltotilat riittévat, siivous suoritettu

Valaistus ja ilmanvaihto hyvaksyttavia

Kytkennét suunnitelmien mukaiset

Ulkoldmpétilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty

Saatodlaitteet suunnitelman mukaiset

Séaatoblaitteiden toiminta oikea

Pumput suunnitelman mukaiset

Virityspoytékirja luovutettu

Tarvittavat paine- ja lampomittarit

Eristysty6 suoritettu

Tarvittavat ilmanpoistot ja tyhjennykset

Lamminilmakojeet oikein kytketty

Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset

Laitteet ja putket merkitty

Paisuntajarjestelma ja varolaitteet toimintakuntoiset

Sisédnpaasy tekniseen laitetilaan jarjestetty

Késikaytdt kunnossa

Lampd&energiamittarin sahkdliitdntd asennettu

Tiiviyskoe pidetty, paivamaara:

Kytkentékaavio teknisessa laitetilassa

Putkiasennus ja materiaalit hyvaksytty

Mittauskeskus suunnitelman mukainen

Venttiilit ja putkiliitokset hyvaksytty

Laitteiston kayttdopastus suoritettu

Laitteiden ja putkien tuenta hyvaksyttava

Kayttdohjeet luovutettu kiinteistén omistajalle

Vahinkokayttd estetty

Huomautuksia:

Kiinteiston edustaja paikalla |:| Kylla

[C] Ei, poytakirja luovutettu

Péaivays Kiinteistén edustaja

Nimen selvennys

Urakoitsijan vastuuhenkild

Nimen selvennys

Kaukolampdyrityksen yhteystiedot (Nimi, www.osoite, postiosoite, kdyntiosoite, puhelin, faksi, Y-tunnus, kotipaikka)
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14 SUUNNITTELUOHIEITA

14.1 Lammitystekniset tiedot, mitoitustaulukon 1 tayttoohjeet

Rakennuksen ké&yttotarkoitus: Taulukossa ilmoitetaan rakennuksen pdadasiallinen
kayttotarkoitus kayttétarkoitusluokituksen mukaisesti.

Rakennusten lukumé&éard: Rakennusten lukumaara ilmoitetaan tarvittaessa raken-
nustilavuuksin eriteltyna.

Rakennustilavuus: Rakennustilavuus lasketaan ja ilmoitetaan suunnitelmissa stan-
dardin SFS 5139 mukaisesti ja eritelldaan, jos rakennuksessa on lammittamattomia
tiloja. Laajennusta koskevassa suunnitelmassa ilmoitetaan rakennustilavuudet eri-
teltyna.

Lammitetty nettoala: lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ympa-
roivien ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettuna. Lammitetty nettoala voidaan
laskea my0s lammitetystad bruttoalasta, josta on vdahennetty ulkoseinien rakennus-
osa-ala (RakMK D3).

Sisdldampdtilat: Jos rakennuksessa on eri lampédisia tiloja, ne ilmoitetaan eriteltyina
vastaavine tilavuuksineen.

Asuntojen lukumd&déré (Liikehuoneistojen yms. lukumd&érd): Asuntojen ja liikehuo-
neistojen yms. lukumadra ilmoitetaan erikseen, liikehuoneistot yms. sulkeissa.
Tarvittaessa selvitetdan asukkaiden tai tydntekijoiden yms. lukumaara kohdassa
lisatietoja. Liikuntahalleissa, opetusrakennuksissa ym. vastaavissa rakennuksissa
ilmoitetaan suihkujen lukumaara lisdtietona silloin, kun ne maarittavat kayttove-
den tehontarpeen.

Kéyttévesipiiriin liitetyt lGmmityslaitteet: Kayttdvesipiiriin liitettyjen lammityslait-
teiden (esim. kylpyhuonepatterit) teho ilmoitetaan taulukon mukaisesti.

Lammityspatterit: Lammityspattereilla tuotettu lammitysteho eritelldan taulukon
mukaisesti. Lisdksi ilmoitetaan verkoston toimintalampétilat. Erilaisilla toiminta-
[ampdotiloilla toimivien lammityspiirien tehot (esim. lattialdammitys) ilmoitetaan
erikseen kuten myds laajennusta koskevat tehot.

Kierrdtysilmapatterit: Taulukossa ilmoitetaan kierratysilmakoneiden pattereiden
lukumaara ja niiden kiertoveden toimintalampétilat ja tehot eriteltyna. Eri lam-
monsiirtimiin kytketyt kierratysilmakoneet ilmoitetaan eri ryhmina.

Ilmanvaihtopatterit ja jélkildmmityspatterit: Ilmanvaihtolaitteiden lammityspatterit
ilmoitetaan lammityspiirikohtaisesti taulukon 1 mukaisesti. Mitoituslampétiloina il-
moitetaan kiertoveden lampétilat. Ldmmitystehona ilmoitetaan laitteiden kierto-
vesiverkostosta ottama teho. Asennettujen ja asennettavien tai muutettavien il-
manvaihtolaitteiden em. tiedot ilmoitetaan eriteltynd. Tarvittaessa ilmoitetaan
esim. poikkeavat kayntiajat yms. tiedot.

Tarvittava kaukoldmpodteho: Lammityslaiteryhmien eritellyt tehot summataan tar-
vittavaksi kaukolammitystehoksi. Lammitys- ja ilmanvaihtosiirtimien yhteenlaske-
tun tehon tulee vastata taulukon arvoja.

Lémmontalteenottolaitteet: Talteenottolaitteiden teho ilmoitetaan taulukon mukai-
sesti. Tarvittaessa annetaan lisaselvityksia.
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Muu ldmmitysteho: Muulla kuin kaukolammoélla kiinteistdén tuotava lammitysteho
eritellaan taulukon mukaisesti.

Kaukolémpéenergian kulutus: Kohdassa ilmoitetaan laskettu kaukolampdenergian
kulutus. Jos osa rakennuksen energian tarpeesta katetaan muulla energiamuodol-
la, erittely esitetaan kohdassa lisdtiedot tai erillisella liitteella.

Lisdtiedot: Kohdassa lisatietoja ilmoitetaan ne tiedot, joilla on merkitysta kauko-
[dampotehon tai -vesivirran ja lammitysenergian kulutuksen maarittadmiseksi.

Tassa voidaan ilmoittaa mm. seuraavanlaisia tietoja:
+ mahdolliset varaukset laajennuksia yms. varten
« erittely eri dammityspiirien ldmmadntalteenotoista
- tiedonsiirtoyhteydet.

14.2 Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus, mitoitustaulukon 2 tayttéohjeet

Laitteet mitoitetaan kohdan 3 mukaisesti madariteltyjen tehontarpeiden ja toiminta-
arvojen mukaan. Mitoituksella ja laiteratkaisuilla tulee pyrkia mahdollisimman suu-
reen kaukolampoéveden jaahtymadan kaikissa kayttotilanteissa.

Tassa kohdassa esitetyt mitoitusohjeet ovat mitoitustaulukon 2 tayttéamisen ohjee-
na. Yksityiskohtaisemmat mitoitusperusteet on esitetty kutakin laitetta kdsittele-
vassa osassa.

Ladmmbénsiirtimien mitoitusteho: Kayttdveden mitoitusvirtaamana kaytetaan
RakMK:n osan D1 "Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot" lampiman kayttdveden
jakojohdon mitoitusvirtaamaa.

Lammitys- ja ilmanvaihtosiirtimien mitoitustehona kdytetaan tarvittavia todellisia
[@mmitystehontarpeita.

Jos lammonsiirtimen valinnassa otetaan huomioon mahdollinen tehovaraus, ilmoi-
tetaan taulukossa lopullista tehoa vastaavat toiminta-arvot lisdtietona.

Lédmmédnsiirtimien virtaamat: Virtaamat lasketaan ja ilmoitetaan lamménsiirtimen
todellisen jaadhtyman mukaisesti.

Ldmménsiirtimien Idmpétilat: Siirtimet mitoitetaan suurimman esiintyvan lammi-
tystehontarpeen mukaisilla lampétiloilla. Taulukossa esitetédan valittujen lammoén-
siirtimien todelliset toimintalampdétilat. Taulukossa esitetaan lisdksi siirtimen toi-
minnan tarkastelu siind kayttétilanteessa, jossa siirtimen virtaamat ovat suurim-
mat (esim. tdyden ilmanvaihdon alimmassa ulkolampdétilassa).

Ldmméonsiirtimien painehdviét: Painehavitt ilmoitetaan valittujen lammonsiirtimien
mukaisilla mitoitusvirtaamilla.

Kiertovesipumput: Pumpun saatdasento tai suunniteltu pydrimisnopeus ilmoitetaan
taulukossa. Mitoitusnostokorkeutena ilmoitetaan verkoston ja [dammdnjakokeskuk-
sen painehavion summa. Moottorin tehona ilmoitetaan sen sahkdverkosta ottama
teho. Mahdolliset muut tarvittavat tiedot annetaan lisdtiedoissa.

Lisédtiedot: Lammonjakokeskuksen muut laitteet ja niiden mitoitus luetellaan tar-
vittaessa taulukon laiteluettelossa.

Jos toisiopuolella kaytetdan lammonsiirtonesteena muuta kuin vettd, esimerkiksi
glykoli-vesiliuosta, liuoksen koostumus ilmoitetaan lisatiedoissa.
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14.3 Olemassa olevan rakennuksen lammeoénsiirtimien mitoituslampaotilat
Olemassa olevan rakennuksen lammitysjarjestelmien toiminta-arvot ovat perus-
teena uusien mitoitusarvojen maarityksessa. Lampétilojen valinnassa pyritaan
mahdollisimman alhaisiin [ampétiloihin.

Kayttéveden lammonsiirtimet mitoitetaan kuten uudisrakennuksissa.

Taulukko K. Lammityksen ja ilmanvaihdon I[ammoénsiirtimien mitoituslampétilat -
olemassa olevat rakennukset

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 43 40 70
lammitys (max) (max) (max)
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
[@mmitys - vanhat ra- (max) (max) (max)
kennukset
Lammityksen lammon- 115 33 30 40
siirtimet, lattialdmmitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 20 28 25 35
kavuuslattialdmmitys (max) (max) (max)
Il_fne}nvalhdon [Ammon- 115 43 40 20
siirtimet
Huomautus Ensiopuolen paluulampétila
saa olla enintaan 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuolen
paluulampdtila

Lammaonsiirtimen tehon riittdvyys tulee tarvittaessa tarkistaa myds muissa toimin-
tapisteissa niissa vallitsevilla lampdtiloilla. Tarkastelu pitéa tehda esim. silloin, kun
ilmanvaihdon maara puolitetaan kovimmilla pakkasilla.

14.4 Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelmisséa mitoituslampdétilat eroavat patterilammitysjarjestel-
mista, menoveden lampdtila on alhaisempi samoin kuin mitoituslampétilaero. Lat-
tialammityspiiriin [ahtevdan veden lampdtila on muoviputkia kaytettdessa korkeim-
millaan 40 °C, vanhoissa rakennuksissa lampétila voi korkeimmillaan olla jopa
50 °C. Lattialammitysjarjestelman mitoituksessa kdytetaan putkivalmistajien esit-
tamia mitoitusohjeita tai erillisia mitoitusohjelmia.

Kosteiden tilojen lattialammitys toteutetaan vesikiertoisena omalla lammansiirti-
mellaan ja saatéautomatiikallaan.

Lattialammityksen menoveden [admpétila rajoitetaan etenkin muoviputkia kaytetta-
essa rajoitintermostaatilla, joka pysdyttdd kiertovesipumpun menolampédtilan
noustessa liian korkeaksi.

Lattialdmmityksen lammonsiirtimien kytkennadstd on esitetty esimerkki kohdassa
15.6.
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14.5 Lampimadn kdyttoveden kiertojohdon mitoitus, saato ja lampoeristys

Lampiman kayttdveden kiertojohdon mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan
[Ammonluovutukseen (putkiston lampdhavié ja lammoénluovuttimet). Taman pe-
rusteella maarataan verkoston vesivirrat kussakin osassa ja valitaan pumppu, jon-
ka ominaiskayra on mahdollisimman jyrkasti laskeva vesimaaran kasvaessa.

Lampiman kayttéveden verkosto mitoitetaan (valitaan putkikoot) veden virtausno-
peuksien mukaan. Virtausnopeus ei saa ylittda jako- ja kiertojohdon missaan osas-
sa 1,0 m/s. Kupariputken virtausnopeuden mitoitusarvona kaytetdan 0,5 m/s.
/RakMK D1/

Lampiman kayttoveden kiertojohto mitoitetaan ja saadetddan uudisrakennuksissa
siten, etta vesikalusteista saatavan veden lampétila ja lammonsiirtimelle palaavan
veden lampétila on vahintaan 55 °C (RakMK D1). Kiertojohto lampéeristetaan si-
ten, ettd eristekerroksen lammaonvastus on vdhintddn 1 m?K/W. /RakMK D1/

Liitettdessa olemassa olevaa rakennusta kaukoldmpddn tai uusittaessa lammadnja-
kokeskusta voidaan paluulampétilaksi hyvaksya myos 50 °C, mikali rakennuksen
kayttdvesijarjestelmda ei samalla uusita ja saatéteknisilla toimenpiteilld ei pystyta
saavuttamaan korkeampaa paluulampétilaa.
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15 ESIMERKKEIA

15.1 Teknisen tilan laitteiden sijoitusesimerkkeja

Seuraavilla sivuilla on esitetty esimerkkeina, miten lammaonjakolaitteet, sahkopda-
keskus jne. voidaan sijoittaa tekniseen laitetilaan pientalossa, rivitalossa ja kerros-
talossa.
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Energiateollisuus ry TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 1A
Lammonkayttétoimikunta

Pientalon tekninen laitetila (omakotitalo, paritalo)

1300

Laitetilaan 1300 mm x 1300 mm (h = 2000 mm)
. mahtuu vain kaukolampélaitteet ja vesimittari.

1 LVI-suunnittelijan fulee selvittaa
// tekn. laitetilaan tulevien muiden laitteiden
- tilantarve.

1300

Kaukolammon mitftauskeskuksen
DN20 pituus on 800 mm se asennetaan
vilittomasti ulkoseinan viereen.

L] Mittauskeskuksen eteen tulee
jaada vapaata huoltotilaa 800mm.

INNES
0]
N

-]

Pystymallinen kaukolammon mittauskeskus
kaukolampolaitteiden alla.

@ Lammonjakokeskus
@ Lammon mittaus -
@ Kylm3vesimittari 1300

® Jakotukit I

%\W Vesipiste

Q Lattiakaivo

Tilan sisapuolisten pintakerrosten paloluokka vaatimukset:
E1/2011.
- seinat, katot B-s1, d0
- lattiat DFL-s1 @@'
i
i
i
|
f
\—Tﬂ

0]
ey ey

Vesijohto ,: KL 25

e m——)

[
&
-

Laitetilan mitat 1300 mm = 1500 mm. Huonekorkeus 22600 mm.
Kaukolammon mittauskeskuksen tilantarve pystysuunnassa on
noin 700 mm ja leveys noin 600 mm.
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TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 1B

Pientalon tekninen laitetila (omakotitalo, paritalo)

SECNONGCECNORS)

Qe
O

1700

\\%‘%\ =

Lammonjakokeskus

Lammon mittaus
Kylmavesimittari
Iimastointikoje
Sahkopaakeskus
Antennilaitteet

Keskuspolynimuri

Laitetilan mitat 1900 mm= 1700 mm.
Huonekorkeus 22600mm.

LVI-suunnittelijan tulee selvittaa

tekn. laitetilaan tulevien muiden laitteiden
tilantarve.

Kaukolammon mittauskeskuksen

DN20 pituus on 800 mm se asennetaan
valittomasti ulkoseinan viereen.
Mittauskeskuksen eteen tulee

jaadad vapaata huoltotilaa 800mm.

Tilan sisapuolisten pinta-

kerrosten paloluokkavaatimukset

E1/201M.

Vesipiste
L Ilmastointikoneen alapinnan tulee
Lattiak
ariakane olla 22000 mm korkeudella.
1900
0 o0
@) 7
rd

/ x seinat ja katot B-s1, d0
= lattiat De-sl.
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TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 2

Rivitalon (3...18 asuntoa) ja pienhallin tekninen laitetila

@O0 060

Lammonjakokeskus

Lammon mittaus
Kylmavesimittari
Paisuntalaitteef
Sahkopaakeskus

Antennilaitteet

%’\N““ Vesipiste

Q Lattiakaivo

B Avainsailo

R
E
Y 2222
@ @g
@ % |
; I = :

Laitetilan mitat 2700 mm = 1800 mm. Huonekorkeus

22600 mm. Laitetilan koko maaritellaan asennettavien
laitteiden filantarpeen mukaan. Mittauskeskuksen ja
sahkopaakeskuksen eteen tulee ja3da vapaata huoltotilaa
800 mm. Mittauskeskuksen pituus noin 1000-1400 mm.
Mittauskeskuksen kohdalla huoltotilan korkeus

22000 mm. Sahkopaakeskuksen ylapuolelle ei saa
sijoittaa putkistoja tai kanavia.

Tilan sisapuolisten pintakerrosten paloluokkavaatimukset:
E1/2011:

- seinat, katot B-s1, d0

- lattiat DFL-s1
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Energiateollisuus ry TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 3
Lammonkayttétoimikunta

Kerrostalon yms. rakennuksen tekninen laitetila

7907 Iy

é 5
1B é:/
—

@L'&immdnjakokeskus

@L'aimmb’n mittaus
(mittauskeskuksen pituus 21500 mm) — T

@Kylmévesimiﬂari
@Paisunfalaii‘feet @
(5 Sahkopaakeskus
(®) Antennilaitteet @
@Valvonta—alakeskus (VAK)

8_% Vesipiste

Q Lattiakaivo

M Avainsailo
Tilan sisapuolisten pintaker-
rosten paloluokkavaatimukset

E1/2011:
= seindf ja katot B-s1, d0

= lattiat D -s1. L @\ mw
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15.2 Saatoventtiilien valinta

15.2.1 Lammityksen saatoventtiilien valinta

ESIMERKKI 1

Lahtdtiedot:

« Lammityssiirtimen ensiopuolen virtaus Vie 1,29 dm?/s
«  Lammoénmyyjan ilmoittama paine-ero Apiim 100 kPa

+ Lammonsiirtimen painehavio Apsiirrin 7 kPa

+ Putkiston painehavio Apputkisto 5 kPa

Saatdventtiilin mitoituspaine-ero on

Ap = Apim - Apsiirrin = APputkisto = 100 kPa - 7 kPa - 5 kPa = 88 kPa = 0,88 bar
Ensidpuolen virtaus

Vie = 1,29 dm?®/s = 4,64 m*/h

Lasketaan saatoventtiilin k, arvo

k=154 _ 405

v Jo,88

Venttiiliksi valitaan laskettua k,-arvoa ldhinnd seuraavaksi suurempi venttiili eli kys
= 6,3. Valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavié on

7]
1= 0,54 bar = 54 kPa

Tarkistetaan valitun sadatéventtiilin vaikutusaste f.

B 54 kPa

=222 _054
100 kPa

B

Vaikutusaste on suurempi kuin 0,5, joten venttiilin k,s-arvoksi voidaan valita 6,3.

15.2.2 Kayttoveden saatoventtiilin valinta

ESIMERKKI 2

Lahtotiedot:

« Kayttdéveden lammaonsiirtimen ensidpuolen virtaus Vive 0,96 dm?/s
« Lammoénmyyjan ilmoittama paine-ero Apiim 200 kPa

+ Lammonsiirtimen painehavio APsiirrin 20 kPa

+ Putkiston painehavio Apputkisto 5 KPa

Saatdventtiilin mitoituspaine-ero on

AP = ApPiim - APsiirin - APputiisto = 200 kPa — 20 kPa - 5 kPa = 175 kPa = 1,75 bar
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Ensidpuolen virtaus
Vive = 0,96 dm>/s = 3,46 m>/h
Lasketaan saatoventtiilin k, arvo

k= 3,46

1,75

Venttiiliksi valitaan laskettua k,-arvoa lahinna seuraavaksi pienempi venttiili eli ks
= 2,5. Valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavié on

i
1,92 bar =192 kPa
E

Tarkistetaan valitun sadatdventtiilin vaikutusaste .

=2,62

_192kPa o oo

p= 200 kPa

Kokonaispainehavié on valitulla saatoventtiilillda 192 kPa + 20 kPa + 5 kPa = 217
kPa eli lammdénmyyjan ilmoittama kdytettdvissa oleva painehavio ylittyy.

Kayttéveden lammityksessa virtaamamuutokset ovat erittdin nopeita ja huippuvir-
taaman kayttdaika suhteellisen lyhyt, joten valittavan saatdventtiilin auktoriteetin
on oltava mahdollisimman suuri. Kayttéveden saatoventtiiliksi voidaan valita vent-
tiili, jonka painehavid mitoitustilanteessa vastaa |ahes kaytettavissa olevaa paine-
eroa. Tiukka venttiilin valinta parantaa oleellisesti kayttéveden saadon laatua ver-
rattuna suurempaan venttiiliin. LaAmmoénmyyjaltd pyydetdan hyvaksynta paineha-
vion ylittymiselle.

15.2.3 Kahden saatoventtiilin valinta
ESIMERKKI 3

Lahtotiedot:

« Lampiman kdyttéveden mitoitusteho Dy 440 kW

¢« Lamménmyyjan ilmoittama paine-ero Apiim 60...150 kPa
« Siirtimen painehavio ensidopuolella Apsiirrin 20 kPa

+ Putkiston painehavio AP pytkisto 5 kPa.

Lampimadn kayttéveden mitoitustehoa vastaava ensidpuolen virtaus on

3 440 kW
" (70°C-20°C )-4,178 kJ/kg °C -0,990 kg/dm3

=213dm’/s=766 m’/h

Lasketaan saatoventtiilin ky-arvo pienimman paine-eron mukaan, jos valittaisiin
vain yksi saatoéventtiili. Vahimmaispaine-ero mitoitusvirtaamalla on

60 kPa - 20 kPa - 5 kPa = 35 kPa

_ 766 =12,95

=035
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Koska valittavaksi tulisi venttiili, jonka ks-arvo olisi yli 6,3, jaetaan virtaus saato-
tuloksen varmistamiseksi kahdelle rinnan kytkettavalle saatdventtiilille.

Ensimmaiseksi avautuva saatoventtiili mitoitetaan enimmaispaine-erolle ja 1/3-
virtaukselle (2,55 m>/h). Siirtimen paineh&vié on tallin

20 kPa
32

=22kPa

Putkiston painehavio 1/3 virtauksella on

2KPa _ 6 kPa
3

Ensimmaiseksi avautuvan saatdventtiilin mitoituspainehavié on

150 kPa - 2,2 kPa - 0,6 kPa = 147,2 kPa = 1,47 bar

Lasketaan ensimmaiseksi avautuvan venttiilin k,-arvo

2,55

kvi= m

Valitaan ensimmaiseksi avautuvan venttiilin kys-arvoksi 2,5.

=210

Vahennetaan yhteisesta k,-arvosta ensimmaisen venttiilin k,s-arvo, jolloin saadaan
toiselle venttiilille tarvittava k,-arvo

k,,=12,95-2,5 =10,45
Valitaan toisen saatéventtiilin kys-arvoksi 10,0.

Todellinen painehavid valituilla saatéventtiiliyhdistelmalla on siis

766
Ap=(———=) =0,38 bar = 38 kPa
100+2,5

Tarkistetaan venttiilien vaikutusaste

_ 38kPa

= =0,63 OK!
60 kPa

B

Esimerkkitayttd l[admmodnjakokeskuksen mitoitustaulukon saatéventtiili-kohtaan,
kun kaytetdaan kahta rinnan asennettua kayttéveden saatéventtiilia:
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SAATOVENTTIILIT Kayttévesi TV 1A Kayttévesi TV 1B
Valmistaja ABC 0Y ABC OY
Malli XYZ XYZ
Virtaus dm?/s 2,13
Painehavio kPa 38
Koko / kvs-arvo DN /kys 15 / 2,5 25 / 10

Saatokeskus SAATO OY, XXX

15.3 Liikerakennuksen lammonjakokeskuksen mitoitus
ESIMERKKI 4

Lahtotiedot:

- Liikerakennus, tilavuus 17250 m?®

+ Sisalampétila ts 20 °C

+ Mitoitusulkolampétila tu, mit -29 °C

¢ Lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama Vi 0,65 dm?/s
« Lammityspatterien teho Ppat 40 kW

« Kierratysilmakoneiden teho Dy 85 kW

« Ilmanvaihdon ilmavirta V, 5,5 m3/s

« Ilman sisaanpuhalluslampdétila tsp 17 °C

e Lto:n tuloilman lampétilasuhde mitoitustilanteessa  nt, mit 60 %

«  Lammodénmyyjan ilm. kaytettévissa oleva paine-ero  Apim 100 kPa

1. Lasketaan kayttdvesisiirtimen (LS1) teho ®,, ja virtaamat

Kayttéveden mitoitusvirtaama (toisiopuolen virtaama) on 0,65 dm?/s.

Kayttoveden lammityssiirtimen mitoituslampdétilat ovat 70-20/10-58 °C.

¢=\Lé~bp~p~AT

@n=0065dm’ /s 4,177 kl/kg °C -0,994 kg/dm’ - (58 °C - 10 °C )= 130 kW

Lasketaan kayttovesisiirtimen ensiépuolen mitoitusvirtaama

.o
kv,e AT .cp p

= 130 kW =063 dm’ /s
T (70°C 20 °C )-4,178 kilkg °C 0,990 kg /dm

2. Kdyttéveden sdatdventtiilin valinta

Mitoitusvirtaama on 0,63 dm3/s = 2,25 m3/h
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LAmmoénmyyjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero on 100 kPa. Valitun
[Ammonsiirtimen painehavio on 17 kPa, putkiston painehavié on 5 kPa. Saatovent-
tiilin mitoituspainehavio on siis

100 kPa - 17 kPa - 5 kPa = 78 kPa = 0,78 bar

Lasketaan venttiilin k,-arvo

2,25

kv=\/0’%

=255

Kayttdéveden saatdventtiiliksi valitaan kys-arvo 2,5.

Valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehavi6

=bar = 0,81 bar = 81 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

_ 81kPa

p= 100 kPa

=0,81 OK!

Mitoitus voidaan hyvaksyd, vaikka yhteenlasketut painehdviét mitoitustilanteessa
ylittdvatkin hieman mitoituksen pohjaksi annetun paine-eron. Kdyttdveden saato-
venttiiliksi kannattaa valita pienin mahdollinen saatétuloksen parantamiseksi.

3. Kdyttovesipumpun virtaaman maaritys

Lammonsiirtimelle palaavan veden lampoétila ei saa laskea alle 55 °C:een. Lampi-
man kayttdéveden kiertojohto ja kayttdvesipumppu mitoitetaan ottaen huomioon
kiertojohdon lampdhavitt ja sallittu [ampotilan lasku. Kayttdveden lampdétilan saa-
doén ja sdaatdventtiilin toiminnan kannalta on oleellista mitoittaa virtaus riittavan
suureksi.

4. Lasketaan lédmmityssiirtimen (LS2) teho ® ja virtaamat

Lammonsiirtimeen kytketadn lammityspatterit ja kierrdtysilmakoneet, joten lam-
monsiirtimen mitoitusteho

O =40 kW + 85 kW = 125 kW
Lammityssiirtimen toimintalampoétilat ovat 115-33/30-45 °C.

Lammityssiirtimen ensiépuolen virtaus V, ¢

125 kW

. ~=037dm’/s =13m’ / h
“ (115°C-33°C )-4,192 ki/kg °C -0,976 kg /dm

Lammityssiirtimen toisiopuolen virtaus V.

125 kW

, -=2,01dm’/s
" (45°C-30°C )-4,177 kl/kg °C -0,993 kg /dm
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Saatoventtiilin mitoituksessa virtaamana kaytetaan ensidvirtausta, kiertovesipum-
pun ym. toisiopuolen varusteiden mitoituksessa toisiovirtausta.

5. Ldmmityksen sdatéventtiilin valinta

Lammdnmyyjan ilmoittama paine-ero on 100 kPa. Valitun [dmménsiirtimen paine-
havid on 3 kPa, putkiston painehavié on 5 kPa. Saatdventtiilin mitoituspaine-ero
on siis

100 kPa - 3 kPa - 5kPa = 92 kPa = 0,92 bar.
Mitoitusvirtaama on 0,37 dm?®/s = 1,3 m3/h

Lasketaan venttiilin ky-arvo

h=—12__136

10,92

Venttiiliksi valitaan lammityspiirissa yleensa k,-arvoltaan Idhinna seuraavaksi suu-
rempi venttiili. Valitaan tassa lammityksen saatdventtiiliksi k,s-arvo 1,6 ja laske-
taan venttiilin aiheuttama todellinen painehavio

L3
Aap,,,= = [har = 0,66 bar = 66 kPa
L:l6

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

_ 66 kPa

p= 100 kPa

=066 OK!

6. Lasketaan ilmanvaihtosiirtimen (LS3) teho ®,, ja virtaamat

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdétila mitoitustilanteessa on
Uromi = Lumic ¥ Demie = (1 = L)
trom = 29 °C+ 60% - (20°C - 729°C ) =04 °C
Lammaontalteenotosta saatava teho on siten
55m’ /s-12kg/m’ 10 ki/kg °C-(04 °C — “29 °C )= 194 kW

Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmdn tarvitsema lammitysteho tdydella il-
mavirralla (5,5 m>/s) mitoitusulkolampétilassa -29 °C, kun ilma lammitetdan 1am-
montalteenoton jalkeen +17 °C:een on

55m’/s-12kg/m’ -10kifkg °C-(17 °C — 04 °C )=110 kW



70

Ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman hydétysuhde mitoitusolosuhteissa on
90 %, joten tarvittava siirrinteho on

_1I0kW

3 =122 kW
0,9

IlImanvaihtosiirtimen toimintalampotilat ovat 115-33/30-60 °C. Siirtimen virtaamat
mitoitustilanteessa ovat

= 122 kW =036dm’/s=13m’ /h
"¢ (115°C-33°C )-0,976 kg /dm’ -4,192 ki/kg °C ’

= [22kW = 0,98 dm’ /s
(60 °C -30°C )-0,990 kg /dm’ -4,178 ki/kg °C

7. Ilmanvaihdon séatbventtiilin valinta

Lammonmyyjan ilmoittama paine-ero on 100 kPa. Valitun lamménsiirtimen ensi6-
puolen painehavidé on 5 kPa, putkiston painehavidé on 5 kPa. Saatdventtiilin mitoi-
tuspainehavid on siis

100 kPa - 5 kPa - 5 kPa = 90 kPa = 0,90 bar.

Saatoventtiilin mitoitusvirtaama on 0,36 dm3/s = 1,3 m3/h

Lasketaan venttiilin k,-arvo

- 13 =137

o= 0,90

Venttiiliksi valitaan ilmanvaihtopiirissé yleensa ky-arvoltaan lahinnd seuraavaksi
suurempi venttiili.

Valitaan tassa ilmanvaihdon saatéventtiiliksi kys-arvo 1,6 ja lasketaan venttiilin ai-
heuttama todellinen painehavié

(73 [
Ap,,,= =[Ebar = 0,66 bar = 66 kPa
716 [

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

66 kPa

=——=066 OK!
100 kPa

B

Saatdventtiilin mitoitus voidaan hyvaksyad, silléa vaikutusaste on yli 0,5. Ilmanvaih-
toverkostossa nopeita muutoksia prosessissa aiheuttavat |dhinna eri ilmanvaihto-
koneiden kadynnistymiset ja pysahtymiset, muuten prosessimuutokset ovat suh-
teellisen hitaita.



Tarvittava kaukolampo6teho @y mitoitusulkoléampétilassa -29 °C on
G,=Q.+@,=125kW + 122 kW =247 kW

Kaukolampdvesivirta on siten

°C: o, o, 2471w 3 o, :0’74dm3/s
(115°C-33°C )-0,976 kg /dm’ - 4,192 ki/kg °C

Seuraavilla sivuilla on esitetty mitoitustaulukoiden 1 ja 2 mallitaytot esimerkin 4
mukaisessa rakennuksessa. Mallitaytdéssa on myo6s kiertovesipumppujen seka pai-
sunta- ja varolaitteiden arvot esimerkinomaisesti.
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Liittyy esimerkkiin 4

Rakennuksen kay ttétarkoitus

Liikerakennus

Rakennusten lukumaara 1 kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) 17250 m®
Lammitetty nettoala (RakMK osa D3) 5700 m?
Sisalampétila(t) 20 °c
Asuntojen lukumaara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) (1) kpl
Lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama 0,65 dm®/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAVIITYSTERON FRITTELY (W)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka méaaritteled Paikkakunnan mitoitus-
max tehontarpeen - °C | ulkoldmpétilassa - 29 °C
Laiteryhma I:/ICnonoqu J"J.Ztuwnytle" imanvainto|  Yhteensé J‘Djzt“w"::oe” manvainto|  Yhteensé
Kayttdvesipiiriin liitetyt lammityslaitteet -
Lammityspatterit 30 - 45 40 40
Lattialdmmitys -
Kierratysilmapatterit 7 kpl | 30-45 85 85
limanvaihtopatterit 4 kol [30-60 122 122
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 125 192 247
+ Teho lamméntalteenotosta 194 194
+ Muu lammitysteho
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 195 316 441
Kaukolampovesivirta (ilman kayttovetta) dm®/s 0,74 dm®/s
Kaukolampoenergian kulutus / vuosi 340 MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnat

LaAmmdnmyyjan merkinnnét

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)
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Liittyy esimerkkiin 4

Kohde Kiinteistd Oy Liiketalo

LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 limanvaihto LS 3
Valmistaja SIIRTO OY SIIRTO OY SIIRTO OY
Malli KV-XXX LM-YYY LM-ZZZ
Teho kW 130 125 122

ensid toisio ensid toisio ensid toisio

Virtaus dm®/s 0,63 0,65 0,37 2,01 0,36 0,98
Lampétilat °c-°c |70 - 20|10 - 58115 - 33| 30 45 1115 - 33| 30 - 60
Painehavié kPa 17 15 3 12 5 19

SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 lImanvaihto TV 3
Valmistaja SAATO oY SAATO OY SAATO oY
Malli KL KL KL
Virtaus dm®/s 0,63 0,37 0,36
Painehavié kPa 81 66 66
Koko / kvs-arvo DN/ kys 15 / 25 15 / 1,6 15 / 1,6

Saatokeskus SAATO-KL1 SAATO-KL1 SAATO-KL1

KIERTOVESIPUMPUT Kayttévesi P 1 Lammitys P 2 limanvaihto P 3
Valmistaja PUMPPU OY PUMPPU QY PUMPPU QY
Malli ABC-S ABC-S ABC-S
Virtaus dm®/s 0,13 2,01 0,98
Nostokorkeus kPa 30 33 42
Moottorin ottama teho | W 8 11 9

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto lImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / paineh&vié dm®/ kPa 1250 / 16 950 / 18
Paisuntasailién tilavuus / esipaine dm®/ kPa 100 / 150 80 / 150
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN/ kPa 15 / 350 20 / 350

PAINE-EROSAADIN

Valmistaja / malli /
Virtaama / paineh&vié [dm®s / kPa /
Koko / k,s-arvo DN/ kg /
Asetusarvo kPa

N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO Lamménmyyjan iimoittama kaytettavissé oleva paine-ero vaihtelurajoineen - 100 kPa
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15.4 Vanhan asuintalon lammonjakokeskuksen mitoitus

Lammityshuipputeho voidaan arvioida tietyn ajanjakson lampdenergian tai poltto-
aineen kulutuksen perusteella. Laskenta voidaan tehda seuraavan yhtalén mukai-
sesti niissa asuinrakennuksissa, joissa ei ole koneellista ilmastointia (tuloilman
[Ammitysta).

(D._Q_ Q-Q. (Q-Q)x(17°C-t,)
™TH  24xS 24 xS
17°C-t,

Qe = LAmmityksen huipputehontarve (mitoitusteho), kW

H =24-S/(17°C-t,) = Lammityshuipun kayttdaika tarkasteluaikana, h
Lammitystarveluku tarkasteluaikana, °Cd

Paikkakunnan mitoitusulkolampétila, °C

Q = Energiankulutus tarkasteluaikana, MWh

Qw = Kayttdéveden lammittamiseen kulunut [dAmmitysenergia tarkasteluaikana
(kiinted kulutus), MWh
Q = Q- Qx = Lammitykseen kulunut energia tarkasteluaikana, MWh

Jos tunnetaan rakennuksen polttoaineen kulutus, muutetaan tarkastelujakson
polttoaineen kulutus lampdenergiaksi kertomalla polttoaineen ominaislampoéarvo
polttoainemaaralla ja lammityslaitteen arvioidulla hydtysuhteella (vuosihyétysuhde
esim. 0,7) ja lasketaan [dammityshuipputeho em. mukaisesti.

Laskelmat tarkistetaan arvioimalla ndin saatua ominaistehoa ja -kulutusta ver-
taamalla niité vastaaviin muihin rakennuksiin.

Laskentamenetelmd ei sellaisenaan sovellu kdytettdvaksi koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihdolla varustettujen rakennusten lammityshuipputehon laskentaan.
Naissa tapauksissa on ilmanvaihtolaitteiden tehot ja kdyntiajat selvitettava ja las-
kettava [ammityshuipputeho tata kautta saatavien lisédtietojen perusteella.

ESIMERKKI 5.

Lahtotiedot:

e Asuinrakennus, rakennustilavuus 10850 m?

« Valmistumisvuosi 1974

+ Sisdlampdatila ts 21 oC

« Mitoitusulkolampétila ty -29 oC

« Asuntoja 52 kpl

« Kayttdvesipiiriin liitettyjen Iammityslaitteiden teho  ®uy pat 10 kW

« Energiankulutus (normeerattu) Q 620 MWh/a

« Kesdkuukausien lammonkulutus keskimaarin Quess 15,3 MWh/kk
+ Normaalivuoden lammitystarveluku S 4550 °Cd

«  Lammonmyyjan ilm. kadytettavissa oleva paine-ero  Apim 200 kPa.

Kayttéveden lammityksen energiankulutus voidaan arvioida kesdkuukausien kulu-

tusten perusteella vahentamalld kulutuksesta ympari vuoden toimivien kaytto-

vesipatterien luovuttama energiamaara. Kayttdvesipatterien luovuttama lampo
Qikv,pat = 10 kW - 8760 h/vuosi = 87,6 MWh/vuosi = 7,3 MWh/kk

Kayttéveden lammitykseen on siten kesdkuukausina kaytetty keskimaarin

Qv = 15,3 MWh/kk - 7,3 MWh/kk = 8,0 MWh/kk
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Kayttéveden lammityksen energiankulutus on siis

Qw = 12 kk/a - 8,0 MWh/kk = 96,0 MWh/a

Tarkistetaan vield rakennuksen lampdindeksi

620 MWh/a

g5 = STRWI i’
m

1. Lasketaan lAmmityssiirtimen teho @

Lammityksen huipunkayttbaika

H= 24 h/d -4550 °Cd
17 °C- ~29°C

=2374h

Lammityssiirtimella tuotetaan energiaa
Qs = 620 MWh - 96 MWh - 87,6 MWh = 436,4 MWh

Lammityssiirtimen teho on

o= BOAMWVh ot iw

2374 h

Tarkistetaan ominaistehon suuruusluokka

184 kW

W = ]6,9 W/m3 OK!
m

2. Lasketaan kayttdvesisiirtimen teho @,

Lampiméan kayttdveden normivirtaama 0,5 dm?®/s,as. Rakennuksessa on 52 asun-
toa, normivirtaamien summa on siis 26 dm>/s. D1:n mukainen lampiméan kaytto-
veden mitoitusvirtaama on talldin 1,45 dm?/s.

Kayttoveden lammityssiirtimen mitoituslampétilat ovat 70-20/10-58 °C.

¢=drél:P'p'AT
GOn=145dm’ /54,177 kl/kg °C -0,994 kg/dm’ -( 58 °C - 10 °C )= 289 kW

3. Kéyttoveden sdadtéventtiilin valinta

Kayttoveden saatéventtiili mitoitetaan ensiépuolen virtaamalla Vyy,e

I
kv,e AT 'Cp p
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Kayttdveden saatdventtiilin mitoitusvirtaama on 1,40 dm3/s = 5,03 m3/h.

T — 289 kW 3 = ],40 dm3/S
T (70°C-20°C )-4,178 ki/kg °C -0,990 kg /dm

Lammonmyyjan ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero on 200 kPa. Valitun
[Ammonsiirtimen painehavié on 18 kPa, putkiston painehdvié on 5 kPa, joten saa-
téventtiilin mitoituspainehavié on
200 kPa - 18 kPa - 5 kPa = 177 kPa = 1,77 bar
Lasketaan saatoventtiilin k,-arvo
503
1,77

k,= =378

Kayttéveden saatdventtiiliksi valitaan kys-arvo 4,0.

Lasketaan venttiilin aiheuttama todellinen painehavié

2
Ap,, =( Z(f) =158 bar =158 kPa

5

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

_ 158 kPa _

=——=079 OK!
200 kPa

B

4. Kdyttoveden kiertovesipumpun virtaaman mdadaritys

Lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan
[@mmonluovutukseen. Taman perusteella maarataan verkoston vesivirrat kussakin
osassa ja valitaan pumppu.

Esimerkkitapauksessa tiedetddn, ettd kdyttdvesiverkostoon on liitetty lammittimia
asuntojen kylpyhuoneissa. Lammittimien teho on yhteensa 10,0 kW. Kiertojohdon
paluuléampétila on mittauksin todettu olevan 53 °C, kun ldhtevan veden lampétila
on 58 °C. Lammonjakokeskusta uusittaessa voidaan lampiméan kayttéveden kierto-
johdon paluulampétilaksi hyvaksyd myo6s alle 55 °C, kun rakennuksen kaytto-
vesijarjestelmaa ei samalla uusita.

Kayttdvesipiiriin liitettyjen lammittimien vesivirta on

¥l = 10kW =049 dm’ /s
7= (58°C 53 °C )-4,182 kl/kg °C -0,986 kg /dm

Kayttéveden kiertovesipumppu mitoitetaan siis virtaamalla 0,49 dm?/s.
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5. Ldmmityssiirtimen toimintaldmpétilat

Rakennuksessa on todettu olleen seuraavat lammitysverkoston toimintalampétilat

[@mmitysverkoston menolampétila tm 65 °C
[@mmitysverkoston paluulampétila t, 60 °C

Patterin ylilampdtila t,, on ollut

Jotta patterien Iammoénluovutus pysyy samana, patterin ylildmpétila tulee sailya
samana. Uudet |lampdtilat ovat siten esim. 50-77 °C.

77°C=50°C
f = =410°C
¢ °Cc =21 °C &
In [E 7]
°C-21°CFH

Siirtimen lampotilaohjelma on talléin 115-53/50-77 °C.

Rakennuksen energiatehokkuutta ja asumismukavuutta voidaan parantaa tasapai-
nottamalla lammitysverkosto (verkoston perussaatd), jos huoneldampdtilat ovat
turhan korkeat tai ne eivat ole tasaiset rakennuksen eri osissa. Talléin voidaan
mahdollisesti myds pudottaa patteriverkkoon lahtevan veden lampétilaa ilman, et-
ta palaavan veden lampdtila nousee.

6. Ldmmityssiirtimien virtaukset

@

_AT'Cp'p

Lammityssiirtimen ensidpuolen virtaus V| e

184 kW ~=073dm’/s
“(115°C-53°C )-4,199 ki/kg °C -0,970 kg /dm

Lammityssiirtimen toisiopuolen virtaus V,

184 kW —=166 dm’/s
T (77°C-50°C )-4,186 kJ / kg °C -0,982 kg /dm
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7. Lédmmityksen sdatoventtiilin valinta

Lammodnmyyjan ilmoittama paine-ero on 200 kPa, josta siirtimille (Iammityssiirrin
ja kayttovesisiirtimen esilammitysosa) varataan 15 kPa ja putkistolle 5 kPa. Saa-
toventtiilin mitoituspainehavio on siis 180 kPa = 1,80 bar.

Mitoitusvirtaama on 0,73 dm?/s = 2,62 m>3/h

Venttiilin k,-arvo

=202 _ 195
1,80

Valitaan saatéventtiiliksi kys-arvo 2,5.

Lasketaan venttiilin aiheuttama todellinen painehavio

2
Ap, = (%) = 1,10 bar =110 kPa

>

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

_110kPa

p= 200 kPa

=055 OK!

8. Lasketaan tarvittava kaukoldmpévesivirta (ilman kdyttovetts)

Tarvittava kaukolampo6teho @y mitoitusulkoléampétilassa -29 °C on
Pu= Pt Py = 184 kW + 10 kW = 194 kW

Kaukolampodvesivirta on siten

°C: o, o, Ll 3 o, :0’77dm3/s
(115°C-53°C )-0,970 kg /dm™ - 4,199 kJ/kg °C

Seuraavilla sivuilla on esitetty mitoitustaulukoiden 1 ja 2 mallitaytét esimerkin 5
mukaisessa rakennuksessa. Mallitaytdssa on myo6s kiertovesipumppujen seka pai-
sunta- ja varolaitteiden arvot esimerkinomaisesti.
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Liittyy esimerkkiin 5

Rakennuksen kayttétarkoitus

Asuinrakennus, valm. v. 1974

Rakennusten lukuméaara 1 kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) 10850 m®
Lammitetty nettoala (RakMK osa D3) 3600 m?
Sisalampatila(t) 21 °C
Asuntojen lukumaéra (Liikehuoneistojen yms. lukuméaara) 52 kpl
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama 1,45 dm’/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAVIITYSTERON ERITTELY (k)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka méaritteleq Paikkakunnan mitoitus-
max tehontarpeen - °C | ulkoldmpétilassa - 29 °C
Laiteryhma l(\)/l(l)tonoug Jojr;t“w“;it';e” Imanvaito | Yhteensa Jojr;nﬂge” Imanvainto |~ Yhteensa
Kaytidvesipiiriin liitetyt lammityslaitteet | 53 - 58 10 10
Lammityspatterit 50-77 128 56 184
Lattialammitys -
Kierratysilmapatterit _ kpl -
lImanvaihtopatterit _ kpl -
Jéalkilammity spatterit kol -
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 138 56 194
+ Teho lammbdntalteenotosta
+ Muu lammitysteho
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 138 56 194
Kaukolampdvesivirta (ilman kayttdvetts) dm®/s 0,77 dm¥s
Kaukolampdenergian kulutus / vuosi 620 MWh/a
LISATIETOJA Mitoituksen perusteena on normeerattu energiankulutus (v.2010-2012)

620 MWh, josta kayttéveden osuus on 96 MWh/a seké todetut Idmmitysverkoston toimintaldmpdtilat

60 - 65 °C.

Urakoitsijan merkinnat

Lamménmyyjan merkinnnét

Kohteen tunnistetiedot (COtsikkotaulu)
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Liittyy esimerkkiin 5

Kohde As Oy Asunnot
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 limanvaihto LS 3
Valmistaja SIIRTO OY SIIRTO OY
Malli KV-XXX LM-YYY
Teho kW 289 184
ensid toisio ensid toisio ensid toisio
Virtaus dm%/s 1,40 1,45 0,73 1,66
Lampétilat °c-°c |70 - 20|10 - 558|115 - 53|50 - 77
Painehavié kPa 18 20 3 12
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 lImanvaihto TV 3
Valmistaja SAATO oY SAATO OY
Malli EFG EFG
Virtaus dm®/s 1,40 0,73
Painehavié kPa 158 110
Koko / kvs-arvo DN/ kys 15 / 4,0 15 / 25
Saatokeskus SAATO-KL1 SAATO-KL1
KIERTOVESIPUMPUT Kayttévesi P 1 Lammitys P 2 limanvaihto P 3
Valmistaja PUMPPU OY PUMPPU QY
Mall ABC-S ABC-S
Virtaus dm¥/s 0,49 1,66
Nostokorkeus kPa 22 40
Moottorin ottama teho [ W 8 11
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto lImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / paineh&vié dm®/ kPa 1500 / 23 /
Paisuntasailién tilavuus / esipaine dm?®/ kPa 210 / 200 /
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN/ kPa 2 x20 / 300 /
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja / malli /
Virtaama / paineh&vié [dm®s / kPa /
Koko / k,s-arvo DN/ kys /
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO Lamménmyyjan iimoittama kaytettavissé oleva paine-ero vaihtelurajoineen - 200 kPa
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15.5 Varusteiden ja putkiston mitoitus

Lammodnjakokeskuksen putkistojen ja varusteiden painehaviét ensié- ja toisiopuo-
lella eivat saa ylittda 5 kPa. Taulukossa L on esitetty esimerkki lammityssiirtimien
toisiopuolen putkiston ja varusteiden mitoituksesta. Lammoénjakokeskuksen val-
mistajan tulee pyydettdessad antaa selvitys putkiston ja varusteiden mitoituksesta
ja painehavidista taulukosta poikkeavia kokoja kaytettdessa.

Taulukko L. Esimerkki lammdénjakokeskuksen toisiopuolen putkiston ja varusteiden
mitoituksesta, jossa sallittu painehavi6 jaa alle 5 kPa.

- . Sallittu vesivirta
Toisiopuolen varusteiden koot dm?/s
(putkisto, lianerotin, ilmanerotin,
linjasaato- ja sulkuventtiilit) Kierteelliset H|t§att§vat/
DN laipalliset
varusteet
varusteet
20 0,2
25 0,3
32 0,5 0,7
40 0,9 1,1
50 1,5 1,7
65 3,1
80 4,9
100 8,5
125 12,1
150 18,2
200 26,6

15.6 Kytkentdesimerkkeja

Esimerkkikytkentd 1: Pientalokytkentd, jossa lammitykselle on kaksi lammonsiir-
rinta. Kytkentaa kaytetdan silloin, kun esim. kosteiden tilojen lattialammitys (tai
ns. mukavuuslattialammitys) toteutetaan omalla ldmmonsiirtimellaan. Talla kyt-
kennélla voidaan varmistaa hyva toiminnallisuus ja asumisviihtyisyys.

Esimerkkikytkentd 2: Pientalokytkentda vanhaan omakotitaloon, jossa ei ole lampi-
man veden kiertojohtoa. Lampiman kayttéveden sdaadén tasaisuus on varmistettu
tdssa esimerkissa tasaussdiliolla, jonka koko on noin 10...15 litraa. Tasaussailion
materiaalina kaytetdan samoja materiaaleja, jotka ovat hyvaksytty kayttévesijar-
jestelman materiaaleiksi.

Esimerkkikytkentd 3: Lattialammitetyn pientalon kytkentd, jossa lammitysjarjes-
telmana on ulkoldmpétilan mukaan saatyva lattialammitysverkosto. Lattialammi-
tysverkoston menoveden |ampotila ei muovisia virtausputkia kaytettdessa saa
nousta lilan korkeaksi. Ylilampo6suojauksella estetédan lampdétilaltaan yli 50 °C:n
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veden paaseminen muoviputkiin. Lampiman kayttdveden [ampdtilan tasaisuus
varmistetaan joko tasaussailiolla tai korkealaatuisella saatdéventtiililla.

Esimerkkikytkentd 4: Valisyottokytkentd, johon on lisatty ilmanvaihtosiirrin. II-
manvaihtosiirtimelta palaavaa kaukolampdvettd ei ole ohjattu kayttéveden esi-
[dAmmittimeen, koska sen sallittu painehavi¢ ylittyisi. Kayttéveden lammdnsiirti-
meen menevassa kylman veden putkessa on vesimittari.

Esimerkkikytkentd 5: Valisyottokytkentd varustettuna paine-eron saadélla. Tassa
esimerkissa on kaksi lammityksen sdatdventtiilia, joista toisen putkitus ohittaa
kayttéveden esilammittimen. Tallainen saatéventtiilien kytkenta tulee kysymyk-
seen silloin, kun [@mmityssiirtimelta palaava kaukolampdévesivirta on liian suuri vir-
ratakseen kokonaisuudessaan kayttdveden esilammitysosan kautta. Paine-
erosaatd mahdollistaa tallaisen kytkennan hallitun kayton.

Esimerkkikytkentd 6: Katu- tai piha-alueen sulanpitokytkenta, periaatteellinen
kaavio. Jarjestelman mitoituslampétiloina kaytetdan ulkolampétilaa 0 °C vastaavia
kaukoldammon meno- ja paluulampdétiloja. Saatéventtiilia ohjataan seka ulkolédmp6-
tila-anturin etta sadeanturin perusteella.

Esimerkkikytkentd 7: Rinnakkaislammon kytkentd. Periaatteellisissa kytkentamal-
leissa on esitetty vaihtoehdot kiinteistén oman lammoénlahteen kytkemisesta lam-
mitysverkkoon ja kdyttéveden lammittamiseen. Kytkentamallit on laadittu siten,
ettd kaukoldampdveden jaahtyma ei huonone tarpeettomasti. Rinnakkaislammaon-
lahteen hyddyntaminen esim. mukavuuslattialammitykseen on useimmille lam-
monlahteille lampdtilatasoltaan sopiva kayttékohde. Varaajan tarve tulee tarkas-
tella erityisesti silloin, kun rinnakkaislammonldhteend on aurinko, mutta myos
muissa tapauksissa varaaja voi lisata toimintavarmuutta ja tehostaa rinnakkaisen
[@mmoénlahteen hyddyntamista.

Esimerkkikytkentd 8: Shunttikytkennassa lammityksen lammadnsiirtimen toisiopuo-
lella on kaksi lammityspiiria toteutettuna 2-tiesdatdventtiililla. Kytkenta voidaan
toteuttaa myods 3-tieventtiililld. Lammityspiirit suositellaan kytkettdviksi yleensa
omilla ldmmadnsiirtimillaan ja saatopiireillaan. Jos kyseessa on pienehkd, eri lampo-
tilaista edellyttdva lammityspiiri etdaalld lammonjakohuoneesta, voidaan kayttaa
myds sekoituskytkentaa.

Esimerkkikytkentd 9: Kierratysilmakoneen kytkenta

Esimerkkikytkentd 10: Ilmanvaihtokoneen putkikytkennat
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ESIMERKKIKYTKENTA 1

(Pientalokytkentd, jossa 2 lammityksen siirrintd)

Energiateollisuus ry

Lammonkayttétoimikunta
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Lammonkayttétoimikunta
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ESIMERKKIKYTKENTA 2

(Pientalokytkentd vanhaan omakotitaloon,
jossa ei ole lampiman veden kiertojohtoa)

ol i i }
gi i [S'aai'blaitekeskus ) (-0 J Te ?
58 | : |
E i";‘: : [Uhjauskeskus Qs) © J :
- =T | l
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LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO

Saatokeskus TC1 ohjaa saatoventtilia TV1 kayttoveden lampo-
tila-anturin TE1 mittausarvon perusteella pitaen kaytto-
veden lampotilan saatokeskuksen asetusarvon mukaisena
Ohjearvo 58°C

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATO

Saatokeskus TC2 ohjaa saatoventtillia TVZ menoveden lampotila-
anturin TE2A ja ulkoilman lampotila-anturin TE2B mittausarvojen
perusteella pitaen lammitysverkostoon lahtevan menoveden
lampotilan saatokeskuksen asetusarvon mukaisena.

Meno- ja paluuveden lampatilat °C

LAMMITYSVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT

80
70
60
50
40
30
20

20

10

0 -10 -20 -30

Ulkoilman lampotila °C
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 3
Lammonkayttotoimikunta (Lattialammitetyn pientalon kytkenta)
:
|
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LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO LATTIALAMMITYS

Saatokeskus TC1 ohjaa saatoventtiililla TV 40
kayttoveden lampotila-anturin TE1 mittaus-
aryon perusteella pitaen kayttoveden
lampotilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena. Ohjearvo 58°C.

Meno- ja paluuveden ldmpotilat °C

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN 3

LAMPOTILAN SAATO . . _
Saatokeskus TC2 ohjaa saatoventtiilia TV2 I I A P T
menoveden lampotila-anturin TE2A ja ulko-

ilman lampotila-anturin TE2B mittausarvojen 20 : . ; :

perusteella pitaen lammitysverkostoon l3h- 20 10 0 -10 -20 -30
tevan menoveden lampotilan saatokeskuksen Ulkoilman lampatila °C

asetusarvon mukaisena

LATTIALAMMITYSVERKOSTON YLILAMPOTILASUOJAUS

Menoveden lampotila-anturi TE3 ohjaa relekytkinta EY. Lampotilan noustessa yli asetetun ylaraja-arvon,

pysayttaa relekytkin EY pumpun P2. Pumppu kaynnistyy uudestaan lampotilan laskiessa 6°C alle asetusarvon.
Asetusarvo max. 50°C
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ESIMERKKIKYTKENTA 4

(Valisyottokytkentd, jossa ilmanvaihtosiirtimelta
palaava vesi ohittaa kayttéveden esilammityksen)

Energiateollisuus ry

Lammonkayttétoimikunta
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Lammonkayttétoimikunta

Energiateollisuus ry

1}S3SIEYNW UOAJBSN4ISE BUOINERA U0J3-3uied URJJIAIS3AQDWR)OYNEY UBAR4NNIBA UIISyNysaxyoyeluowwe) uaeyid

e)123snJad uoAJesnejiw Qd uawnaojun} uoJa-auied eejJiaisarodweloyney eejsiiny 4A] UIPERSO0J3-3uled UIUIBWIOABW(Q

01VYS NOY3-3INIVd NITIADLYIINOWY TONNY H

s l_m.,m,_mzi_E_E uasynysayoyeluowwe) ..___E_m}mm.n_._m: Pl

elffwuowweq

Vi3

(s @ m:xmmxmtﬂﬁmm&

_
() m:xmmv_m:m.:._& _
|
_




88

Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 6
Lammonkayttotoimikunta (Katu- tai piha-alueen sulanpitokytkenta)

Sadeanturi
(lumisade)

I
0,
L

SNV LLIW

[Séé‘rﬁlai‘rekeskus

KAUKOL AMPQVERKOSTON JOHDOT

_Q:
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 7
Lammonkayttotoimikunta (Rinnakkaislammon kytkenta)

Rinnakkaislammon (rakennuskohtaisen lammonlahteen) kytkenta tilojen lammitykseen

2% 9 © "

P
¢
- 99

® | ©

152 1S3 > - poistoilmalampopumppu jne.
9@ "0
S I =
? PS
TOIMINTASELOSTUS X |

Lammitystehontarve katetaan ensisijaisesti LS3:lla, johon lampo tuodaan
kiintestokohtaisesta lammonlahteesta (esim. aurinkokeraimet, poistoilma-
tai maalampopumppu). Mikali lammitysverkkoon ldhtevan veden lampitila

ei pysy haluttuna, lisalammontarve otetaan kaukolammosta (LS2). Siirtimen
LS2 mitoituksessa on otettava huomioon, etta sen pitaa tuottaa lammitys-
verkoston menoveden lampotilaa korkeampaa lampotilaa.

Rinnakkaislampo

F 3

Rinnakkaislammon kytkenta kayttoveden lammitykseen

=

Rinnakkaislampo

- maalampo

- aurinko

- poistoilmalampopumppu jne.

»

J TOIMINTASELOSTUS

W Rinnakkaislampalaitteiston saatokeskus ohjaa saatolaitteistoa lampotila-anturin TE
= I mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan saatokeskuksen asetusarvon

) mukaisena. Mikdli kayttoveden asetusarvon mukaista lampdtilaa ei rinnakkaislammitys-
<« 1 laitteella saavuteta, kaukolammon saatdkeskus ohjaa saatoventtilia TV kayttoveden
lampotilan tuntoelimen TE mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan
saaftokeskuksen asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58°C.
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Lammonkayttétoimikunta
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 9
Lammonkayttétoimikunta (Kierratysilmakoneen kytkentd)

TOIMINTASELOSTUS:

Huoneen lampotila-anturi TE kayn- 380230 VD_‘?_\
nistad ja pysayttaa asetteluarvojensa ) Y .

mukaan puhaltimen F releen EY vali- 4

tyksella. Puhaltimen kdynnistyessa T )4
magneettiventtiili MV avautuu.

Puhaltimen pysahtyessa magneetti =

sulkeutuu. L

samanaikaisesti tai verkoston pumpun
tulee olla paine-erosaatoisesti ohjattu. > -]

k‘w
M
Jaahtyman turvaamiseksi kierratys- TE
ilmakoneilla lammitettavassa raken- @ > 6} >
nuksessa tulee samaan verkostoon
litettyjen kierratysilmakoneiden kayda @

Tiloissa, joissa on olemassa patterin
jaatymisvaara, voidaan magneefti-

venttiilille asentaa kertasaatoventtiililla
DN10 (tai termostaattiohjatulla venttii-
lilla) varustettu ohitusjohto. =<K

Verkostossa, jonka kaikki lammon- :Q
luovuttimet ovat kierratysilmakoneita, |
asennetaan ohitusjohto esimerkiksi
verkoston efaisimpaan kierratysilma-

koneeseen lammonsiirtimen virtauksen > @ >
varmistamiseksi.

i

Kertasaatoventtiilien esisdatoarvot
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 10
Lammonkayttétoimikunta (Ilmanvaihtokoneen putkikytkennat)

Oa’) )
PP

T
M

Sdato 3-tieventtiililla

Soveltuu myds liitettavaksi
verkosfoan, jossa ei ole ver-
koston kiertovesipumppua

O

O
0 | [,|00®
()

Saato 2-tieventtililla @Dé

¥




LIITE 1

LAMMONSIIRRINTEN JA LAMMONJAKOKESKUSTEN CE-MERKKI

Painelaitteen tai laitekokonaisuuden valmistajan on annettava valmistamastaan
laitteesta EY-vaatimustenmukaisuusvaatimus ja kiinnitettdva siihen CE-merkki.
CE-merkilld valmistaja ilmoittaa, etta painelaite tai laitekokonaisuus on suunniteltu
ja valmistettu painelaitedirektiivin mukaisesti.

Ns. hyvan konepajakdaytannén mukaisiin painelaitteisiin tai painelaitekokonaisuuk-
siin ei CE-merkkid kuitenkaan saa kiinnittaa /KTM-paatés 938/1999, 6 §/. Kauko-
[ampolaitteiden osalta tama tarkoittaa, ettd pienimmat siirtimet ja lammoénjako-
keskukset luokitellaan em. luokkaan.

Painelaitteen luokitus maaritellaan korkeimman luokan antavan yksittdisen kam-
mion mukaan. Tilavuus madaritelldan kunkin kammion sisdisena tilavuutena mu-
kaan lukien yhteiden tilavuus ensimmaiseen liitokseen asti.

CE-merkkia ei saa kiinnittda esimerkiksi seuraavanlaisiin laitteisiin /KTM-pdatos
938/1999, liite II, kuvat 2, 4, 7 ja 9/:

painelai- | kaytto- | lampédtila |tilavuus V | ehto
te, paine | enintdan | enintaan esimerkki [ammon-
sisalto PS °C L PS -V jakokeskuksessa
vesi bar
16 | 120  [3,125 < 50 bar-L lammansiirrin, - en-
sidépuoli
kayttéveden lam-
sailis 10 100 1000 < 10000 bar-L | monsiirrin, toisio-
puoli
[Ammityksen lam-
6 100 1666,67 |< 10000 bar-L |monsiirrin, toisio-
puoli
o kaytto- lampétila ehto esimerkki  1am-
painelaite, paine A DN .
e lea . enintaan s monjakokeskuk-
sisaltd vesi PS enintaan
°C PS - DN sessa
bar
putkisto, kaukolammon
enintaan DN 16 120 DN 32 < 3500 bar .
32 tuloputki
putkisto, kaukolammon
vIi DN 32 16 120 DN 50 < 1000 bar tuloputki
putkisto 10 100 ei rajoitus- PS < 10 bar toisioverkoston
ta putket

Laitekokonaisuus, esim. tehdasvalmisteinen lammadnjakokeskus, luokitellaan sen
eri osien (sailiét ja putkisto) luokituksien perusteella. Jos laitekokonaisuuden kaik-
ki osat ovat hyvan konepajakdytannon mukaisia painelaitteita, ei laitekokonaisuu-
dessa saa olla CE-merkkia. Jos yhdessakin laitekokonaisuuden osassa vaaditaan
painelaitedirektiivin mukaista CE-merkkia, tulee laitekokonaisuuteen CE-merkki ja
valmistajan tulee laatia siitd vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Lain mukaan hyvan konepajakdytanndn painelaitteissa pitda olla merkinnat, joista
voi tunnistaa valmistajan tai valmistajan edustajan. Lisaksi niiden mukana pitaa
olla riittavat kayttdohjeet.

Tarkemmin aiheeseen voit tutustua Turvatekniikan keskuksen Internet-sivuilla
www.tukes.fi, josta |16ytyvat painelaitelaki, asetukset ja KTM-pdatdkset.
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