KONEELLISEN POISTOILMANVAIHDON MITOITTAMINEN JA
ILMAVIRTOJEN MITTAAMINEN

Koneellinen poistoilmanvaihto mitoitetaan poistoilmavirtojen avulla. Poistoilmavirrat mitoite-
taan niin, etta:

e poistopisteiden, kuten keittion, kylpyhuoneen ja WC:n ilmavirrat tayttdvat Suomen raken-
nusmaarayskokoelman osan D2 liitteen 1, taulukon 1 ohjearvot.

e oleskelutilojen, kuten olo- ja makuuhuoneiden tuloilmavirtojen avulla laskettu ilmanvaihtu-
vuus on vahintaan 0,5 1/h.

e poistoilmavirta on 10...20 % suurempi kuin tuloilmavirta.
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KESRITETTY FOISTOILMANVAINTO,
RORVAUSILMAN LAMMITYS PATTEREILLA.

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa huoneiston poistoilma poistetaan poistopisteista, joihin
ilma tulee oleskelutiloista siirtoilmareittien kautta. Huomaa, etta siirtoilmareittien painehaviot
on otettava huomioon tuloilmaventtiilien kanssa mitoitettaessa poistoilmakanavistoja ja puhal-
timia. Oleskelutiloihin ulkoilma tulee ulkoilmaventtiileiden kautta. Perinteisista ulkoilmaventtii-
leista sisaan tuleva ulkoilma on yhta kylmaa kuin ulkoilma, joten vetoriski on suuri. Lisaksi
ulkoilma on lammitettavd huonelampdtilaan, joten kannattaa energiatalouden kannalta harkita
tuloilmaikkunan kayttoa, joka ottaa talteen ikkunoiden lampohéavidita ja joka pienentaé veto-
riskia lammittamall& tuloilmaa.
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TULOILMAIKKUNA

Ulkoilma nousee lasiraossa ylos huoneilmaan niin, etta se ottaa talteen ikkunan lampohavioita
ja samalla lampenee. Kun kolminkertaisen ikkunan lammoénléapaisykerroin U-arvo on noin 2,0
W/m?K, niin tuloilmaikkunan tehollinen U-arvo on vain puolet siita, selvasti alle 1,0 W/m?K.
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Tuloilma on siis ottanut talteen ikkunan lampdohaviditd. Samalla talteen otettu 1Amp6 [ammittaé

tuloilmaa, esimerkiksi, kun sisailman lampétila on +20 °C ja ulkoilman lampdtila on-20 °C,
lampenee tuloilma noin 0 °C:ksi.

SISAILMAN LAATU

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 kohta 2.3.1 sanoo, etta; rakennus on suunni-
teltava ja rakennettava siten, etta sisailmassa ei esiinny terveydelle haitallisessa maarin kaa-
suja, hiukkasia tai mikrobeja eiké viihtyisyyttd alentavia hajuja.

Kaytanndssa eri aineiden pitoisuuksia ei lasketa juuri koskaan, ehka joskus hengitysilman hiili-
dioksidipitoisuutta lukuun ottamatta, silla hiilidioksidipitoisuus korreloi sisdilman tunkkaisuuden
kanssa. Suurin hyvaksyttavissa oleva pitoisuus on 1.200 ppm.

Yleiskuvan ilmanvaihdon tarpeesta antaa oheinen taulukko.

tarpeen aiheuttaja ilman vaihtuvuus 1/h
hapen tarve 0,00..”
kosteuden poisto 0,3
maaraysten ohjearvo 0,5
hajujen poisto 0,7
tupakoinnin hajujen poisto 2,07

""Tupakoinnin aktiivisuudesta riippuen paljon enemmankin
*Tiiveimmatkin rakennukset vuotavat niin, ettei ilmanvaihtoa tarvitse mitoittaa hapen tarpeen vuoksi.

Kaytdnnossa ilmavirrat mitoitetaan D2:n liitteena olevan taulukon avulla.
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Alla on laskelmat suoritettu muutamille erikokoisille huoneistoille. Tuloksista voi tehd& seuraa-

vat huomiot:

e Pienissa asunnoissa vaihtuvuus pyrkii kasvamaan liian suureksi, joten ilmavirtataulukon
arvoja on pienennettava, ettei vaihtuvuus kasva liian suureksi. Tavoitteena on, etta vaihtu-
vuus ei ylita oleellisesti arvoa 1,0.

e Suurissa asunnoissa vaihtuvuus pyrkii jadmaan liian pieneksi, joten ilmavirtataulukon arvo-
ja on suurennettava. Vaatimuksena on, etta vaihtuvuus on vahintaan 0,5 vaihtoa tunnissa.

e Asuntojen ilmavirrat on suunniteltava niin, ettd huoneistot ovat alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Alipaineisuus on riittavéa, kun tuloilmavirta/poistoilmavirta on luokkaa 0,8...09.

e Asuntoilmanvaihtoa on voitava tehostaa niin, ettd tehostettu ilmavirta on vahintadn 30 %
suurempi kuin kayton aikainen ilmavirta.

e Asunnon ilmanvaihtoa voidaan pienentéa poissaoloaikoina 60 % kaytdn aikaisesta ilmavir-
rasta. Se edellyttaa kuitenkin sita, etté jokaisen huoneiston ilmavirtaa voidaan saataa huo-
neistokohtaisesti.

e Tarkein huomio on kuitenkin se, etta D2:n taulukkoa sovelletaan jarkevasti.

1H+K+S MH/OH S PH K tulo poisto Vaihtuvuus | Poisto+Tulo

2
31m Ws) | ws) | ws) | ws) (Ls) (Us) (1h) (Ls)
D2 taulukkoarvot 12,0 +6,0 | -10,0 | -8,0 12,0 -18,0 0,8 -6,0

S2 mitoitus 16,0 +6,0 | -10,0 | -11,0 16,0 -21,0 0,9 -5,0
S2 tehostus 30% 20,8 +7,8 | -13,0 | -14,3 20,8 -27,3 1,2 -6,5
2H+K+S MH OH VH S PH K tulo poisto Vaihtuvuus | Poisto+Tulo
2
63 m ws) | we | we | we | we (Us) (Ls) (Us) () (s)
D2 taulukkoarvot 12,0 10,0 -3,0 | +6,0 -10,0 -8,0 22,0 -21,0 0,5 1,0

16,0 10,0 -3,0 +6,0 -13,0 -15,0 26,0 -31,0 0,7 -5,0
[s2 tehostus 30% | 208 [ 130 | 39 [ +78 ] -169 | -195 | 338 | -403 [ 09 [ 5 |
3H+K+S 2xMH | OH VH s PH K tulo POIStO | vaihtuvuus | Poisto+Tulo
2
75 m Wws) | ws) | ws) | ws) (Us) (Lis) (Lis) (Us) (1/h) (Us)
D2 taulukkoarvot 24,0 15,0 -3,0 +6,0 -10,0 -8,0 39,0 -21,0 0,4 18,0
D2tehostus30% | 312 | 130 | -65 [ +78 [ 208 | -234 | 442 | 507 | 09 | 65 |
S2 mitoitus 32,0 10,0 -5,0 +6,0 -20,0 -22,0 42,0 -47,0 0,9 -5,0
[s2 tehostus 30% | 416 [ 130 | 65 | +78 ] 260 | -286 | 546 | 61,1 [ 11 [ 65 |
4H+K+S 3xMH OH VH S wcC PH K tulo poisto Vaihtuvuus Poisto+Tulo
2
108 m Ws) | ws) | ws) | ws) | ws) (Us) (LIs) (Us) (Us) (1/h) (LIs)
D2 taulukkoarvot 36,0 | 20,0 | 3,0 | 6,0 | -8,0 -10,0 8,0 56,0 29,0 0,4 27.0

S2 mitoitus 48,0 1,0 -23,0 -29,0 62,0 -67,0 0,9 -5,0

14,0 | -40 | +6,0 | -11,
|s2 tehostus 30% | 624 | 182 | 52 | +78 | -143 | 299 | 377 | 806 [ 871 [ 11 | 5 |
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Esimerkkilaskelmiin on tulostettu ilmavirrat myds sille tapaukselle, ettd rakennus suunnitellaan
sisdilmastoluokkaan S2. Sisailmastoluokkien keskeiset erot ovat seuraavia:

o sisailmastoluokka 3 tarkoittaa sita, ettd D2:n tavoitteet tayttyvat.

e Luokassa 2 CO,- pitoisuudet eivat nouse yli tason 900 ppm.

¢ sisdilmastoluokassa 1 huoneilman lampétila ei nouse yli tason 24 °C.

Energiatehokkuuden vuoksi korvausilmaa ei voida ottaa suoraan ulkoa, vaan ulkoilma on otet-
tava sisaan esimerkiksi tuloilmaikkunan kautta. Tuloilmaikkunassa korvausilma ottaa osan ik-
kunoiden lampdhaviodista talteen, jolloin tuloilma lampenee. Kaytanndssa se merkitsee paitsi
energian sdastéd myos viihtyvyyden lisddntymista, kun tuloilma on jo lamminta.

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN ILMAVIRRAT ON MITATTAVA JA SAADETTAVA

Tai oikeastaan ilmavirtojen mittaaminen ei riita, vaan ilmanvaihtojarjestelman tiiviys on mitat-
tava, kanaviston puhtaus on varmistettava, ilmavirrat on sdadettava, painetasot on todettava,
jarjestelman suunnitelman mukainen toiminta on testattava ja ominaissahkdteho on mitattava.
Tuloilmaikkunan kannalta on oleellista, etta ilmavirrat voidaan mitata seka samalla todeta
huoneistojen ja ulkoilman véliset paine-erot. Varsinkin korkeissa rakennuksissa termiset voi-
mat voivat aiheuttaa sen, etta talvipakkasilla alakerrosten huoneet ovat ulkoilmaan nahden
alipaineisia ja ylakerrosten huoneet ulkoilmaan nédhden ylipaineisia. Se merkitsee sita, etta
alakerroksiin tulee ulkoilmaa suunniteltua enemman jonka vuoksi huoneistot voivat jadhtya.
Terminen paine merkitsee myads sitd, ettd yldkerrosten huoneistot ovat ulkoilmaan nadhden yli-
paineisia ja siksi sisdilma purkautuu vuotojen kautta ulos jolloin ylipaine voi aiheuttaa kosteus-
vaurioita.
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Siksi poistoilmanvaihtojarjestelmassa puhallin on mitoitettava niin, ettei ylimpaankaan asun-
toon synny ylipainetta ulkoilmaan nahden kovimmilla pakkasillakaan. Ja toisaalta lammitysjar-
jestelmé on mitoitettava niin, ettd alakerrosten asunnot eivat jaahdy kovimmilla pakkasilla-
kaan.
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POISTOILMAVIRTOJEN MITTAAMINEN

Poistoilmavirtojen mittaaminen suoritetaan perinteellisin keinoin; mitataan poistoilmaventtiilin
painehavio6 ja katsotaan venttiilin ominaistaulukosta ilmavirta, tai lasketaan ilmavirta venttiili-
kohtaisen k- kertoimen avulla.

q = k*sqr(dp)
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lImamaargt Air-in 400ti ja Air-In 600t

S5pa 3,651/s S5pa 4,25 /s
10pa 5,16 I/s 10pa 6,01 1/fs
15pa 6,32 |/s 15pa 7,36 1/s
20pa 7,291/s 20pa 8,50 I/s
25pa 8,15 1/s 25pa 9,51/s
30pa 8,93 I/s 30pa 10,41 Ifs
k=1,63 k=1,9

= U

Painehavion mittaaminen venttiilin painehévion avulla ja painehévion seka k-kertoimen avulla
imavirran maarittaminen

TULOILMAVIRTOJEN MITTAAMINEN

Poistoilmanvaihtojarjestelmissd on perinteisesti mitattu vain poistoilmavirrat ja luotettu siihen,
ettd tuloilmavirta tulee korvausilmaventtiileista, joista ei ole tehty ominaiskayria. Kaytannossa
se tarkoittaa sita, etta ei tiedeté tuleeko korvausilma korvausilmaventtiileista vai rakenteellis-
ten vuotojen kautta. Nykyaikaiset rakennukset ovat kuitenkin niin tiiviita, etta valtaosa korva-
usilmasta tulee korvausilmaventtiileiden kautta.

Kun korvausilmaventtiilin& kaytetaan tuloilmaikkunaa, jolle on laadittu ominaiskayré ilmavir-
ta/painehavi6. voidaan tuloilmavirtakin mitata ja nain saada arvio rakennuksen tiiviydelle
oleellisesti helpommin kuin perinteisin vuotomittauksin.

Rakennukset valmistuvat joskus talvella, joskus syksylld, joskus kev&alla, jolloin tuloilmaikku-
na on "toiminnassa”, so. tuloilmaikkuna ottaa talteen ikkunan lampo6havioita. Mutta kesékau-
della tuloilmaikkuna toisi huoneistoon auringon lampo6a ja huoneisto olisi tavanomaista kuu-
mempi. Siksi kesdkaudella tuloilmaikkuna ”ohitetaan” ja ulkoilma tulee suoraan ulkoa sisaan.
Koska rakennuksia valmistuu kesédkaudellakin, on oleellista, ettd niissakin voidaan suorittaa
ilmavirtojen s&adot ja mittaukset. Tuloilmaikkunaventtiileitd, joissa voidaan mitata kesdkauden
ilmavirrat, on Suomessa vain yksi, Air-in 400T]I, tai oikeastaan kaksi, jo mainitun suurempi
versio, Air in600TI.
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Tuloilmaikkuna on erinomainen energiansaastotoimenpide poistoilmanvaihtojarjestelmissa; se
ei vaadi oikeastaan investointeja (ikkunan korvausilmaventtiilin toki) ja se sailyttda ilmanvaih-
tojarjestelméan aarimmaisen yksinkertaisena (ja halpana). Ja mainoslauseen mukaisesti, "eika
tassa ole viela kaikki”; poistoilman lampo voidaan lamp6pumpulla siirtda kayttdveteen tai
lammitysverkostoon pienentamaén niiden kulutusta.

Veijo Matilainen
DI (LVD)
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