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Kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialammityksen suun-
nittelu

Tassa oppaassa on esitetty yleisia ohjeita ja malleja kosteiden tilojen vesikiertoi-
sen lattialammityksen suunnitteluun. Opas on suunnattu LVI-suunnittelijoille. Op-
paassa esitetyt asiat on valittu perustuen yleisimmin vastaan tulleisiin asioihin liit-
tyen asuinkerrostalojen kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialdmmityksen suunnit-
teluun ja toteuttamiseen.

Oppaan tarkoitus on nostaa esille oleellisimmat lattialammityksen suunnittelussa
huomioitavat asiat, jotta saavutetaan hyvin toimiva jarjestelma.

Vesikiertoisen kosteiden tilojen lattialammityksesta on valmisteltu LVI-suunnitteli-
jan tyokalupakki, joka koostuu kolmesta osiosta:

e Osa I: Opas, jossa kuvataan hyvan suunnittelun, mitoituksen ja toteutuk-
sen perusteet

e Osa II: LVI-tydselostus, jonka tekstit LVI-suunnittelija voi suoraan liittaa
koko rakennuksen LVI-tydselostukseen (kaytettavissé myods Word-muo-
dossa)

e Osa III: Kaukoldmmon lammonjakokeskuksen kytkentakuvat ja toiminta-
selostukset (kaytettavissa myds AutoCAD-muodossa).

Oppaan ja LVI-suunnittelun materiaalit ovat Energiateollisuus ry:n toimeksian-
nosta laatineet Kari N6jd, Sweco Rakennetekniikka Oy ja Toni Wahlfors, Uponor
Suomi Oy. Hankkeen ohjausryhmédna on toiminut Energiateollisuus ry:n lammon-
kayttétyéryhma:

Petri Flyktman, Jyvaskylén Energia Oy

Marko Alén, Helen Oy Marko

Antti Hélsa, Fortum Markets Oy

Lassi Kortelainen, Vantaan Energia Oy
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Materiaalit ovat ladattavissa sahkdisessa muodossa www.energia.fi - Ajankoh-
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Kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialdammityksen
suunnittelu

1 TIIVISTELMA

Lammitysjarjestelman toiminnan kannalta LVI-suunnittelija vastaa [ammitysjarjes-
telmien toiminnasta kokonaisuudessaan. ! Lammitysjarjestelman mitoitus on LVI-
suunnittelijan tehtava. LVI-suunnittelija antaa [ammityssuunnitelmissaan reunaeh-
dot (tehontarpeet, meno- ja paluuveden lampétilaeron, virtaamat ja kaytettavissa
olevat painehaviot), joiden perusteella lattialammitysjarjestelman toimittaja pys-
tyy laatimaan lattialammitysputkitussuunnitelman.

Ohjaus valitaan kohteeseen soveltuvaksi, esimerkiksi jatkuva kierto tai lattian pin-
talampdétilaa mittaavan anturin avulla toteutettu termostaattiohjattu lattialammi-
tysjarjestelma. LVI-suunnittelija esittelee vaihtoehdot, joista rakennuttaja paattaa
toteutustavan.

Mitoituksissa otetaan huomioon lammitystehontarvelaskelmien lisaksi myds lattian
pintalampdtila.

Alla on esitetty lyhyesti oleellisia huomioon otettavia asioita, joita noudattamalla
varmistetaan lattialammitysjarjestelman oikea toiminta:

e LVI-suunnittelija esittdaa lammityssuunnitelmissaan lahtéarvot lattialammitys-
putkitussuunnitelman tekemiseksi; teho, virtaama, meno- ja paluuveden lam-
potila ero ja sallittu kaytdssa oleva painehavio lattialammityspiireille.

e LVI-suunnittelijan ja lattialammityssuunnittelijan yhteistyélla varmistetaan toi-
miva kokonaisuus: riittavat piirikohtaiset virtaamat ja pumpun oikea mitoitus,
Nadin varmistetaan, ettd saavutetaan oikea virtaama ja riittava paineentuotto
pumpun suositellulla kayttdalueella.

e Lattialdammitys toteutetaan niin, etta ilmaus on mahdollista tehda lattialdammi-
tyspiiri- tai jakotukkikohtaisesti.

e Ennen lattialdammitysverkoston saatétyota LVI-suunnittelijan tekemat ldmmi-
tyssuunnitelmat ja lattialammitysjarjestelmatoimittajan putkitussuunnitelmat
tulee olla paivitetty vastaamaan asennuksia ja suunnitelmien seka mitoitusten
tulee olla yhtenevat.

e Markatilojen lattialammityspiiri rajoitetaan markatilan alueelle. Markatilan lat-
tialammityspiirilla ei tule laajentaa muiden huonetilojen alueille.

e Tasaisen lattiapinnan l[ampdtilan saavuttamiseksi lattialdammitysputkien valinen
etdisyys tulee olla enintédan 300 mm tai alle ja lattialammitysputkisto tulee lat-
tian koko alueelle.

e Pintalampdétilan perusteella tehtavassa mitoituksessa kosteiden tilojen lattian
pintalampédtila on vahintaan +25 °C.

1 Suunnittelun tilaajalla, jona toimii usein rakennuttaja, on kuitenkin ensisijainen paatantavalta lammitysjarjes-
telman kokonaisuudesta vastaavan roolista. Jos esimerkiksi suunnittelutoimeksianto paattyy suunnitelmien valmis-
tumisen yhteyteen, ei LVI-suunnittelija voi vaikuttaa paatoksiin tai muutoksiin joita tehddan suunnittelutoimeksi-
annon paatyttya. Talléin LVI-suunnittelijan rooli on kapeampi, ja tilaaja ottaa isomman vastuun itsellensa toimivan
lopputuloksen varmistamiseksi.



2 MITOITUS

2.1 Lammitystehontarpeen mitoitus

Kosteiden tilojen lattialdammitys on yleensa myds tilan paalammitysjarjestelma.
Talldin [ammitysjarjestelman mitoitus tulee tehda huonekohtaisesti niin, etta se
kattaa lammityskaudella huonetilan johtumislampéhaviot, vuotoilman lampdhaviodt
seka ilmanvaihdosta aiheutuvat lampdhaviot.

Lammitystehontarpeiden mitoitusperiaatteet on esitetty Ymparistoministerion ase-
tuksissa ja ohjeissa. Mitoitus tehdaan paikkakunnan mitoittavan ulkolampétilan
perusteella.

Asetusten ja ohjeiden mukainen lammitystehontarpeen laskenta mitoittaa tilojen
lammitystehontarpeet niin etta tilakohtainen huonelampétila saadaan pidettya ylla
lammityskaudella. Huoneilman mitoituslampdtila on yleisesti +21 °C. Kosteiden
tilojen osalta mitoitusléampoétila on +22 °C.

Lammitystehontarpeen mukainen mitoitus ei ota kantaa lattian pintalampétiloihin.
Huonetiloissa jotka eivat ole suoraan yhteydessa rakennuksen ulkovaippaan, huo-
neldmpotilaan perustuva tehontarve tilassa jaa usein huomattavan pieneksi.

Kosteiden tilojen lattialdammitykselld on usein myos tarkoitus yllapitéda asumisviih-
tyvyytta niin, etta tilan lattian pintalampdtilaa voidaan halutessa pitaad muita tiloja
korkeammalla. Tehontarpeiden lisaksi tulee, mitoituksia tehtdessa, varmistaa etta
riittdva lattian pintalampétila saadaan varmistettua.

2.2 Mitoitus lattian pintalampoétilan perusteella.

Lattian pintalampétilan ja huoneilman erotuksen kautta voidaan laskea lattiasta
huoneilmaan siirtyva lampoéteho. Lattialammitystehon laskennassa voidaan kayttaa
alla olevaa kaavaa? tai kuvaajaa (Kuva 1).

¢ =892 (t; —t,)11 (kaava 1)

jossa

® = lattialammitysteho, W/m?
t = lattialammitettavan alueen keskimaardinen pintalampétila, °C
ts = huoneilman keskimaardinen sisdalampdlampétila, °C

2 SFS-EN 15377-1 Rakennusten lammitysjarjestelmat. Rakenteisiin asennettavien vesikiertoisten Idmmitys- ja
jaahdytysjarjestelmien suunnittelu. Osa 1: Lammitys- ja jadhdytystehon suunnitteluarvojen maarittdminen. 2009.
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Kuva 1. Huoneilman ja lattian pintalampétilan eron suhde lattialammitystehoon.

Lattian pintalampétilan mitoitukseen ei ole maaritetty tarkkoja rajoja. Lattian mi-
toituspintalampdtila voi vaihdella rakennustyypista riippuen. Suunnitteluvaiheessa
LVI-suunnittelijan on hyva kayda lapi rakennuttajan kanssa mita pintaldmpétilaa

lattialammitysjarjestelman mitoituksessa kaytetaan.

Kosteiden tilojen mitoituspintalampétilaksi suositellaan vahintdan +25 °C.

Jos huonelampdtilaksi asetetaan +22 °C ja lattian pintalampétilaksi +25 °C, niin
lattialammityksen luovutustehoksi saadaan kaavan 1 perusteella

¢ = 8,92 % (25°C — 22 °C)1t = 30 W /m?

Pintalampétilan mukaan mitoitettaessa tarkistetaan myos tilan ilmanvaihdon ja
johtumishavididen aiheuttama lammitystehontarve. Lattialammityksen mitoituk-
sessa kaytetdan aina suurempaa tehoa.

2.3 Lattialammitysputkiston suunnittelussa huomioitavaa

Lattiarakenteeseen asennettavan putkiston suunnittelee yleensa lattialammitysjar-
jestelmatoimittaja. Putkikoot ja asennusvalit vaihtelevat lattialammitysjarjestelma-
toimittajasta riippuen. LVI-suunnittelijan ei siten kannata suunnitella lattialammi-
tysputkistoa ainakaan ennen kuin lattialammitysjarjestelmatoimittaja on valittu.

LVI-suunnittelijan on hyva ymmartaa lattialammityksen toiminnollisuuteen vaikut-
tavia asioita.

2.3.1 Lattian pintalampdtila

Lattian pintalampdétilan tulee olla riittavan tasainen. Suoraan putkiston paalla ei
saa olla merkittavasti lampimampaa kuin putkistojen valilld. Kuvassa 2 on havain-
nollistettu, miten Iampétila jakautuu lattiarakenteessa ja lattian pinnalla. Lattian
pintaldmpdotilan tasaisuuteen vaikuttaa lattiarakenteen lammaonjohtavuus, lattia-
lammitysputkien asennussyvyys seka putkien etdisyys toisiinsa nahden.
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Kuva 2. Havainnekuva lampétilan jakautumisesta lattiarakenteessa. Leikkauskuva
lattiarakenteesta, jossa lattialammitysputket on asennettu lampderisteen
ylépintaan betonirakenteeseen.

Betoni johtaa yleensa hyvin [dmp6a ja tasaa lampotilavaihtelua lattiarakenteessa
niin, etta lattian pintaan johtuessaan lampdtila on riittdvan tasainen. Lattialammi-
tysputkia ei tule asentaa valittémasti lattiavalun ylapintaan niin, ettd putkistojen
pdalle jaa vain joitakin millimetreja lattiavalua. Lattialdmmitysputkien pdalle on
saatava riittavasti materiaalia, jotta [dmpétilavaihtelut lattiapinnassa eivat korostu.
Lattian pintalampétilan tulee olla tasainen niin, ettei lampétilaero putken paalla ja
putkien valissa paljaalla jalkapohjalla selkedsti erotu.

Lattialammitysputkien etdisyys toisiinsa nahden ei saa olla lilan suuri. Liian suuri
etdisyys korostaa lampdtilaeroa lattian pinnassa. Yleisohje on, etta lattialdmmitys-
putkien etaisyys toisiinsa ndhden tulisi aina olla enintaan 300 mm.

Lattialammitysputkisto levitetdaan koko tilan alueelle, jotta lattian pintalampétilat
pysyvat tasaisina ja lattian kuivatusvaikutus on kauttaaltaan tasainen.

Kosteiden tilojen lattialammitysputkipiiria ei tule levittda muiden tilojen alueelle.
Kesalla lattialammitysta pidetdan paalla kosteissa tiloissa kuivatusvaikutuksen ta-
kia, vaikka lammitystarvetta muuten ei olisikaan. Kosteiden tilojen lattialdammitys-
putkipiirin levittaminen kosteiden tilojen ulkopuolelle aiheuttaa kesalla turhaa tilo-
jen lammittdmistd. Tasta aiheutuu turhaa energiankulutusta ja se saattaa nostaa
muiden tilojen huonelampdétiloja epamiellyttavan korkeaksi.

Eri lattialdammitysjarjestelmatoimittajilla on rakenne- ja putkitusvaihtoehtoja, joilla
lattialdmmitys voidaan toteuttaa niin, etta lattian pintalampoétila saadaan pidettya
riittavan tasaisena. Suunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija varmistaa lattialammi-
tysjarjestelman toimittajalta, etta toteutettava rakenneratkaisu mahdollistaa lat-
tialammityksen toteutuksen.

Lattialammitysjarjestelman toimittaja ilmoittaa suunnitelmissaan lattialdmmityk-
sen vaatiman menoveden lampdtilan mitoitustilanteessa.

LVI-suunnittelija maarittda menoveden lampétilakdyran kaukolammon kytkenta-
kaavioon. Kdayran maarityksessa otetaan huomioon lattialammitysjarjestelmatoi-
mittajan mitoituksissa ilmoitetut menoveden [ampotilat.
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2.3.2 Riittava virtaama

Mitoitusteho ja lattialdammityspiirin meno- ja paluuveden lampétilaero maarittele-
vat lattialammityspiirin virtaaman. Lammityspiirin virtaama sdadetdan saatévent-
tiilin avulla halutuksi. Saatéventtiilien saatdéarvot tarkistetaan siten, ettei se mene
venttiilin valmistajan suositteleman saatdéarvoasteikon alapuolelle. Mikali virtaama
on pieni, voi se joidenkin tilojen osalta johtaa siihen, ettd saatéventtiilin arvo on
alle venttiilivalmistajan suositellun alimman asetusarvon. Talldin on vaarana, etta
venttiili tukkeutuu putkistossa kiertavan mahdollisen lian johdosta. Silloin kyseisen
lattialammityspiirin toiminta heikkenee tai lakkaa kokonaan. Suositellun saatoar-
voasteikon ulkopuolella venttiilien saatétarkkuus myoés heikkenee. Jos lattialammi-
tys mitoitetaan ainoastaan [ammitystehontarvelaskelmien mukaan, on vaara, etta
erityisesti rakennuksen sisdosissa olevissa tiloissa virtaamat jaavat liian pieniksi.
Lattian pintalampétilan mukaan mitoittamalla rakennuksen sisatiloissa olevien tilo-
jen tehontarpeet ovat isommat, jolloin myds virtaama on isompi eika riski tukkeu-
tumiselle ole niin suuri.

Virtaamaa voi kasvattaa myds pienentdamalla lattialammitysverkoston meno- ja
paluuveden lampdtilaeroa.

2.3.3 Painehavi6

LVI-suunnitelmia tehtdessa lattialammitysjarjestelman toimittajaa ei yleensa viela
ole valittu. Eri toimittajilla putkikoot ja putkien asennusvalit vaihtelevat, joten
my0s lattialammityspiirien painehaviét vaihtelevat toimittajasta riippuen.

LVI-suunnittelija maarittelee lammityssuunnitelmissa kosteiden tilojen lattialammi-
tysverkoston runkoputkien koot, lammadnsiirtimet, pumput, yms. verkoston kom-
ponentit. LVI-suunnittelija maarittéa suurimman sallitun lattialammityspiirin pai-
nehavidn. Lattialammitysjarjestelman toimittaja ottaa sen huomioon putkitussuun-
nitelmissa ja verkosto kokonaisuudessaan toimii suunnitellusti. Jos lattialdmmitys-
piirien painehavi6 ylittda LVI-suunnittelijan arvion painehaviodistd, lattialammitys-
jarjestelman toimittaja ilmoittaa asiasta LVI-suunnittelijalle, joka tarkistaa lammi-
tyssuunnitelman laitemitoitukset.

LVI-suunnittelija mitoittaa ja tyypittaa pumpun. Pumpun mitoitus tarkistetaan ja
varmistetaan, etta saavutetaan oikea virtaama ja riittdva paineentuotto pumpun
suositellulla kayttdalueella.

2.4 Putkistojen mitoitus

2.4.1 Lattialammitysputkisto — [@mmdnluovutus

Lattialammitysputkistot mitoittaa lattialdammitysjarjestelmatoimittaja LVI-suunnit-
telijan maarittamien virtaamien ja suurimpien sallittujen painehaviéiden mukai-
sesti. Meno- ja paluuveden lampétilaerojen tulee olla yhtenevat LVI-suunnittelijan
lammityssuunnitelmien ja lattialammitysjarjestelmatoimittajan lattialammitysput-
kitussuunnitelmien osalta.

Jos lattialammitettavat tilat on jaettu useampaan kuin yhteen piiriin saatéventtiilin
jalkeen, lattialammitystoimittaja toimittaa esisaatdarvot lattialdmmityspiirien kes-
kindisten virtaamien sadtamiseksi.

2.4.2 Runko- ja nousuputkisto — [@ammdnjakelu

Toisiopuolen runko- ja nousuputkien mitoitus tehdaan kuten muidenkin lammitys-
verkostojen putkistojen mitoitus. Yleensa lattialdmmitysverkostossa kiertavan
meno- ja paluuveden lampdotilaero on pienempi kuin patterildammitysverkostoissa
tai ilmanvaihdon [ammitysverkostoissa kiertavan veden lampétilaero. Tama tar-
koittaa sita ettd, runko- ja nousuputkien koot suhteessa verkoston luovuttamaan
kokonaistehoon ovat lattialammitysverkostoissa suuremmat.
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Runko- ja nousuputkistojen mitoituksessa varmistetaan, etta putkisto-osuudet ei-

vat nosta [ammitysverkoston kokonaispainehdvittd merkittavan suureksi. Virtaus-

nopeudet eivat mydskaan saa nousta putkissa niin suuriksi, etta siita aiheutuisi aa-
niongelmia tai putkiston normaalia kayttéa nopeampaa kulumista.

Taulukossa 1 on esitetty ohjeellisia putkikokoja suhteessa putkiosuuden kautta
kuljetettavaan lammitystehoon ja virtaamaan eri verkoston lampétilaeroilla. Taulu-
kossa on esitetty putkikoot lammitysverkoston lampétila-eroilla 3 ja 5 °C. Lattia-
lammitysverkostoille meno- ja paluuveden lampotilaerot mitoitustilanteessa ovat
normaalisti 5 °C:n molemmin puolin riippuen kohteesta.

Putkikoot on taulukossa arvioitu niin, etta painehavio on alle 50 Pa/m.

Taulukko 1. Veden ominaisuudet lampétilassa +10 °C.3

. . Lammitysverkoston meno- ja . . Lammitysverkoston meno- ja
Lammitys- e aees o Lammitys- e aers o
paluuveden lampétila ero 3 °C paluuveden Iampétilaero 5 °C
teho, kW 3 3 X teho, kW 3 3 X
dm?’/s m’/h Putkikoko dm’/s m’/h Putkikoko
0,5 0,04 0,1 25x 2,5 0,5 0,02 0,1 20x 2,25
2 0,16 0,6 40x 4 2 0,10 0,3 32x3
5 0,40 1,4 50x 4,5 5 0,24 0,9 50x 4,5
10 0,80 2,9 63x6 10 0,48 1,7 63x 6
30 2,40 8,7 90x 8,5 30 1,44 5,2 90x 8,5
50 4,01 14,4 110x 10 50 2,40 8,7 110x 10

2.5 Lammonjakokeskuksen mitoitus

Kosteiden tilojen lattialdmmitys toteutetaan omalla [Ammadnsiirtimelld ja saatdau-

tomatiikalla, jos ei jokin erityinen syy estd sita. Ldmmaonsiirrin ja saatdventtiili mi-
toitetaan voimassa olevan Energiateollisuus ry:n julkaisun K1 “Rakennusten kau-

koldmmitys, Maardykset ja ohjeet” mukaisesti.

3 putkikoot Uponor komposiittiputkien mukaan.
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3 OHIJAUS

Kosteiden tilojen lattialammitysverkoston menoveden lampétilaa ohjataan |am-
monjakokeskuksessa olevan saatbéautomatiikalla. Sen lisdksi on valittavan erilaisia
huonekohtaisia ohjausvaihtoehtoja. Ohjaustavat suunnitellaan rakennuskohtaisesti
kuhunkin kohteeseen parhaiten soveltuvaksi. Téssa ohjeessa on esitetty kolme
vaihtoehtoista kosteiden tilojen lattialdammityksen ohjaustapaa. Myds muita oh-
jaustapoja on tarjolla ja niitd voidaan kayttaa.

3.1 Huonetilan ohjaustavat

Huonekohtaisen ohjauksen osalta voidaan tarjota erilaisia vaihtoehtoja tilan lattia-
lammityksen ohjaukselle. Asukkaalle voidaan antaa joko enemman tai vahemman
mahdollisuuksia tilan lattialdammityksen ohjaukseen.

Kuvissa 3...5 on esitetty kolme vaihtoehtoista tilakohtaista lattialammityksen oh-
jaustapaa. Esimerkkikaaviossa on esitetty myds ehdotukset urakkarajoista. Ne
voidaan jattaa suunnitelmista pois jos, erikseen ei ole paatetty, etta lattialammitys
halutaan eriyttaa omaksi urakakseen.

PUL LU

|
LAMPEJOHTONOUSUT: !
|
I

ILMANPOISTO £ X

Abqé%i E LATTIALEMMITYSPUTKET ASENNETASN .|
SUDJAPUTKEEN ALAKATON JA SEINAN
OSALTA. “

VUOTOVESI JOHDETAAN KOSTEAN : :

TILAN PUOLELLE NAKYWVIIN, ESIM ALASLASKETTU KATTO

PESUALTAAN ALLE,

LAMPAJOHTPUTKIIN VUODONILMAISIMET
KERROKSITTAIN

T

TARKASTUSLUUKKU

PU
LLu

PUTKIURAKKA
LATTIALAMMITY SURAKKA

1 = SULKUWENTTIILI

B = SHAATOVENTTIILI, ESISAATH, | KYLPYHUDNE
MAKSIMIRAJOLITUS, MITTAUS, SULKU 1 LATTIALEMMITYSPTIR]
|
I

Kuva 3. Lattialammityksen ohjausvaihtoehto 1. Kosteiden tilojen lattialammityk-
sessa on jatkuva kierto. Menoveden lampdtilaa ohjataan keskitetysti ul-
kolampétilan perusteella. Asukkaalla ei ole ohjausmahdollisuutta.

Vaihtoehdossa 1 lattialammitysverkoston menoveden lampétilaa ohjataan keskite-
tysti ulkolampétilan perusteella lammodnjakokeskuksessa olevalla automatiikalla.
Asukkaalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa lattialammityksen toimintaan, koska oh-
jaus toimii taysin lammonjakokeskuksen automatiikalla.
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LAMPEJOHTONOUSUT:

PUL—T—LLU

LAMPEJOHTPUTKIIN VUODONILMAISIMET }
KERROKSITTAIN |
l

ILMANPOISTO . 4

\/UDTD\/ESI JDHDETAAN KDSTEAN Abqii LATTIALAMMITYSPUTKET ASENNETAAN . |
TILAN PUOLELLE NAKYWIIN, ESIM. SUDJPUTKEEN ALACATIN o' SEINAN 7, |
PESUALTAAN ALLE, |

ALASLASKETTU KATTO @
PUTKIURAKKA

LATTIALAMMIT Y SURAKKA TARKAS TUSLUUKKL
SAHKBURAKKA
AUTOMAATIOURAKKA

TT

PU
LLU
su
Al

] SULKUVENTTIILI

Mg = SARTEVENTTIILI, ESISHATA,
MAKSIMIRAJOITUS, MITTAUS, SULKU

= RAKENNUSAUTOMAATIOON KYTKETTY
HUONELAMPATILAMITTAUS, HANKINTA AU
JOHDOTUS JA ASENNUS SU

KYLPYHUONE

LATTIALAMMITYSPTIRT

Kuva 4. Lattialammityksen ohjausvaihtoehto 2. Kosteiden tilojen lattialammityk-
sessa on jatkuva kierto. Menoveden lampétilaa ohjataan keskitetysti ul-
kolampétilan perusteella, lisaksi menoveden lampoétilakayraa ohjataan
kylpyhuoneiden lampdtilan perusteella.

Vaihtoehdossa 2 lattialammitysverkoston menoveden lampétilaa ohjataan keskite-
tysti ulkolampoétilan perusteella lammoénjakokeskuksessa olevalla automaatiolla.
Osa tai kaikki kylpyhuoneet on varustettu rakennusautomaatiojarjestelmaan kyt-
ketyilla huonelampdtilamittauksilla. Huonelampotila-antureilla voidaan esimerkiksi
koko lattialammitysverkoston menoveden l[dmpétilakdyraa siirtda suuntaissiirtona,
mikali huonelampdtilojen keskiarvot poikkeavat tavoitelluista. Rakennusautomaa-
tiojarjestelmdan liitettyjen huoneldmpétila-anturien avulla huonelampdétiloja voi-
daan seurata myo6s etana. Jos huonelampdtilat poikkeavat tavoitelluista, tehdaan
tarvittavat muutokset. Asukkaan kannalta tilanne on sama kuin vaihtoehdossa 1,
jossa asukkaalla ole ohjausmahdollisuutta.

LAMPOJOHTONOUSUT:

LAMPH JOHTPUTKIIN VUODONILMAISIMET
KERROKSITTAIN

PUS——> LLU

VUOTOVESI JOHDETAAN KOSTEAN

TILAN PUOLELLE N&AKYWIIN, ESIM, ALMANPOISTO X**

PESUALTAAN ALLE. ] *ﬁ SUBMAEUTHEEN ALACATON 4A Seren |
o OSALTA. B

FU = PUTKIURAKKA ALASLASKETTU KATTD

LLU = LATTIALAMMITYSURAKKA

TARKASTUSLUUKKU
B = SULKUWENTTIILI

B T SEATOVENTTIILI, ESISAATO, Eh
MAKSIMIRAJOITUS, MITTAUS, SULKU

B9 = TOIMILAITTEELLA VARUSTETTU |
TERMOSTAATILLA OHJATTAVA \

|

\

KYLPYHUONE

—_—— =

LATTIALAMMITYSPIIRI

SULKUVENTTIILI

= TERMOSTAATTL LATTIA-ANTURILLA,
HANKINTA LLU JOHDOTUS JA ASENNUS
SuU

Kuva 5. Lattialdammityksen ohjausvaihtoehto 3. Lattialdmmitysverkoston menove-
den lampdtilaa ohjataan keskitetysti ulkolampdétilan perusteella [Gmmon-
jakokeskuksessa olevalla automaatiolla. Huonekohtaisesti lattialdmmi-
tysta ohjataan lisaksi lattia-anturilla, joka on kytketty termostaattiin.
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Vaihtoehdossa 3 asukkaalla on mahdollisuus vaikuttaa tilan lattialammityksen toi-
mintaan ohjaamalla lattialammityksen toimintaa termostaatista lattian pintaldmpdo-
tilan mukaan. Termostaatti ohjaa toimilaitetta, joka sijaitsee kostean tilan alaslas-
ketun katon yldapuolella tai erillisessa pystykotelossa. Toimilaite sijoitetaan niin,
etta se on huollettavissa ja vaihdettavissa tarkastusluukun kautta.

Lattialammitysjarjestelman toimittajasta riippuen LVI-suunnittelija varmistaa to-
teutetaanko ohjaus 230 V, 24 V vai paristokdyttdiselld termostaatilla. Myds lattia-
lammityspiirin kiertoa ohjaavan toimilaitteen osalta asia on otettava huomioon.

Jos lattialammitys toimii kostean tilan paalammitysjarjestelmana ja silla on myds
tarkoitus kuivata osaltaan tilaa kesaaikana, tulee asia huomioida ohjaustapaa va-
littaessa. Talldin asukkaalla ei saa olla mahdollisuutta kytkea lammitysta taysin
pois kaytosta.

3.2 Verkoston menoveden lampdétilan ohjaustavat

Lammonjakokeskuksen osalta esitetaan kosteiden tilojen lattialammityksen meno-
veden ohjaustapa lammadnjaon kytkentdkaaviossa. Yleisesti lammitysverkostojen
menoveden lampédétilaa ohjataan ulkolampdétilan perusteella, niin myds kosteiden
tilojen lattialammitysverkostoa.

Ulkolampdétilaohjaus on lammoénjakokeskuksissa vakiotoiminto ja sen perusteella
ohjataan myds kosteiden tilojen lattialammitysta. Jos kosteiden tilojen lattialdmmi-
tysta ei haluta ohjata ulkolampétilan perusteella, vaan pitéad menoveden lampdtila
vakiona, voidaan saatdkayra maaritelld suoraksi. Tallaista ohjaustapaa kaytetta-
essa voi kesalla olla tarve laskea menoveden lampétilaa jonkin verran. Automaa-
tiojarjestelmaan voidaan myds ohjelmoida kalenteritoiminto, jolla menoveden lam-
potila lasketaan haluttuna aikana kesasta alemmalle lampétilatasolle.

Esitetyissa huonelampdétilan ohjaustavoissa 1 ja 3 voidaan kdyttaa samanlaista
ldmmdnjakokeskuksen kytkentdkaaviota. Huoneldmpdtilan ohjaustavassa 2 raken-
nusautomaatiojdrjestelmadan liitettdvat huonelampétila-anturit esitetdan lammon-
jakokeskuksen kytkentdkaaviossa, pisteluettelossa ja kojeluettelossa. Toiminto
menoveden lampdétilan suuntaissiirrosta kuvataan kytkentdkaavion toimintaselos-
tuksessa. Kuva 6 esittdaa esimerkin huoneldampétilan ohjaustavoissa 1 ja 3 (Kuva
3, Kuva 5) sovellettavan lammodnjakokeskuksen kytkentdkaaviosta ja toiminta-
selostuksesta. Kun kaytetaan ohjaustapaa 2 (Kuva 4), voidaan soveltaa Kuva 7
mukaista ldmmonjakokeskuksen kytkentaad.
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Kuva 6. Esimerkki: kytkentdkaavio lattialammityksen ohjaustavoille 1 ja 3.
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Saaté-/valvontakeskus ohjaa saatoventtiilid TV3 menoveden
lampéotila-anturin TE3A ja ulkoilman lampdtila-anturin TE2B
mittausarvojen perusteella pitden kosteiden tilojen lattialam-
mitysverkostoon ldhtevan menoveden lampétilan sdatdkes-
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TEXX..TEYY huonelampétilamittausten keskiarvon perusteella
ohjataan menoveden ldampétilan kayrdn suuntaissiirtoa asete-
tun rajan sisélla, esim. +/-2 °C pitden TEXX...TEYY mittausten
keskiarvo asetusarvossa, esim. +23 °C kuitenkin niin, ettei
mikaan huoneldmpdtilamittaus laske alle asetetun arvon,
esim. +22 °C.
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Menoveden lampétila-anturi TE4 ohjaa relekytkintd EY. Ladm-
pétilan noustessa yli asetetun ylaraja-arvon pysayttaa rele-

kytkin EY pumpun P3. Pumppu kdynnistyy uudestaan lampoti-
lan laskiessa 6 °c alle asetusarvon. Asetusarvo max 50°c.

LATTIALAMMITYS KOSTEAT TILAT, TOIMINTALAMPGTILAT

45

Meno- ja paluuveden lampatila °C

0 1 0
Ulkoilman Llampétila °C

Kuva 7. Esimerkki: kytkentdkaavio lattialammityksen ohjaustavalle 2.
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4 SUUNNITTELU

4.1 LVI-suunnittelijan tehtavat

LVI-suunnittelija vastaa lammitysjarjestelmien suunnittelusta kokonaisuudessaan.
Laitteiden ja putkistojen mitoitusperusteina on tehontarvelaskenta, jonka suorittaa
ja josta vastaa LVI-suunnittelija.

LVI-suunnittelijan tulee ymmartaa eri lattialammitysjarjestelmien toimintaa, jotta
jarjestelma toimii hyvin kokonaisuutena. LVI-suunnittelijan on lammityssuunnitel-
mia tehdessaan hyva kayda lapi lattialammitysjarjestelman toimittajan kanssa,
mita asioita tulee huomioida lattialdmmitysjarjestelmien suunnittelussa.

4.2 Lattialdmmitystoimittajan tehtavat

Lattialammityksen putkitussuunnitelman tekee lattialdmmitysjarjestelman toimit-
taja. Suunnitelma siséltéaa myds lattialdammitysputkistojen mitoitukset. Lattialam-
mityssuunnitelman mitoitukset tehdaan perustuen LVI-suunnittelijan antamiin reu-
naehtoihin. Lattialdammityksen putkitussuunnitelma mitoitetaan LVI-suunnittelijan
tehontarvelaskelmien perusteella noudattaen LVI-suunnittelijan esittdmia tehoja,
virtaamia, meno- ja paluuveden lampdtila-eroa seka annettuja suurimpia sallittuja
painehavioita.

Jos lattialammitystoimittaja havaitsee LVI-suunnitelmissa asioita, jotka saattavat
vaarantaa tai heikentaa lattialammitysjdrjestelmdn toimintaa, lattialammitysjarjes-
telman toimittaja on yhteydessa LVI-suunnittelijaan ja asiat kaydaan lapi ennen
toteutusvaihetta. Tarvittaessa tehddaan muutoksia joko LVI-suunnitelmiin tai lattia-
lammityksen putkitussuunnitelmiin.

4.3 Suunnitelmien yhteensovitus

Lahtokohta on, etta lattialammitysjarjestelman toimittaja tekee lattialammityksen
putkitussuunnitelmat perustuen LVI-suunnittelijan ldmmityssuunnitelmiin. LVI-
suunnittelijan lammityssuunnitelmissa on reunaehtoja, jotka lattialammityksen
putkitussuunnitelmissa tulee huomioida. LVI-suunnittelija tarkistaa lattialammitys-
toimittajan putkitussuunnitelman ennen putkien asennusta.

Urakan edetessa urakoitsija merkitsee mahdolliset asennusten edetessa tapahtu-
vat muutokset ylds. Jos muutokset poikkeavat lattialammitystoimittajan tai LVI-
suunnittelijan suunnitelmista merkittavasti, urakoitsija varmistaa suunnittelijoilta,
ettd poikkeama voidaan tehda.

Asennusten jalkeen urakoitsija toimittaa poikkeamat (ns. “punakynakuvat”) lattia-
lammitystoimittajalle ja LVI-suunnittelijalle. Suunnittelijat paivittavat suunnitelmat
ja myds venttiilien saatdarvot lasketaan uudelleen vastaamaan todellista asen-
nusta. Samalla LVI-suunnittelija varmistaa, ettd suunnitelmat ja mitoitukset ovat
yhtenevia lattialammitystoimittajan ja LVI-suunnittelijan suunnitelmissa.

Ennen lattialammitysverkoston saatéa tulee kaikkien suunnitelmien olla paivitet-
tyja ja niiden tulee vastata toisiaan. LVI-urakoitsija saatda verkoston paivitettyjen
kuvien mukaisesti tydselostuksessa kirjattuja tasapainotusohjeita ja vaiheita nou-
dattaen. Suunnitelmat viimeistelldén poistaen mm. tyénvaiheiset merkinnat ja
suunnitelmat merkitdan loppukuviksi, jonka jalkeen ne luovutetaan rakennuttajalle
osana muuta luovutusaineistoa.
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4.4 Esimerkkisuunnitelma

ESIMERKKI LVI-SUUNNITTELIJAN LAM- G — oy T

POSUUNITELMASTA I i e e

Suunnitelmassa esitetéan: LHIE L
e Tilan mitoittava teho et 5

uteet

e Lattialammityspiirin maksimi kaytdssa oleva painehavié

e Runko- ja kytkentajohtojen koot ja reitit

e Sulku- ja saatoventtiilit, koot ja mitoitustiedot

e Verkoston meno- ja paluuveden lampétilaero ilmoitetaan  |[]
tyoselostuksessa, kaukolammon kytkentdakaaviossa ja
kojeluettelossa.
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ESIMERKKI LATTIALAMMITYSJARJESTEL- e A R ey i
MAN TOIMITTAJAN PUTKITUSSUUNNITEL- o = I [ — lel=te =
MASTA oY L
Suunnitelmassa esitetaan: nostettavat Sl
e Lattialammityksen putkituskuvassa esitetaan lattialam- ladteet JJg—! 110 -
mityspiirin putkikoot ja -reitit, putkien valinen asennus- =] 43
vali, putkilenkin pituus ja paikka jossa lattialammitysput- m
ket nostetaan lattiasta yl0s. B
e Alla on esitetty lattialammitystoimittajan mitoitustiedot.
Mitoitustietojen tul dattaa LVI- ittelijan lam- MH
itoitustietojen tulee noudattaa suunnittelijan lam NOUSUT ASENNETAZ
posuunnitelmissa esitettyja reunaehtoja. SUOJAPUTKEEN —
e Lattialammitystoimittajan kuvan tulee vastata asen-
nusta. Tarvittaessa kuva paivitetddn vastaamaan asen- L‘n&m-_ap_'_ K
nusta, jos asennusten aikana on poikettu suunnitel- s
masta. o
Vent. 1 o
JT PAINEHAVIO 2.2 kPa
JT VIRTAUS 1.2 Vmin
LAHT® HUONE PAINEH. VIRT. Kv Es ASVALI PUTKI SYV. PIT. LATTIARAKENNE MENO JAAHT. TEHO LATTIA SLAMPO  TEHO
kPa I/min mm mm_ m °C °C W/m*  °C °
1 1:KPH 1.76 1.2 1.1 5 200 W-pePEX/17 55 43 Klinkkeri 7 mm, laasti 2 mm 30 3 28 25/24.8 22 250

ESIMERKKI LVI-SUUNNITTELIJAN LOPPUKU-
VISTA

= =

LVI-suunnittelija paivittaa lampdsuunnitelmat vastaamaan lat-
tialdmmitystoimittajan asennusta vastaavien suunnitelmien
mukaisesti:

nostettavat
lauteet -

N
[
T

| kom-7 |

Lampdsuunnitelmien mitoitukset paivitetaan vastaamaan lattia- : R ¢

lammitystoimittajan mitoituksia. Erityisesti painehavittieto tu- ';4& : 2|

lee paivittda lampdsuunnitelmiin. Tehot, virtaamat sekd meno- |f Y g2 --

ja paluuveden lampdétilaeron tulisi olla sama kuin alkuperaisissa —— i_@f‘j

lampo6suunnitelmissa, sillda ndma arvot maéarittéaa LVI-suunnitte- TN N =" [

lija ja lattialdmmitysjarjestelman toimittaja huomioi ne mitoi- \ M

tuksiinsa sellaisenaan. 1 ] KH\ Wy \ Lo

Verkoston saatd suoritetaan paivitettyjen lampdsuunnitelmien y |l | ] L KOT=op SK

perusteella. 1L s
o =T
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5 URAKKAJAKO

Lattialammitys voi kuulua joko putkiurakkaan tai se voidaan niin halutessa eriyttaa
omaksi aliurakakseen. Mikali projektissa on sovittu, etta lattialammitysurakka eriy-
tetddan omaksi aliurakakseen, LVI-suunnittelija tuottaa suunnitteludokumentit niin,
ettd niissa on esitetty selvasti, mihin urakoihin (asennus, hankinta, johdotus) mi-
kakin laite ja osa-alue kuuluu.

Tassa ohjeessa on esitetty yksi tapa jakaa kosteiden tilojen lattialdammitys omaksi
urakakseen. Esimerkkikaavioissa (Kuva 3, Kuva 4, Kuva 5) on esitetty putkiurakan
ja lattialammitysurakan rajat. Lisaksi mallityoselostukseen on koottu kirjaukset,
miten urakkarajat voidaan maarittda. Mallitydselostuksen kirjaukset on esitetty
myads alla:

Kosteiden tilojen lattialammityspiirien hankinta ja asennus eriytetdan omaksi
urakaksi (LLU).

Kosteiden tilojen lattialammityksen runkoputkistojen, linjasdaato- ja sulkuvent-
tiiliparien ja ilmanpoistimien hankinta, asennus ja saatd ovat putkiurakassa
(PU).

Putkiurakan (PU) ja lattialammitysurakan (LLU) asennusraja on lattialammitys-
putkien liitoskohta kosteiden tilojen lattialdmmitysrunkoon. Lattialammitysura-
koitsija (LLU) hankkii ja asentaa lattialammityspiirin putkistot, suojaputket,
mahdolliset toimilaitteilla ja esisaatémahdollisuudella varustetut venttiilit. Put-
kiurakoitsija (PU) kytkee lattialammityspiirit runkoputkistoon.

Koko verkoston kattava huuhtelu ja painekoe kuuluu putkiurakkaan (PU).
Huuhtelusta ja painekokeesta tehdaan poéytakirja. Putkiurakoitsija allekirjoittaa
poytakirjan.

Ennen lattiavalua putkipiirit valokuvataan ja kootaan yhdeksi dokumentiksi
(LLU). Lattialammitysurakoitsija allekirjoittaa dokumentin ja luovuttaa sen put-
kiurakoitsijalle. Putkiurakoitsija liittda dokumentin osaksi luovutusmateriaalia.

Jos lattialammityspiireja peitetdan ennen koko verkoston kattavaa painekoetta,
koepainetaan peitettavat lattialammityspiirit ennen peittoa. Yksittdisten lattia-
lammityspiirien osalta tehtavat osapainekokeet kuuluvat lattialammitysurak-
kaan (LLU).

Lattialammityspiirikohtaisten esisaatéarvojen asettelu lattialdammitysjarjestel-
matoimittajan antamien arvojen mukaisesti kuuluu lattialdmmitysurakkaan
(LLU).

Kosteiden tilojen saatdventtiilien esisaatdarvojen asettelu, lattialammitysver-
koston tayttd ja ilmaus seka saatdventtiilien saatd ja verkoston kokonaisuuden
toimintakuntoon saattaminen kuuluu putkiurakkaan (PU).

Tarkistusmittaukset suorittaa putkiurakoitsija (PU).

Huonetermostaatit, toimilaitteet ja lattia-anturit hankkii lattialammitysurakoit-
sija (LLU). Asennus ja johdotus (SU).

Rakennusautomaatiojarjestelmaan kytkettdvat huonelampétila-anturit hankkii
automaatiourakoitsija (AU). Asennus ja johdotus (SU).



Kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialammityksen suunnittelu
- malleja ja hyvia kaytantoja

Osa 11

LVI-TYOSELOSTUS
— kosteiden tilojen vesikiertoinen lattialammitys

Esimerkkiteksti kaytettavaksi ja muokattavaksi tydselostuksissa.
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LVI-TYOSELOSTUS
— kosteiden tilojen vesikiertoinen lattialammitys

Esimerkkiteksti kaytettavaksi ja muokattavaksi tydselostuksissa

Lammontuotto

Kiinteisto liitetadn kaukolampodyrityksen verkkoon lammoénjakokeskuksen valityksella.

Kaukolammon liittymisjohdon seka lampdenergiamittarin hankkii ja asentaa kaukolampdyri-
tys.

Asennusrajana ovat kaukolampoyrityksen asentamat mittauskeskuksen liittimet lammadnja-
kohuoneessa.

Kosteiden tilojen lattialdmmitysverkoston mitoituslampétilat ja -paineet

ensi®6 115/ [33]°C - 1,6 MPa
toisio  [35]/[30] °C - 0,6 MPa

[Lampdtilat suunnitellaan kohde kohtaisesti. Yllé esitetty Energiateollisuus ry:n jul-
kaisun K1/2013 mukaiset maksimildmpétilat silloin, kun lattialammitys toimii tilan
varsinaisena Idmmoénldhteené. ]

Lammontuottoverkostot varustetaan paisunta-astioilla, varolaitteilla ja halytyspainemitta-
reilla.

Lattialammitysverkoston saatdjarjestelmassa tulee olla menoveden yla- ja alarajan asettelu
seka menoveden ylilampdtilasuojaus ja halytys toiminto.

Lammonjakelu ja -luovutus

Lammodnjakelussa kdytettdavat putket, laitteet ja varusteet tulee olla ldmmityskdyttoon tar-
koitettuja. Niiden rakenne, materiaalit, pintakasittely yms. ovat sellaiset, ettda normaalit
kayttdolosuhteet ja virtausnopeudet eivat aiheuta korroosiota, danta tai muodonmuutoksia.

Rakennuksen lammityslaitteet ja putkistot suunnitellaan, asennetaan ja varustetaan siten,
ettd mahdollinen vuoto voidaan havaita niin aikaisin, ettei se aiheuta laajaa vesi- tai kos-
teusvahinkoa. Lisdksi putket sijoitetaan, eristetdan ja varustetaan niin, ettei vesi putkis-
tossa jaady eika haitallisessa maarin jaahdy. Muoviputkille ja lattiamateriaaleille maaritetyt
maksimilampdétilat eivat saa ylittya asennuksessa tai kaytdssa. Saatolaitteet ja mittarit
yms. asennetaan helposti luokse paastavaan paikkaan ja siten, etta ne ovat helposti luetta-
vissa, kaytettdvissa ja huollettavissa.

Kosteiden tilojen lattialammitys toteutetaan omalla kiertopiirillé. Jokainen kostea tila varus-
tetaan linjasaato- ja sulkuventtiiliparilla seka ilmanpoistolla. Ilmanpoisto toteutetaan niin
etta ilmanpoistoja on mahdollista jatkaa '2"-letkuliittimilla.



Kosteiden tilojen lattialdammityksen ohjaus
[Valitse alla olevista vaihtoehdoista 1...3 kohteeseen soveltuva ohjaustapa]

[1]

Kosteiden tilojen lattialammityksessa on jatkuva kierto. Lattialammitysverkoston
menoveden lampdétilaa ohjataan keskitetysti ulkolampétilan perusteella lammadnja-
kokeskuksessa olevalla automaatiolla. Asukkaalla ei ole ohjausmahdollisuutta lat-
tialdmmitykseen.

(2]

Kosteiden tilojen lattialdmmityksessa on jatkuva kierto. Lattialammitysverkoston
menoveden lampdétilaa ohjataan keskitetysti ulkoléampétilan perusteella lammoénja-
kokeskuksessa olevalla automaatiolla. Osa tai kaikki kylpyhuoneet on varustettu
rakennusautomaatiojarjestelmaan kytketyilla huonelampétilamittauksilla. Lampoti-
lamittausten keskiarvojen ja minimi- ja maksimiarvojen perusteella ohjataan lam-
monjakokeskuksen saatokeskuksessa menoveden lampdétila kayran suuntaissiirtoa.
Asukkaalla ei ole ohjausmahdollisuutta lattialammitykseen.

(3]

Lattialammitysverkoston menoveden [ampdtilaa ohjataan keskitetysti ulkolampdti-
lan perusteella lammdnjakokeskuksessa olevalla automaatiolla. Huonekohtaisesti
lattialammitystd ohjataan lisaksi lattia-anturilla, joka on kytketty termostaattiin.
Termostaatti ohjaa toimilaitetta, joka sijaitsee kostean tilan alaslasketun katon
ylapuolella tai erillisessa pystykotelossa. Toimilaite sijoitetaan niin ettd se on huol-
lettavissa ja vaihdettavissa tarkastusluukun kautta.

Putkistot

Lammadnjakoputket asennetaan riittavalle etdisyydelle muista putkista ja pinnoista, jotta lii-
tos- ja eristystyot voidaan tehda ja jotta tilojen huolto ja siivous olisi mahdollista. Putkien
asennus- ja eristysvalit on esitetty LVI-ohjekortissa LVI 12-10370 Putkistojen kannakointi.

Lammonjakoputkien eristys tehdaan LVI ohjekortin LVI 50-10345 Taloteknisten eristysten
mitoitus ja kayttd seka TalotekniikkaRYL 2002 G04.90 mukaisesti.

Putket tai laitteet, joita ei voida muuten tyhjentaa, esimerkiksi nousulinjojen alimmat put-
kisto-osuudet, varustaan alimpaan kohtaan sijoitetulla tyhjennyshanalla letkuliittimin. Put-
ket tai laitteet, joita ei voida muuten ilmata, varustetaan ylimpaan kohtaan sijoitetulla il-
manpoistimella sulkuventtiileineen. Putket asennetaan niin, ettd ne nousevat ilmanpoistimia
tms. kohti.

Putkista poistetaan ennen liittamista kaikki roskat ja epapuhtaudet. Liitospinnat puhdiste-
taan seka kuivataan valittdbmasti ennen liittdmista. Laitteiden ja putkistojen valiset liitokset
tehdaan niille soveltuvilla osilla ja liitoksilla noudattaen laitevalmistajan ohjeita.

Putkien kannakoinnin on kestettava putkien, venttiilien, nesteen, eristyksen ja mahdollisten
ulkoisten kuormitusten paino seka kaytoén ja painekokeen aiheuttamat vaikutukset.

Metallisten kannakkeiden sisdkulmat ovat pyoristettyja ja sisdpinnat sileita tai putken ja
kannakkeen valissa kdytetaan eristyskumia.



Putkien kannakoinnissa kdytetaan tehdasvalmisteisia kannakkeita. Kattokannakoinnissa
kaytetaan kierretankokannakointia. Kierretankokannakointi koostuu kannatuskiskosta LVI
3231..., kierretangosta LVI 32111... sekd putkipitimesta LVI 32210... Seindkannakoinnissa
kaytetaan yksittaispidinta LVI 32204... tai kaksoisputkipidinta LVI 32222... putkikokoon DN
40 asti. Sitd suuremmat putket kannakoidaan seindkannattimella LVI 32311..., johon put-
ket kiinnitetdan kierretangolla LVI 32111... sek& putkipitimelld LVI 32210... Adnieristetyssa
kannakoinnissa kaytetdaan edella mainittujen kannakkeiden daanieristettyja malleja. Vaes-
tonsuojiin asennettavat kiinnitykset ja kannakoinnit tehdaan vaestdnsuojista annettujen
teknisten maaraysten mukaisesti.

Putkien kiinnitys- ja kannakointitarvikkeiden on pidettdava putket paikoillaan ja yhdensuun-
taisina, eivatka ne saa aiheuttaa putken vahingoittumista, kulumista tai aanta. Kannake-
mallin tai kannakkeen asennustapa valitaan niin, ettd eristeiden asennukselle asetetut mini-
mietdisyydet rakenteista, muista putkista yms. tayttyvat. Putkien kannakkeet ovat sellaisia,
etteivat putket pdase niissa varahtelemdan paineiskujen vaikutuksesta.

Vaakasuorien putkien suurimmat kannakointivalit on annettu LVI-ohjekortissa LVI 12-
10370 Putkistojen kannakointi. Pystyputket kiinnitetaan siten, ettaé putkien, venttiilien, nes-
teen, eristyksen ja mahdollisten ulkoisten kuormitusten aiheuttamat voimat kohdistuvat so-
pivaan kiinnityspisteeseen eivatka pystyputkeen liitettyyn vaakaputkeen. Vélipohjien véliin
on kuitenkin tultava vahintaan yksi kiinnityspiste.

Putkien kiinnityksessa, kiinto- ja ohjauspisteiden tms. asennuksessa otetaan huomioon
asennuksen, painekokeen seka kaytdn aiheuttamat kuormitukset. Valjia kannakkeita kayte-
téaan, kun putken pitkittaisliikettd ei saa estéda. Kannakkeiden on oltava pintakasiteltyja, esi-
merkiksi kuumasinkittyja. Nakyviin jadvien kannatusten ja ripustusten ulkonakédén ja siis-
teyteen tulee kiinnittaa erityistéd huomiota.

Rakenteiden lapiviennit tehdadn siten, etta ne eivat heikenna rakenteen osastoivuutta tai
vedeneristavyytta tai estd putkien vapaata liiketta. Putket vieddan eristeineen rakenteen
|api. Eristetyn putken suojaputken on oltava niin suuri, etté putki eristyksineen ja mahdolli-
sine diffuusiotiiviine suojapinnoitteineen padsee vapaasti laajenemaan holkin sisalla.

Putkilapiviennit eivat saa lavistda markatilan vesieristysta. Vaestdénsuojien seinalavistykset
tehddan vaestdnsuojista annettujen teknisten maardaysten mukaan. Nakyviin jaavien lapi-
vientien peitoksi urakoitsija toimittaa peitelevyt.

Putket asennetaan siten, ettd ne paasevat vapaasti laajenemaan. Laajenemisen tasaa-
miseksi kaytetaan putken mutkia ja lenkkeja.

Jousella taivutettavien putkien paisuntakaarien taivutussateen on oltava vahintaan 5 x du.
Putkien paisuntakaaret voidaan tehda tehdasvalmisteisista osista. Tyémaalla tehtavat pai-
suntakaaret mitoitetaan LVI-ohjekortin LVI 12-10330 Putkistojen lampdlaajeneminen ohjei-
den mukaan.

Komposiittiputket

Liitokset tehdaan komposiittiputkille tarkoitetuilla puristus- ja kierreliittimin kayttaen tarkoi-
tukseen soveltuvaa puristustytkalua.

Putket katkaistaan kohtisuoraan komposiittiputkien katkaisuun tarkoitetulla katkaisuleikku-
rilla. Katkaisussa syntyneet jaysteet poistetaan putken sisa- ja ulkopinnalta. Putkien paat
pyoéristetaan ja viistetdan tahan tarkoitukseen soveltuvalla viistetyokalulla.

Putkien suunnanmuutokset tehddan taivuttamalla jousella, tydkalulla tai koneella tai kayte-
taan valitun komposiittiputkijarjestelman mukaisia osia. Putkien haaroitukset tehdaan kom-
posiittijarjestelman osilla. Lisaksi noudatetaan valitun komposiittiputkijarjestelman toimitta-
jan ohjeita.



Vaakasuorien putkien suurimmat kannakointivalit noudattavat valitun komposiittijarjestel-
man ohjeita ja LVI-ohjekortissa LVI 12-10370 Putkistojen kannakointi esitettyja ohjeita.
Pinta-asennetut putket (20 mm ja pienemmat) kannakoidaan 500 mm...800 mm valein
pinta-asennukseen soveltuvilla muovikannakkeilla.

Tybmaalla tehtavat paisuntakaaret mitoitetaan valitun komposiittijarjestelma ohjeiden ja
LVI-ohjekortin LVI 12-10330 Putkistojen lampdlaajeneminen ohjeiden mukaan.

Terasputket

Hyvaksytyt putkimateriaalit, liitostavat ja kayttdalueet sekd standardit on esitetty LVI-ohje-
kortissa LVI 20-10348.

Ensidpuolen putket tehdaan saumallisista terasputkista 04 04 tai 04 05.

Toisopuolen [dampd6johdot tehdaan kierteistettdvista terasputkista 04 00 (DN 10-50).

DN 10-20 putkiliitokset tehdaan reunavahvisteisilla kierreosilla.

Ilmanpoisto, tyhjennys ja mittareiden liitosjohdot tehdaan kierteistettavista terasputkista
0400029. Muut lampodputket tehdaan hitsattavista terasputkista 04 04 hitsaus- tai laippalii-
toksin.

Muoviputket

Muoviputket ovat tarkoitukseen soveltuvia happidiffuusiosuojattua muoviputkea ja niiden
on kestettdva olosuhteita, joissa sallittu jatkuva lammdnkestavyys on 70 °C ja hetkellinen
90 °C. Muoviputkien kaytossa ja asennuksissa ei saa ylittda naitd muoviputkille maariteltyja
lampédtiloja.

Runko- ja jakojohdot

Runko- ja jakojohdot asennetaan suojaputkeen. Lattiarakenteeseen asennettavien runko-
ja jakojohtojen suojaputket kiinnitetaan lattian teraksiin esim. nippusiteita kdayttaen. Lam-
p6éjohdon lilkkuminen suojaputkessa tulee varmistaa.

Liitokset ja kytkennat tehdadan muoviputkijarjestelmaan soveltuvilla liittimilld ja kytkentara-
sioilla.

Lammonluovutusputkistot
Lammadnluovutusputkina kdytettavat [dAmpdjohdot asennetaan lattiarakenteeseen.

Lammaodnluovutusputkien kiinnitys lattiarakenteeseen tehddan lammitysjarjestelmatoimitta-
jan ohjeiden mukaisesti. Valmistajan ilmoittamia putken pienimpia sallittuja taivutussateita
ei saa alittaa. Seinalta lattiaan kaannettévien putkien kdannoksissa kaytetédan kylmataivu-
tuskaaria.

Lammaonluovutusputkiston meno- ja paluuputkiin asennetaan runkoliitoksen yhteyteen kiin-
topisteet [ampodliikkeen estamiseksi. Kiintopisteind kdytetaan esimerkiksi putkikiinnikkeita.

Ennen asennusta tarkistetaan, ettei lammad&nluovutusputkien pinnoitus tai happidiffuusio-
suojaus ole vaurioitunut. Lammadnluovutusputket asennetaan lattiarakenteeseen yhtenai-
sena putkilenkkina ilman lattiaan jaavia mekaanisia liitoksia.

Ennen lattian betonointia, levytysta tai vastaavaa lattiatyota, kun putkisto ja sen liitokset
ovat vield nakyvissa, putkistolle tehddan kohdan painekokeet mukainen painekoe.

Lammaodnluovutusputkien putkijako ja asennusvali toteutetaan lattialammitysjarjestelmatoi-
mittajan suunnitelman mukaisesti. Lattialammitysjarjestelmatoimittaja toimittaa lopulliset



putkiasennuskuvat ja piirikohtaiset mitoitustiedot saatéarvoineen putki- ja lattialdammitys-
urakoitsijalle seka LVI-suunnittelijalle.

Jos lattialammitysjarjestelman toimittajaa vaihdetaan, urakoitsija toimittaa tiedon lattia-
lammitysjarjestelman toimittajasta LVI-suunnittelijalle. LVI-suunnittelija tarkentaa lam-
pOosuunnitelmat, niin etta mitoitukset ja tyypitykset lampdsuunnitelmissa ovat valitun lattia-
lammitysjarjestelman mukaiset.

Ennen lattiavalua putkipiirit valokuvataan, putkipituudet dokumentoidaan ja kootaan yh-
deksi dokumentiksi. Urakoitsija liittda dokumentin osaksi luovutusmateriaalia.

Painekokeet

Asennustydn valmistuttua, mutta ennen putkien eristamista, urakoitsija koepainaa kostei-
den tilojen lattialammitysverkoston suurimmalla kaytdssa esiintyvalla paineella. Painekokei-
den aikana kosteiden tilojen lattialammitysverkoston tai sen sovitun osan liitosten on oltava
nakyvissa. Painekokeissa kosteiden tilojen lattialammitysverkoston kokeiltavien tuotteiden
ja putkien pintojen on oltava kuivia vuotojen paikallistamiseksi.

Painekokeet tehdaan ennen kyseisten asennusten eristémista ja/tai peittéamista. Paineko-
keista pidetdan poytakirjaa. Poytakirja lisataan luovutusmateriaaliin.

Painekokeissa todetut viat ja vuotokohdat korjataan. Kosteiden tilojen lattialammitysver-
koston osille, jotka eivat lapaise koetta, tehdaan painekoe uudelleen korjauksen jalkeen.

Tarvittaessa kosteiden tilojen lattialammitysverkoston osa huuhdellaan painekokeiden jal-
keen. Kosteiden tilojen lattialdmmitysverkostoon ei painekokeiden jalkeen saa jattaa sita tai
sen kaytettavyyttd huonontavia aineita.

Kokeesta tulee tehda merkinta tydvaiheilmoitukseen.

Lattialammityksen painekoe suoritetaan ennen putkien peittdmista asennustydn valmistut-
tua. Mikali joitakin putkisto-osuuksia peitetddan ennen muita asennuksia, tehdaan naille
osille painekoe erikseen.

Vedella tehtdessa putkisto ilmataan huolellisesti ennen painekokeen suorittamista. Painekoe
suoritetaan 6 bar:in paineella. Mahdollisista verkoston laajentumisesta ja lampétilaeroista
johtuen paine saattaa laskea. Paineistamisen jalkeen odotetaan vahintaan 2 tuntia, jonka
jalkeen takaisin 6 bar:in. Hyvaksytty painekoe on suoritettu, kun koepaine ei 1 tunnin ai-
kana laske. Tarkastuspdytdkirjaan merkitédan hyvaksytty painekokeen suoritus ja tehdaan
poytakirja. Painekoe suoritetaan LVI- kortiston 13-10261 ja lattialammitysjarjestelman toi-
mittajan ohjeita noudattaen.

Mikali verkoston lattialdmmityspiireja koepainetaan osissa ennen koko verkoston pai-
nekoetta, tulee noudattaa lattialammitysjarjestelmatoimittajan ohjeita. Jos painekoe teh-
daan ilmalla, 0,5 bar:in ylipainetta ei saa ylittaa.

Lattiavalun aikana lattialammitysputkissa pidetdan paine ylla. Vedella 6 bar:ia, ilmalla 0,5
bar:in ylipainetta ei saa ylittda. Jos kaytetdan ilmaa paineen ylla pitamiseksi valun aikana,
urakoitsijan tulee kiinnittda erityistda huomioita putkiston kiinnityksiin, niin ettei valun noste
korota putkistoa tai osia siita valun ylapintaan.

Huuhtelu

Urakoitsija suorittaa rakennuttajan edustajan lasna ollessa lampdjohtoverkoston huuhtelun
ennen verkoston kayttéonottoa. Huuhtelu suoritetaan linjakohtaisesti. Runkoputket ja ulko-
puoliset johto-osuudet huuhdellaan omina ryhminaan. Huuhdeltavan verkoston osuudelta
kaikki venttiilit on asetettu auki asentoon. Huuhtelutoimenpiteesta pidetdan tarkastus, josta
laaditaan poytakirja ja tehddan merkinta valvonta-asiakirjaan.



Kosteiden tilojen lattialammitysverkoston tasapainotus

Vesivirtojen asetus

Jarjestelmien tasapainotuksen edellytyksena on, etta laitteet on asennettu hyvaksyttavasti
toimintakuntoon ja kytketty kaukolammoén [ammdénjakokeskukseen. Suunnitelmat ja mitoi-
tukset on pdivitetty vastaamaan asennusta ennen tasapainotustyon aloittamista. Urakoitsija
suorittaa laitoksen tasapainotuksen seuraavasti:

e Kosteiden tilojen lattialammitysverkosto huuhdellaan ennen verkoston kayttéonot-
toa. Huuhtelu suoritetaan linjakohtaisesti. Runkoputket ja ulkopuoliset johto-osuu-
det huuhdellaan omina ryhminaan. Huuhtelutoimenpiteesta pidetaan tarkastus,
josta laaditaan poytakirja ja tehdaan merkinta valvonta-asiakirjaan.

e Huuhtelun jalkeen lammitysverkostossa suoritetaan verkoston sisapuolinen rasvan-
poistopesu, jos on kaytetty terasputkia tai muita rasvanpoistoa vaativia tuotteita.

e Verkosto ilmataan huolellisesti piirikohtaisesti.

e Kosteiden tilojen lattialammityksen venttiilit asetetaan piirustusten mukaisiin
esisaatdarvoihin.

e Linjasaatoventtiilit asetetaan piirustusten mukaisiin esisaatéarvoihin.

e Linjasaatoventtiilien virtaamat mitataan. Jos virtaama poikkeaa piirustuksen ar-
vosta yli 10 %, verkostoa ilmataan edelleen, kunnes voidaan olla taysin varmoja
verkoston ilmattomuudesta. Jos virtaama vield poikkeaa yli 10 %, muutetaan saa-
tdéarvoa ja mitataan virtaama uudelleen. Uusi saatéarvo merkitaan piirustukseen.
Mittaustuloksista ja asetusarvoista tehdaan pdytakirja, joka liitetdan luovutusai-
neistoon.

e Menoveden lampétilakayra saadetadn vastaamaan suunnitelmissa esitettyja arvoja.

e Suoritetaan verkoston merkinta. Kilpiin merkitdan lopulliset virtaama- ja painear-
vot.

e Lammityskauden aikana urakoitsija (PU) mittaa huonekohtaiset [ampétilat ja laatii
mittauksista poytakirjan, joka hyvaksytetdan rakennuttajalla. Urakoitsija tiedottaa
mittausten ajankohdasta etukateen isanndoitsijalle, rakennuttajalle ja asukkaille
asuntoon jaettavalla tiedotteella.

Tarkistusmittaukset

Urakoitsija mittaa huonekohtaiset [ampétilat (tavoite +22 °C) toimilaitteet irrotettuina tai
termostaatit saadettyné maksimi asentoon, kun ulkolampétila on alle -5 °C. Huoneldmpdti-
lojen liséksi mitataan kosteiden tilojen lattioiden pintalampétilat. Lampdtilaerot saavat olla
eri tilojen huonelampétilojen valilld korkeintaan valilla £[ ]...[ ] °C [mé&éritetdén kohde koh-
taisesti, esimerkiksi joku arvo véliltéd £1...3 °C] ja eri tilojen lattiapintojen valilléd korkein-
taan £[ ]...[ ] °C [mé&éritetddn kohde kohtaisesti, esimerkiksi joku arvo véliltd £1...3 °C].
Urakoitsija laatii mittauksista pdytakirjat ja toimittaa ne rakennuttajan edustajalle. Raken-
nuttaja suorittaa tarkastusmittaukset yhdessa urakoitsijan kanssa, kun ulkolampétila on
alle -5 °C ja auringonsateily ei ole vaikuttanut huoneldampétiloihin. Tavoiteltujen huone- ja
pintalampétilojen saavuttamiseksi urakoitsija muuttaa tarvittaessa venttiilien esisaatéar-
voja ja kirjaa muutokset.

Toimilaitteet tai termostaattien saatbasennot saa palauttaa takaisin kayttéén vasta hyvak-
sytyn tarkastusmittauksen jdlkeen.



Urakkarajat

Lattialammitys kuuluu yleensa kokonaisuudessaan putkiurakkaan. Joskus lattialammitys
halutaan eriyttaa omaksi aliurakaksi. Talléin putkiurakka (PU) ja lattialammitysurakka (LLU)
voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:

Kosteiden tilojen lattialammityspiirien hankinta ja asennus eriytetddn omaksi ura-
kaksi (LLU).

Kosteiden tilojen lattialammityksen runkoputkistojen, linjasaato- ja sulkuventtiilipa-
rien ja ilmanpoistimien hankinta, asennus ja saat6 ovat putkiurakassa (PU).

Putkiurakan (PU) ja lattialdammitysurakan (LLU) asennusraja on lattialammitysput-
kien liitoskohta kosteiden tilojen lattialammitysrunkoon. Lattialammitysurakoitsija
(LLU) hankkii ja asentaa lattialammityspiirin putkistot, suojaputket, mahdolliset toi-
milaitteilla ja esisaatdomahdollisuudella varustetut venttiilit. Putkiurakoitsija (PU) kyt-
kee lattialammityspiirit runkoputkistoon.

Koko verkoston kattava huuhtelu ja painekoe kuuluu putkiurakkaan (PU). Huuhte-
lusta ja painekokeesta tehdaan pdytakirja. Putkiurakoitsija allekirjoittaa pdytakirjan.

Ennen lattiavalua putkipiirit valokuvataan ja kootaan yhdeksi dokumentiksi (LLU).
Lattialammitysurakoitsija allekirjoittaa dokumentin ja luovuttaa sen putkiurakoitsi-
jalle. Putkiurakoitsija liittda dokumentin osaksi luovutusmateriaalia.

Jos lattialammityspiireja peitetéan ennen koko verkoston kattavaa painekoetta, koe-
painetaan peitettavat lattialammityspiirit ennen peittoa. Yksittaisten lattialdmmitys-
piirien osalta tehtavat osapainekokeet kuuluvat lattialdmmitysurakkaan (LLU).

Lattialammityspiirikohtaisten esisaatdarvojen asettelu lattialammitysjdrjestelmatoi-
mittajan antamien arvojen mukaisesti kuuluu lattialdmmitysurakkaan (LLU).

Kosteiden tilojen linjasaatéventtiilien esisaatdarvojen asettelu, lattialammitysverkos-
ton tayttd ja ilmaus seka linjasdatoventtiilien saatd ja verkoston kokonaisuuden toi-
mintakuntoon saattaminen kuuluu putkiurakkaan (PU).

Tarkistusmittaukset suorittaa putkiurakoitsija (PU).

Huonetermostaatit, toimilaitteet ja lattia-anturit hankkii lattialammitysurakoitsija
(LLU). Asennus ja johdotus (SU).

Rakennusautomaatiojarjestelmé&an kytkettavat huonelémpdétila-anturit hankkii auto-
maatiourakoitsija (AU). Asennus ja johdotus (SU).






Osa III

Kosteiden tilojen vesikiertoinen lattialammitys

Esimerkit kaukolammon kytkentakaavioista

Materiaalit ovat ladattavissa sahkdisessa muodossa (AutoCAD) www.energia.fi — Ajankoh-
taista ja materiaalipankki — Materiaalipankki.
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KOSTEIDEN TILOJEN LATTIAL AMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN LAMPGTLAN SAATO

Stdtd-/valvontakeskus ohjoa sititdventtil TV3 menoveden lEmpttha-anturin
TE3A Ja Jja ukolmon Wimpotla-anturin TERB mittausarvojen perusteella pitien
kostelden tilojen lattaliniysverkostoon lhtevin menoveden linpttilan
stidtokeskuksen asetusarvon nukolsena.

KOSTEIDEN TILOJEN LATTIAL AMMITYSVERKOSTON YLLAMPOTILASUOJAUS

Menoveden limpttila-anturl TE4 ohjoa relekytidntd EY. Limpbtilan noustessn
YU asetetun ylirajo-orvon, pysiyttid relekytkin EY punpun P3. Pumppu
kdynnistyy wudestean Limptian lasklessa 6 °C alle asetusarvon Asetusarvo
max 90 'C.

°C

Meno- ja paluuveden lampétila

LATTIALAMMITYS KOSTEAT TILAT, TOMINTALAMPGTILAT

&

5

) " ]
Ulkoilman lampatila °C

Rokennuksen kiayttotarkoitus

LAMMENSIIRTIMET Kdyttovesi LSI Lammitys LS2 LL-kosteat tilat LS3
Valmista jo
Malli
Teho kW

ENSIA TOISIO ENSIA TOISIO ENSIA TOISIO
Virtaus dm’/s XX XX XX XX XX XX
Lampotilat C-°C XX—XX XX=XX XX—XX XX—XX XX=XX XX=XX
Painehavio kPa XX XX XX XX XX XX
SAATAVENTTIILIT Kayttdvesi TV1 Lammitys TVE LL-kosteat tilat TV3
Valmista ja XXXX XXXX XXXX
Malli XXXX XXXX XXXX
Virtaus dm¥/s XX XX XX
Painehavio kPa XX XX XX
Koko / kvs-arvo DN / kvs XX / XX XX / XX XX / XX
Sudtokeskus VAKxx VAKxx VAKxx
KIERTOVESIPUMPUT Kdyttovesi Pl Lammitys P2 LL-kosteat tilat P3
Valmista ja XXXX XXXX XXXX
Malli XXXX XXXX XXXX
Virtaus dam3/s XX XX XX
Nostokorkeus kPa XX XX XX
Moottorin ottama teho V/kW/A XXX / XX / XX XxXx / xx / xx XXX / XX / XX

Rokennusten lukumadra xx kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) XX m°
Lammitetty nettoala (RakMK osa D3) XX m°
Sisalampatila(t) xx ‘C
Asunto jen lukumdara (Likehuoneistojen yms, lukumdara) xx dm*/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka mddrittelee [Paikkakunnan mitoitus-

. - Mitortuc ex tehontarpeen - xx  llkolampttilassa - xx

Laiteryhmd °C = °C JJ":‘*\:‘J‘;'};" Tnanvainto | Yhteenst Jj’:‘*yl:‘g,‘;" Tnanvaihto | Yhteenst

Kayttovesipliriin litetyt lammityslaitteet| xx — xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Ldmmityspatterit XX = XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Lottialammitys XX = XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Kierrdtysilmapatterit xx kpl| xx = xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Iimanvaihtopatterit xx kpl| xx = xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Jalkilgmmityspatterit xx kplf xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
- - kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
- - kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TARVITTAVA KAUKOLAMPETEHD XXX XXX XXX XXX XXX XXX
+ Teho ldmmontalteenotosta XXX XXX XXX XXX XXX XXX
+ Muu lammitysteho XXX XXX XXX XXX XXX XXX
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA XXX XXX XXX XXX XXX XXX
KaukoldmpGvesivirta (lman kdyttovettd) XX dm’/s xx om%/s
Kaukoldampdenergian kulutus / vuosi xx MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijon merkinndt

Lammdnmyy jan merkinndt

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Ldmmitysverkosto | L-kosteatilaverkosto
Verkoston tilavuus/painehivio dm®/kPa XX / XX XX / XX
Paisuntasdilion tilavuus/esipaine/tdyttopaine| dm®/kPa/kPa xx / xx / xx xx / xx / xx
Varoventiilin koko/avautumispaine DN/kPa XX / Xx XX / XX
PAINE-EROSAADIN

Valmistojo / malli XX / XX

Virtaama / painehavio dm3/5/kPa XX / XX

Koko / kvs-arvo DN / kvs XX / XX

Asetusarvo XX kPa

Nio kpl Laite Mitoitus

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX
LISATIETOUA:

PAINE-ERO Lammonmyy jan ilmoittoma kaytettavissa oleva paine-ero vaihtelura joineen

xxx - xxx kPa




Ldmmon jakohuone poh jokuva XX - LAMPGJOHDOT

Lammon jokohuone poh jokuva XX - VESIJOHDOT JA VIEMARIT
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KOSTEIDEN TILOJEN LATTIALAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATO

Sdtits-/valvontakeskus ohjao stdtventtild TV3 menoveden limpStha-anturh
TE3A jo Ja ulkoilman ldmptitilo-anturin TE2B mittausarvojen perusteella pitien
kostelden thojen lattialdnitysverkostoon lihtevin menoveden imptitilan
sdtitbkeskuksen asetusarvon mukalsena.

TEXX.TEYY huoneldmptitlanittausten kesklarvon perusteella ohjataan
menoveden limpdtilan kdyrdn suuntolssirtoa asetetun rajon sistld, esin +/-
2 °C pitden TEXX..TEYY mittausten kesklarvo asetusarvossa, esim +23 °C
kuttenidn nin ettel mktitn huonldmpdtilamttous laske alle asetetun arvon, esin
22 '

KOSTEIDEN TILOJEN LATTIALAMMITYSVERKOSTON YLILAMPGTILASUOJAUS

Menoveden ldnpBtila-onturl TE4 ohjaa relekytidntd EY. Lémptthan naustessa
yll asetetun ylirajo-arvan, pystytttd relekytkdn EY pumpun P3. Punppu
destaan limpttilan laski 6 °C alle asetusarvon Asetusarvo

J ]y
max 50 ‘C.

Meno- ja paluuveden |3mpétila °C

LATTIALAMMITYS KOSTEAT TILAT, TOIMINTALAMPOTILAT
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=
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Ulkoilman lampdtila °C

® LL-KOSTEAT TILAT
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R

Rakennuksen kadyttotarkoitus

LAMMENSIIRTIMET Kdyttovesi LS1 Lammitys LS2 LL-kosteat tilat LS3
Valnista jo
Malli
Teho kW

ENSIA TOISIO ENSIH TOISI0 ENSIA TOISIO
Virtaus dm®/s XX XX XX XX XX XX
Ldmpotilat °C-°C XX—XX XX—XX XX=XX XX—XX XX~XX XX~XX
Painehavio kPa XX XX XX XX XX XX
SEATEVENTTIILIT Kdyttovesi TV1 Ldmmitys TV2 LL-kosteat tilat TV3
Valmista jo XXXX XXXX XXXX
Malli XXXX XXXX XXXX
Virtaus dm®/s XX XX XX
Painehavio kPa XX XX XX
Koko / kvs-arvo DN / kvs Xx / xx XX / XX XX /XX
Siatokeskus VAKxx VAKxx VAKxx
KIERTOVESIPUMPUT Koyttdvesi P1 Ldmmitys P2 LL-kosteat tilat P3
Valmista ja XXXX XXXX XXXX
Malli XXXX XXXX XXXX
Virtaus dm3/s XX XX XX
Nostokorkeus kPa XX XX XX
Moottorin ottama teho V/KW/A xxx / xx / xx XXX / Xx / xx Xxx / xx / Xxx

Rakennusten lukumaara xx kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) XX m°
Lommitetty nettoala (RakMK osa D3) XX m°
Sisalampotila(t) xx °C
Asuntojen lukumadra (Likehuoneistojen yms, lukumdara) xx_dm’/s
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka madrittelee[Paikkakunnan mitoitus-

. - Mitortys [nex tehontarpeen - xX  ‘lkoldmpatilassa - xx

Laiteryhma o= o Jj’:"‘wg,‘:)" Imanvalhto | Yhteensd JJ":"‘\;‘J";’,"Z" Iinanvalhto | Yhteensd

Kayttovesipiiriin litetyt lammityslaitteet| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Lammityspatterit XX = XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Lottialdmmitys XX = XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Klerratysilmapatterit xx Kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Iinanvalhtopatterit xx kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Jalkilammityspotterit xx kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
- - kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
- - kpl| xx - xx XXX XXX XXX XXX XXX XXX
TARVITTAVA KAUKOLAMP&TEHD XXX XXX XXX XXX XXX XXX
+ Teho ldmmontalteenotosta XXX XXX XXX XXX XXX XXX
+ Muu lammitysteho XXX XXX XXX XXX XXX XXX
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Kaukoldmpdvesivirta (lman kilyttovetts) XX dm°/s xx on>/s
Kaukoldmpdenergian kulutus / vuosi xx Mwh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijon merkinndt

Lammonmyy jan merkinndt

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto | L-kosteatilaverkosto
Verkoston tilavuus/painehdvio dm>/kPa Xx / xx XX / XX
Paisuntasdilion tilavuus/esipaine/tdyttopaine| dm®/kPa/kPa XX / XX/ XX XX / XX / XX
Varoventiilin koko/avautumispaine DN/kPa XX / XX XX / XX
PAINE-EROSAADIN

Valmistajo / malli xx / xx

Virtaoma / painehavio dm*/s/kPa XX / XX

Koko / kvs—arvo DN / kvs XX / XX

Asetusarvo XX kPa

Nio kpl Loite Mitoitus

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

X X XXXX XXXX

LISATIETOJA:

PAINE-ERO Ldmmonmyy jon ilmoittoma kdytettdvissa oleva paine-ero vahtelurajoiheen — xxx - xxx kPa
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