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1. Johdanto ja nykytila

Rakennusten energiatehokkuus on parantunut merkittévasti viime vuosien aikana muun
muassa talotekniikan kehittyessa ja ilmanpitdvyyden parantuessa. 2000-luvun vaihteessa
rakennettujen pientalojen ilmanvuotoluku nsy oli tutkimusten mukaan keskimaarin noin 4 1/h.
Taman paivan taloissa paastaan ilmanvuotoluvussa helposti alle 1,5 1/h:n.

IImanpitavyyden parantuminen on tuonut uusia ongelmia esimerkiksi tulisijan
sytyttamisessa, erillispoistojen hallinnassa ja ovien avaamisessa, jos koneellisen
ilmanvaihdon aiheuttamat paine-erot ovat liian suuret.

liImanvaihtolaitteet ovat kehittyneet viime vuosina erityisesti lammontalteenoton hy6tysuhteen
seka ominaissahkotehon suhteen.

Laadukkaan ilmanvaihdon suunnittelun (mitoitus, laitevalinnat, erillispoistot) sek& toteutuksen
(kanavien reitit ja eristys, saatd) merkitys on energiatehokkaissa taloissa entistakin
tarkedmpaa.

Uusista omakotitaloaloituksista yli 75 % toteutetaan talopaketteina. Viime vuosina ns.
muuttovalmiit talotoimitukset ovat yleistyneet, ja niiden osuus on jo yli 30 % toimitusmaarissa
mitattuna. Muuttovalmiissa talossa talotekniikka toimitetaan talotehtaan kautta. LVI-
suunnittelun ja asennukset tekee talotehtaan oma LVI-yritys tai yhteistydkumppani.

liImanvaihdolla on keskeinen rooli hyvéan siséilmaston saavuttamisessa ja
energiatehokkaassa rakentamisessa. Alalla toimiville laitevalmistajille ja talotehtaille on
tarke&déd saada opastavaa tietoa ilmanvaihdosta, jotta energiatehokkaan rakentamisen hyvaa
mainetta pilaavat huonot toteutukset valtettaisiin.

Projektin tavoitteena oli koota suuntaviivat laadukkaan ilmanvaihtojarjestelman
toteuttamiseksi nykyaikaisessa, energiatehokkaassa ja ilmanpitdvassa uudispientalossa.
Selvityksessa keskitytddn nykyaikaisiin energiatehokkaisiin pientaloihin liittyviin asioihin,
mutta opasta voidaan hyddyntaa myos korjausrakentamisessa soveltuvin osin.

Oppaassa hyddynnetddn aihekohtaisesti oppikirjojen ja aikaisempien oppaiden ohjeistus
littyen pientalojen ilmanvaihtoon. Lisdksi hyddynnetdan projektissa tehtyjen kohdekayntien
tulokset ja tekijdiden aikaisempi kokemus.
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2. Sisailmasto ja ilmanvaihto

2.1 Yleista

Toimiva ja riittdvan suuri ilmanvaihto on tarked osa sisailmaston laadun
varmistuksessa pientaloissa. Nykyaikaisessa tiiviissa pientalossa koneellisen
ilmanvaihdon on oltava paalla jatkuvasti, jotta ilmanvaihto on riittdvaa ja sisailman laatu
pysyy terveellisend ja viihtyisana. Riittavasta ilmanvaihdosta ei tule koskaan tinkia
energiansdaston nimissa. Nykytekniikalla pientalon ilmanvaihto ja hyva sisdilmasto on
toteutettavissa erittain energiatehokkaasti seka lammon etta s&dhkon osalta.

Hyva sisailman laatu tulee varmistaa ensisijaisesti poistamalla mahdollisimman tehokkaasti
ilman laatua heikentavat epapuhtauksia tuottavat lahteet tai estamalla epapuhtauksien
kulkeutuminen siséalle. Epapuhtaudet voivat olla perdisin sisustus- ja rakennusmateriaaleista,
maaperasta, ulkoilmasta tai ihmisten toiminnasta (esimerkiksi tupakointi).

Kaikkia ihmisistéa ja asumisesta syntyvia epédpuhtauksia ei kuitenkaan voida valttaa.
Pientalon ilmanvaihdon ensisijainen tehtava on varmistaa hengitettdvan huoneilman puhtaus
poistamalla ihmisistd, materiaaleista ja asumistoiminnoista syntyvat epapuhtaudet
syntypaikallaan ja laimentamalla sellaisia huoneilmaan leviavid epapuhtauksia, joita ei voida
heti poistaa. Inmisen hengityksesta peréisin olevan hiilidioksidia kaytetaan indikaattorina
sisdilman laadulle. Materiaaleista vapautuvat epapuhtaudet ovat tyypillisesti erilaisia
orgaanisia yhdisteita (liséatietoa RakMk osa D2, Asumisterveysohje). Eniten epapuhtauksia
syntyy ruoanlaiton yhteydessa. Koska ruoanlaitto ei taméan péivan pientaloissa useinkaan
tapahdu erillisessa keittioksi nimetyssa huoneessa, karynpoiston tehokkuuden merkitys
korostuu. My6s kodinhoito-, pesu- ja WC-tiloissa syntyy epapuhtauksia ja liiallista kosteutta,
jotka voidaan yksinkertaisimmin ja turvallisimmin poistaa ilmanvaihdon avulla. Muissa
asuintiloissa ilman puhtaus varmistetaan tuomalla niihin riittdva méaéara puhdasta ulkoilmaa.

Huonosti suunniteltu, toteutettu ja yllapidetty ilmanvaihtojarjestelmé voi myos levittda
epapuhtauksia. Rakennuksen vaipan sisé&puolella olevien kaikkien tilojen ilmanvaihto on
suunniteltava ja toteutettava niin, etta niiden ilmanlaatu tayttaa vaatimukset. Mikali vaipan
siséalla on tiloja, joiden ilmanvaihto suunnitellaan puutteelliseksi tai niihin ei suunnitella
lainkaan ilmanvaihtoa, naista voi muodostua rakennuksen siséisia epapuhtauslahteita.
Tallaisia tiloja voivat olla sellaiset tilat, joissa ihmiset eivat oleskele jatkuvasti kuten
esimerkiksi ullakot, varastot ja tekniset tilat. Rakennuksen vaipalla tarkoitetaan lampimien ja
puolilampimien tilojen ulkoilmaan, lammittaméattomaan tilaan tai maahan rajoittuvia
rakennusosia (RakMk osa D3).

llIman puhtauden liséksi ilmanvaihdolla pystytaan vaikuttamaan myés pientalon
huonelampdétilaan. llmanvaihdolla voidaan poistaa sisatiloista liiallista lamp6a ja tuoda viileda
ulkoilmaa tilalle.

2.2 Lahtokohtia hyvaan sisailmastoon ja toimivaan ilmanvaihtoon

Pientalon ilmanvaihtojarjestelmén suunnittelussa tulee edeta siten, etta rakennus
talotekniikkajarjestelmineen suunnitellaan kokonaisuutena. Talotekniikkajarjestelmista
ilmanvaihtojarjestelma vaatii yleensa eniten tilaa. llmanvaihtojérjestelmén osat ja reititysmallit
tulisi olla tiedossa jo ennen tilojen suunnittelua. Harvoin nain kuitenkaan on, ja reititykset
joudutaan sijoittamaan vékisin ennalta maarattyyn pohjaratkaisuun. Kuitenkin jo ja
nimenomaan esisuunnitteluvaineessa voidaan vaikuttaa talotekniikan kannalta edulliseen
huonejarjestykseen seka talotekniikan tarvitsemiin tiloihin ja reitityksiin. Tallgin talotekniikan
huolto- ja korjaustoimenpiteet sekéa uusiminen voidaan tehd& helposti ja
kustannustehokkaasti. Rakennus- ja talotekniikan yhteensovitus ja niiden yhteispelin
hallinta nykyaikaisen energiatehokkaan pientalon toteutuksessa auttaa
yksinkertaiseen, toimivaan ja edulliseen lopputulokseen pddsemisessa.
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Lampdokuormien hyédyntaminen ja torjunta edellyttéavat rakenteiden, lammitysjarjestelman ja
ilmanvaihtojarjestelméan yhteistoiminnan nykyisté parempaa hallintaa.

Energiatehokkaan nykyaikaisen pientalon viilennystarve tulee minimoida passiivisin
keinoin (kuva 1). Pelkastaan ilmanvaihtoteknisin keinoin kes&ajan huonelampdétilaa ei voida
hallita. Tarkeimmaét keinot ovat auringonpaisteelta suojaavat ratkaisut. Suoran
auringonpaisteen sisdantuloa ikkunoista rajoitetaan ikkunoiden kohtuullisella koolla ja
auringonsuojalaseilla seka rakenteellisella auringonsuojauksella. Ensisijaisia keinoja ovat
reilunkokoiset raystaat ja ikkunaa varjostavat parvekkeet. Usein sisdlampdétilatavoitteisiin
paasemiseksi tarvitaan myods ulkopuolisia salerakenteita, lippoja, markiiseja ja sélekaihtimia.
Muita rakenteellisia keinoja ovat tavanomaista parempi rakennuksen ulkovaipan
lamma@neristys ja ilmanpitdvyys. Nain estetddn rakenteisiin varastoituvan [&mmon tulo sisalle.
Kun viilennystarve on minimoitu, ilmanvaihtojarjestelmaa voidaan hyddyntaéa tehokkaasti
kesaajan sisalampdétilan hallinnassa. lImanvaihtoa voidaan kayttaa viilennyksessa
ensisijaisesti puhaltamalla sisdén sisdilmaa viileampéaa ulkoilmaa, joka yleensa riittda
pitamaan sisalampaotilan miellyttdvana. Helleilman sisdéntulo ilmanvaihdon kautta estetaan
kayttamalla ilmanvaihdon lammontalteenottolaitetta kylmantalteenottoon, kun sisélléa on
viileAmp&a kuin ulkona. Tama tapahtuu kytkemalla lammontalteenotto paalle kesahelteilla.

Lammityskaudellakin ilmanvaihdolla on merkittédva vaikutus huonelampdétilan hallinnassa,
koska yha suurempi osa lammosta tulee lampdkuormista (aurinko, ihmiset, valaistus,
televisiot ja muut laitteet), joita lAmmitysjarjestelmé ei ohjaa. Nykyaikaisen energiatehokkaan
pientalon [Ammitystarve on minimoitu rakenteellisin keinoin, kuten tavanomaista paremmalla
ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ovien ja ikkunoiden lammdneristykselld ja rakennuksen
vaipan hyvalla ilmanpitavyydelld seka tehokkaalla ilmanvaihdon lAmmdntalteenotolla.
Lammitykseen hyddynnetddn yhd enemmaén sahkoa kayttavista laitteista syntyvaa lampoa.
Energiatehokas nykyaikainen pientalo [ampiaakin yha enenevissd maarin séhkolaitteissa
lammaoksi muuttuvalla energialla.

=== |Iman auringonsuojausta ja ilmanvaihtoteknisia viilennyskeinoja

=== Auringonsuojalasit

Sélekaihtimet sisapuolella

=== Sélekaihtimet lasien valissa

=== |Imanvaihdon l&mméntalteenoton ohitus

== K aksinkertaiset ulkoilmavirrat yolla

N

Kuukauden keskim&arainen sisdlampoétila, °C

20

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu  Toukokuu Kesdkuu Heinakuu Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuukausi

Kuva 1. Passiivisten ja ilmanvaihtoteknisten keinojen vaikutus pientalon keskimaaraiseen
sisalampdtilaan kuukausittain, kun ikkunat ja ovet ovat kiinni. Sisalampdtila vaihtelee
kuukauden aikana lampokuormien vaihtelun takia tyypillisesti 1 - 4 °C. Laskentamenetelma
RakMk osa D5/2007. Lahde: VTT-R-08496-09.
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3. llmanvaihdon suunnittelu

3.1 lImavirtojen mitoitus

Pientalon ilmanvaihto mitoitetaan yleensd Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2
(RakMk osa D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Maaraykset ja ohjeet) tilakohtaisten
ilmavirtojen ohjearvoja soveltaen.

Nain mitoitettuna pientalon keskimaaraiseksi ilmavirraksi tulee noin 0,35 dm?3/s lattianelitta
kohti eli normaalikorkuisessa talossa ilmanvaihtokerroin on 0,5 1/h. Talon koon ja tyypin
mukaan keskimaarainen ilmanvaihto hieman vaihtelee. Tama ilmavirta vastaa tyydyttavaa
sisdilman laatua tavanomaisessa kaytossa. Hyvaa sisailmanlaatua vastaava keskimaaréinen
ilmavirta on 0,5 dm?/s lattianelitta kohti (ilmanvaihtokerroin on 0,7 1/h). Tama vastaa
Sisdilmastoluokitus 2008 parhaan siséilmastoluokan S1 ilmavirtaa.

Yleensa mitoitusilmanvaihdon suuruus maaraytyy ulkoilmavirtojen perusteella, mutta
pienissa taloissa maaraavaksi voivat tulla tilakohtaiset poistoilmavirrat.
liImanvaihtosuunnittelija merkitsee mitoitusilmanvaihdon ilmavirrat ilmanvaihtopiirustuksiin.
Suositeltavaa olisi merkitd myds poissaolo- ja tehostusilmavirrat piirustuksiin sdatotyota
helpottamaan. Kuvassa 2 esitetdéan ilmanvaihdon ilmavirtojen nimitykset. Taulukossa 1
esitetddn RakMk osan D2/2012 mukaiset ohjeilmavirrat. N&illa ohjeilmavirroilla ilmanvaihdon
tulee tayttdd myos vedottomuus- ja aanitasovaatimukset.

Yleensa ulkoilmavirta mitoitetaan arvioidun tilakohtaisen henkilokuormituksen tai huoneen
pinta-alan perusteella. Koska pientalon todellinen henkilokuormitus voi poiketa
suunnitellusta, tulee ulkoilmavirtojen suurentamiseen varautua jarjestelman mitoituksessa.
Tehostusvaraa ilmanvaihdossa tulee olla vahintaan +30 %. Mikali vain mahdollista, pientalon
ilmanvaihtojarjestelméa kannattaa mitoittaa 1,5 - 2-kertaisille ilmavirroille mitoitusilmavirtoihin
verrattuna. Tasta voi syntya jonkin verran lisdkustannuksia, mutta suuremmille ilmavirroille
mitoitettu jarjestelma mahdollistaa paremman muunneltavuuden ilman lisékustannuksia
esimerkiksi silloin, kuin tilojen kayttotarkoitus muuttuu tai taloon muuttaa suunniteltua
suurempi perhe. Valjaksi mitoitettu kanavisto mahdollistaa ilmanvaihdon tarpeenmukaisen
kayton ja tehostamisen energiatehokkaasti tarvittaessa. Liian pienille ilmavirroille
mitoitetussa jarjestelmasséa kasvavat tehostustilanteessa vain melu ja sdhkdnkulutus. Mikéali
kaytetaan poistoilman kosteutta palauttavaa lAmmdntalteenottotapaa, niin tAma on
tarvittaessa otettava huomioon tilakohtaisten poistoilmavirtojen mitoituksessa.

Poissaolotilanteessa, kun kuormituksia ei ole, voidaan ilmavirtoja pienentédé noin puoleen
mitoitusilmavirtoihin verrattuna. Tall6in ilmavirtojen hallinta ja tilojen ilmanvaihdon tehokkuus
on oleellisesti heikompaa kuin mitoitusilmavirroilla, koska kanavistopaineet ovat pienet.
Pienten kanavistopaineiden takia ilmavirrat ovat herkkia héairidille (esimerkiksi tuuli) ja
tuloilman sisdanpuhallus nopeus pienenee, eiké ilma valttdmatta vaihdu riittdvan tehokkaasti
kaikissa osissa huoneita. Taman vuoksi poissaoloilmavirtoja ei tule suunnitella kaytettavaksi
talon kayton aikana esimerkiksi automaattisen ilmanvaihdon ohjauksen yhteydessa, ellei
ilmanjaon toimivuutta ole varmistettu muulla tavalla. llmavirtojen muuttuessa
kanavistopaineet muuttuvat sen toiseen potenssiin (kanavistopaine = ilmavirta®). llmavirran
puolittuessa kanavistopaine menee neljinteen osaan ja ilmavirran kaksinkertaistuessa
kanavistopaine nelinkertaistuu.
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siirtoilma, 4. poistoilma, 5. palautusilma, 6. jateilma, 7. kierratysilma, 8. sisdilma ja 9. ulkoilma

(korvausilma, tilassa alipaine).

Taulukko 1. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaiset asuinhuoneiden

ohjeilmavirrat. L&hde: RakMk:n osa D2.

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensé taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, ettd asuntojen ilmanvaihto-
kerroin on vihintién 0,5 1/h ja ulkoilmavirtojen riittivyys varmistetaan vihintiin ohjearvojen mukaisiksi. Pienten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensi ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston kiyttéajan ilmanvaih-
tokerroin on enintdén 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti tarpeen mu-
kaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten asuntojen poistoil-
mavirrat mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vihintddn 1,0 1/h. Suurten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensé ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta olisi
ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vihintéin 0,5 1/h.

Tila / kayttstarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- | Aanitaso Ilman

virta virta virta Laeqr nopeus Huom!

§ Y- talvi

(dm*/s)/h1s | (dm*/s)/m® |dm’/s dB m/s
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0.5 28/33* 0,20 *C1 madrdys
Keittio #S 8 #A 33/38* 0,20 *C1 madrdys
- kéyttoajan tehostus #S 25 33/38 0,20
Vaatehuone, varasto #S 3 33/38
Kylpyhuone #S 10 #B 38/43 0,20
- kéyttajan tehostus #S 15 38/43 0,20
wC #S 7 #B 33/38
- kéyttajan tehostus #S 10 33./3
Kodinhoitohuone #S 8 33/38 0,30
- kéyttoajan tehostus #S 15 33738 0,30
Huoneistosauna 2 #C 2/m” #C 33/3
Yhteistilat:
Porrashuone 0,5 1/h 0,5 1/h 38/43
Varastot 0,3 0,35 /m’ 43 /48
Kylmikellari (myds asunto-
kylmi, jos pinta-ala > 4m”) 0,2 0,2/m" 43/48
Pukuhuone 2 2/ m? 33/38 0,20
Pesuhuone 3 3 /m? 43 /48 0,20
Saunan 16ylyhuone 2 2 /m? 33/3
Talopesula 1 1/m? 43/48
Kuivaushuone 2 #D 2/m*#D 43 /48
Askarteluhuone, kerhohuone 1 #E 1 /m*#E 33/38 0,20

#A  Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa on liesiku-
vun ohjearvo 20 dm?/s.

#B  Ohjearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti. muussa tapauksessa ilmavirran ohjearvo on
kéyttoajan tehostuksen mukainen.

#C  Kuitenkin viihintiéin 6 dm®/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskettaessa asunnon ilmanvaihtokerrointa, jos saunan
ulkoilmavirta on yhta suuri kuin poistoilmavirta.

#D  Voidaan mitoittaa pienemmiksi kun kiytetdian ilmankuivainta.

#E  Edellyttdd tuuletusmahdollisuutta; muuten 1,5 (dm®/s)/m®.

#S  Ulkoilmavirta korvataan yleensa asuinhuoneista johdettavalla siirtoilmavirralla.
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Yleensé rakennuksen kayttdonoton yhteydessé normaali k&yttdajan ilmanvaihto asetetaan
vastaamaan maaraystenmukaista ohjeilmanvaihdon tasoa. Asukkaiden lukumaarén tai
esimerkiksi talon koon perusteella tAsté voidaan poiketa, jos ilmanvaihtojarjestelmén mitoitus
antaa tah&n mahdollisuuden.

Pientalossa ei yleensa kayteta palautusilmaa, joten huoneisiin puhallettava tuloilma vastaa
ilmavirtojen mitoituksessa ulkoilmaa. Tilakohtaisen ulkoilmavirran toteutuminen ei siis
edellyta reian tekemisté ulkoseindan, kun ilmanvaihto toteutetaan koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmalla.

Pientalossa tuloilmavirrat ja poistoilmavirrat eivat ole runsaan siirtoilman kayton takia
toisistaan riippumattomia. Taman vuoksi tilakohtaisten ilmavirtojen sdadossa ja esimerkiksi
tehostuksessa tulee ottaa huomioon vaikutukset muiden tilojen ilmanvaihtoon. RakMk osan
D2 ohjeelliset tilakohtaiset tehostusilmavirrat voidaan toteuttaa myds lainausperiaatteella.
Silloin yhden tilan tehostaessa muiden tilojen ilmavirrat pienenevét vastaavasti.
Nykyaikaisissa pientaloissa tehostettavien ilmanvaihdon paatelaitteiden kayttdé on vahaista.
Pientaloasukas voi yleensa ohjata ilmanvaihtoa tarpeen ja kuormituksen mukaan. Tall6in
ohjataan yleensa koko talon ilmanvaihtoa. Keittitn liesikuvun poistoilmavirtaa voidaan
yleensa tehostaa erikseen. Tallgin on tarvittaessa huolehdittava korvausilman saannista.

Kun ilmanvaihtosuunnittelija on mitoittanut tilakohtaiset ilmavirrat, varmistetaan ilmavirtojen
riittdva tasapaino, mutta myads siséailman lieva alipaineisuus (1 - 3 Pa) ulkoilmaan verrattuna.
Nykyaikaisessa hyvin ilmanpitédvassa pientalossa sopiva ulkoilmavirran suhde jateilmavirtaan
on 90 - 95 %. Tata suhdetta vastaava ulko- ja jateilmavirran absoluuttinen ero (dms/s) tulisi
sailyd myos muilla ilmanvaihdon sdatéasennoilla. Mikali ilmanpitavyys on heikompi tai
pientalossa on kaksi tai kolme kerrosta, tulee ilmavirtasuhteen olla 75 - 85 %, jotta lievaa
alipaineisuutta voidaan yllapitéda. limavirtojen epasuhteisuuden lisddminen on syyté yleensa
tehdé poistoilmavirtaa lisaamalld, koska mikali tuloilmavirtoja ryhdytdan pienentamaan,
ilmanvaihto saattaa jA&da puutteelliseksi.

Kuvassa 3 esitetdan rakennuksen vaipan ilmanvuotoluvun ja ulko- ja jateilmavirran suhteen
vaikutus rakennuksen alipaineisuuteen. Kovilla pakkasilla lampétilaerosta johtuva paine-ero
(savupiippuvaikutus) voi aiheuttaa pientalon ylapohjaan ajoittaisen ylipaineen, jota ei
ilmanvaihtotekniikalla voida poistaa ilmanvaihdon toimivuuden karsimatta. Korkeissa taloissa
iImiota esiintyy herkemmin. Ylapohjan héyrynsulun tulee olla tiivis ja reikia ja muita
lavistyksia tulee valttaa.
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Pientalon (147 m?) ilmanpitdvyyden vaikutus paine-erojen hallintaan
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Kuva 3. Pientalon (147 m?2) vaipan ilmanpitavyyden (gso-luku) ja ilmanvaihdon tasapainon
(lmavirtasuhde R) vaikutus vaipan yli vaikuttavaan paine-eroon (Apyaippa) Mitoitusilmavirralla
Qv. poistoilma » JOK@ vastaa ominaisilmavirtaa 0,35 dms3/s m2. limavirta gy, vaippa ON korvausilmana
vaipan vuotokohtien kautta tuleva ilmavirta. Jos esimerkiksi ilmavirtojen suhde on 90 % ja
vaipan ilmanvuotoluku 0,6 m3/h m2 niin alipaine on 2 Pa. Suositeltava paine-ero on yleensa 1
- 3 Pa. Alipaineen on oltava niin pieni, ettei se ime epapuhtauksia rakenteista ja maasta tai
haittaa tulisijan vetoa. Alipaineen on kuitenkin oltava riittavan suuri, jotta myds rakennuksen
yldosat pysyisivat paaosan ajasta alipaineisina. Kuva on muunnettu ja paivitetty lahteessa
esitetysta kuvasta. Lahde: Pientalon ilmanvaihtojarjestelman suunnitteluperusteet, 1989.
KTM sarja D:175.
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3.2 llImanvaihdon suunnittelun paavaiheet

3.2.1 Mitoitetaan ilmanvaihdon ilmavirrat
¢ Mitoitetaan huonekohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat (RakMk, osa D2)

e Tarkistetaan tulo- ja poistoilmavirtojen riittdva tasapaino ja hienosdadetaan ilmavirtoja
tarvittaessa

0 Suunnitellaan ilmavirrat niin, ettd rakennus on lievasti alipaineinen ulkoilmaan
verrattuna

e Varmistetaan, etta kokonaisilmanvaihtokerroin on vahintdéan 0,5 1/h
e Suunnitellaan poissaolo- ja tehostusilmavirrat
0 Tehostusilmavirtoja voidaan hyddyntda viilennyksessa

= Kesdaajan sisdlampdétilan hallinta edellyttaa tehokasta
auringonsuojausta

3.2.2 Suunnitellaan ilmanvaihtokoneet, sijainnit ja kanavien reititys
e Suositellaan ilmanvaihtokoneen sijoittamista erilliseen tekniseen tilaan

0 Teknisen tilan puuttuessa ilmanvaihtokone suositellaan asennettavaksi
sellaiseen tilaan, jossa ilmanvaihtokone on asennettavissa helposti
huollettavaksi eikd koneen melu hairitse ja jossa on viemardintimahdollisuus

e Suositellaan, etta tulo- ja poistoilmakanavat ovat héyrynsulun sisdpuolella
e Tavoitellaan suunnittelussa mahdollisimman Iyhytta ilmakanavistoa
3.2.3 Suunnitellaan keittion liesikupuratkaisu

e Suunnittelija maarittelee vaatimukset keittio liesikuvun k&rynpoiston ja
rasvasuodatuksen tehokkuudelle

e Suositellaan, etta keittion karyjen poisto suunnitellaan vaatimukset tayttavalla
liesikuvulla, joka liitetddn pientalon ilmanvaihtokoneeseen tai omaan
lammontalteenotolla varustettuun ilmanvaihtokoneeseen

o Mikali lieden kéaryjen poisto on toteutettu koneellisella poistolla (liesituuletin tai
huippuimuri), eikd korvausilman saantia ei ole suunniteltu tai toteutettu, niin
ohjeistetaan asukkaita avaamaan tuuletusikkuna keittion viereisesta tilasta liesikuvun
kayton ajaksi.

3.24 Suunnitellaan muu ilmanvaihtojarjestelma
o Mitoitetaan kanavistot ja paatelaitteet tehostusilmavirrat huomioon ottaen
0 Suositellaan valjasti mitoitettua kanavistoa
= lImavirtojen saatotyo on teknisesti helppo tehda

0 Suunnitellaan kanavistopaineet riittaviksi ilman jaon ja ilmavirtojen
hallitsemiseksi

0 Suunnitellut paatelaitteiden esisaatdarvot ja paine-erot suositellaan
merkittdvaksi ilmanvaihtopiirustuksiin

e Mitoitetaan &anenvaimennus, eristykset ja ilmanvaihtokone
o Aanenvaimennus danitasovaatimusten mukaan

= Varmistetaan, etta danenvaimennusta on riittavasti ilmanvaihtokoneen
kanavissa ja tarvittaessa huoneiden valilla

0 Kanavat ovat niin lyhyet kuin toiminnan kannalta on jarkevaa
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o Kanavien lAmpo6- ja kosteuseristys on oltava riittava ja oikein toteutettu

0 Ulko- ja jateilmakanavisto on lampéeristetty lampimissa tiloissa hoyrytiiviisti
(lampo ja kosteus)

o llmanvaihtokoneen valinnassa otetaan huomioon LTO:n vuosihydtysuhde ja
ominaissahkoteho

= |Imanvaihtokoneesta tulee saada suunnitellut tehostusilmavirrat
= |Imanvaihtokoneen ilmansuodatus on suunnitelmien mukainen
¢ Mitoitetaan ulkoilman sisdénotto ja jateilman ulospuhallus

0 Suositellaan ulkoilman sisdénottolaitteeseen pienta otsapintanopeutta ja
hyvaa sadeveden erotuskykya

o Jateilman ulospuhallus suunnitellaan tarkoituksenmukaiseksi
e Suunnitellaan ilmanvaihdon tarpeenmukainen kaytto ja ohjustavat

0 Automaattisessa ohjauksessa huolehditaan riittavasta minimi-ilmanvaihdosta
ja muista kuin mitatuista ilmanvaihdon kuormitustekijoista

e Selvitetddn mahdollisuudet hyddyntda maasta otettua [ampda/viileyttd ulkoilman
esilammitykseen/viilennykseen

3.25 Varmistetaan tulisijan palamisilman saanti

o Ensisijaisesti suositellaan, etté palamisilma johdetaan ulkoa tulisijaan ilmanvaihdosta
riippumattomasti

o Palamisilma voidaan tuoda tulisijaan ulkoa esimerkiksi maaputken kautta
o Palamisilman johtamisesta tulisijaan tulee aina noudattaa tulisijan valmistajan
ohjeita

o Mikali palamisilma tuodaan vedottomasti huoneilmaan tulisijan l1&heisyyteen,
suunnittelijan tulee varmistaa yhteistoiminta muun ilmanvaihtojarjestelman kanssa

e Suunnitellaan ja mitoitetaan sytytysvaiheen ylipaineistus takkakytkimella
3.2.6 Keskuspdlynimurin huomioon ottaminen ilmanvaihtosuunnittelussa
o Keskuspdlynimuria kaytetdan tyypillisesti viikoittain verrattain lyhyen aikaa

e Muiden erillispoistojen tavoin keskuspdlynimuri voi kéyton aikana aiheuttaa paine-
eroihin liittyvid ongelmia erittain tiiviissa talossa

o Mikali korvausilman saannissa on puutteita, asukkaita ohjeistetaan tarvittaessa
0 avaamaan tuuletusikkuna tai kytkemaan takkakytkin paalle imuroinin ajaksi

o valttamaan muiden erillispoistojen (liesituuletin) ja takan yhtiaikaista kayttoa
keskuspolynimurin kanssa

o Erittain tiiviissa talossa keskuspdlynimurin korvausilman saannin suunnittelussa
voidaan soveltaa muiden erillispoistojen ratkaisuja

3.2.7 Laaditaan ilmanvaihtojarjestelman ohjeet ja huoltokirja
¢ llmanvaihdosta laaditaan toimintaselostus

o Asukasta varten laaditaan riittdva opastus ilmanvaihdon kaytt6on ja yllapitoon sekéa
kootaan suunnitteluasiakirjat ja laitteiden dokumentit huoltokirjaan
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4. llmanvaihtojarjestelmat

4.1 Yleista

Nykyaikaisissa pientaloissa ilmanvaihtojarjestelma on yleensa lammaontalteenotolla
varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé taydennettyna keittion
liesituulettimella tai vastaavalla koneellisella poistolla. Vanhoissa pientaloissa on kaytetty
painovoimaista tai koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmid. Naissa jarjestelmisséa ulkoilman
sisdanotto (korvausilma) tapahtuu joko rakennuksen vaipan vuotokohtien kautta tai
ulkoilmaventtiilien kautta. Rakennusten hataruuden takia kaikkea ulkoilmaa ei voida saada
tulemaan ulkoilmaventtiilien kautta. Myds vanhoja jarjestelmid on usein taydennetty
koneellisella poistolla keittién lieden paalta.

4.2 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa

Valtaosassa nykyaikaisista pientaloista ilmanvaihtojarjestelméana on lammoéntalteenotolla
(LTO) varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Suurin osa jarjestelmaan
littyvasta tekniikasta on tehdasvalmisteisessa ilmanvaihtokoneessa. TAma yksinkertaistaa
jarjestelmaa ja tekee siitd toimintavarman. Tuloilma- ja poistoilmavirrat ovat hyvin
tasapainossa ja hallittavissa seka ilmansuodatus ja lammontalteenotto helppo toteuttaa.
Pientalon vaipan yli vaikuttava paine-ero on pieni, eikd rakenteiden epapuhtauksia kulkeudu
imuvaikutuksen takia sisailmaan.

liImanvaihtokoneeseen kuuluvat tulo- ja poistoilmapuhaltimet, poistoilman
lammontalteenottolaite, ilmansuodattimet ja mahdolliset lisdlammitykset seka tarvittava
ohjausautomatiikka. limanvaihtokoneen ulkopuolella ovat &&dnenvaimentimet, kanavisto
eristyksineen ja paatelaitteet.

Ulkoilma otetaan ilmanvaihtokoneelle ulkoseinélta mahdollisimman puhtaalta puolelta taloa,
mutta ei mielelladn auringon paisteen puolelta. Jateilma johdetaan yleensa vesikaton |api
ulos. Jateilma voidaan puhaltaa ulos myds ulkoseinan lapi. Jateilman seinapuhallus voi
joissain tapauksissa lyhentéaa merkittavasti sisalla [Ampimien tilojen 1api kulkevaa
jateilmakanavaa ja vahentaa niistd mahdollisesti syntyvid kosteusriskeja sekd parantaa
energiatehokkuutta. Jateilman seindpuhalluksen kayttd edellyttédd yleensa erillisselvityksen
laatimista rakennusvalvonnalle.

liImanvaihtokoneessa tulee olla ulkoilman suodatus, joka estaa ulkoilman epapuhtauksien
paasyn ilmanvaihtokoneeseen ja sisdilmaan. Ulkoilman sisaanottosaleikdssa ei saa olla
tiheaa verkkoa. Verkko voi menna nopeastikin tukkoon epépuhtauksista, jolloin ulkoilmavirta
pienenee merkittavasti. Suodatuksen jalkeen ilmanvaihtokoneessa voi olla esilammitys,
lammd@ntalteenotto, jalkilammitys ja lopuksi vielad tuloilman hienosuodatus.

Esilammitysté voidaan kayttaa pakkasilla estaméén poistoilman sisaltdéméan kosteuden
jaatymista lammaontalteenotossa. Nestekiertoista esilammityspatteria voidaan kesalla kayttaa
my6s ulkoilman viilennykseen.

Lammontalteenotossa poistoilman lampo6a siirretdan tuloilmaan. Risti- ja
vastavirtaperiaatteella toimivilla levylammonsiirtimilla (rekuperatiivinen LTO) tapahtuvassa
lammontalteenotossa poistoilman kosteutta tiivistyy (kondensoituu) ajoittain ja se johdetaan
viemaériin. Kosteuden tiivistyminen tehostaa LTO:n tehoa. Poistoilma- ja tuloilma eivat sekoitu
keskendan lammonsiirtimesséa. Pydorivalla lammonsiirtimella (regeneratiivinen LTO) lammon
lisdksi myds kosteutta siirtyy ajoittain poistoilmasta tuloilmaan, koska poistoilma ja tuloilma
kulkevat samoissa lammonsiirtimen osissa. Markkinoilla on myés poistoilmalamp6pumpulla
varustettuja tulo- ja poistoilmanvaihtokoneita seka lammadnsiirtimen ja
poistoilmalampdpumpun yhdistelmid. Erona lammonsiirrinratkaisuihin ndissa on se, etta
lamma@ntalteenottaminen poistoilmalampdpumpulla ei toimi ilman kompressorin kuluttamaa
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sahkoenergiaa. Osaa poistoilmalampdpumpuista voi kesalla kayttaa tuloilman koneelliseen
viilentdmiseen. Poistoilmapumppujen kompressorin tuottama aani tulee ottaa huomioon
laitteen sijoituksessa ja kanavadanenvaimennuksessa.

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat nykyisin yleensé tasavirtapuhaltimia perinteisten
vaihtovirtapuhaltimien sijaan. Tasavirtapuhaltimet ovat energiatehokkaita osateholla
kaytettaessa ja niiden sdhkoiset ohjausmahdollisuudet ovat monipuolisemmat kuin
vaihtovirtapuhaltimien muuntajaochjauksessa.

llImanvaihdon tuloilman jalkilAmmitys voidaan toteuttaa séhkdiselld tai vesikiertoisella
lammityksella. Koska nykyiset lammdntalteenoton lammonsiirtimet ovat erittdin tehokkaita,
jalkilammityksen energiankulutus on hyvin pienta varsinkin Etela-Suomessa. Liian korkeaa
tuloilman jalkilammityksen asetusarvoa tulee vélttaa, jotta varsinainen lammitysjarjestelma
kykenee toimimaan suunnitellusti, eivatka tilat ylilampene haitallisesti.

liImanvaihtokoneelta |&hteviin tulo- ja poistoilmakanaviin tulee asentaa &anitasovaatimukset
tayttavat ddnenvaimentimet, jotta ilmanvaihtoa voidaan kayttaa tarpeen mukaan, eika liian
pienelld teholla melun takia. Makuuhuoneiden matala danitaso voidaan varmistaa
huonekonhtaisilla &4nenvaimentimilla. Myds ilmanvaihtokoneelta |ahteviin ulko- ja
jateilmakanaviin tulee tarvittaessa asentaa aanenvaimentimet.

Suuren pientalon ilmanvaihto voidaan toteuttaa hajautetusti useammalla
ilmanvaihtokoneella. Tall6in iimanvaihdon séédettavyys ja tarpeenmukaiset
ohjausmahdollisuudet ovat paremmat kuin yhdessa suurella ilmanvaihtokoneella. Liséksi
tulo- ja poistoilmakanaviston pituus ja kanavakoot sailyvat kohtuullisena. Hajauttamista
suositellaan, mikali tulo- ja poistoilman jakokanavisto halkaisijaksi tulisi muutoin yli 200 mm.
Suuren pientalon pesu- ja saunatilat ovat tyypillisia erillisen ilmanvaihtokoneen
palvelualueita. My6s keittiodn sopii oma erillinen tulo- ja poistoilmanvaihtokone, joita 16ytyy
markkinoilta myds liesikupuun yhdistettyina.

4.3 Muut jarjestelmat
431 Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

Aikaisemmin yleista koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaa kaytetdan paaasiallisena
ilmanvaihtojarjestelméana enaa harvoin pientaloissa. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa
poistoilmavirrat pystytaan hallitsemaan kohtuullisen hyvin, mutta ulkoilmavirtojen hallinta ja
talviaikainen vedottomuus tuottavat vaikeuksia. My6s sisdan otettavan ulkoilman tehokas
suodattaminen on hankalaa. Vaipan &aneneristavyysvaatimusten tayttaminen vaikeutuu
ulkoseinaan tehtavien reikien takia. Ulkoilman sisdanvirtaus edellyttda reilua alipainetta
rakennuksen sisalla. Talldin osa korvausilmasta tulee rakenteiden vuotokohtien kautta ja
mukana saattaa tulla myos epapuhtauksia, kuten esimerkiksi mikrobeja tai maaperan
radonia. Vuotoilma saattaa myos viilentaa ymparoéivia pintoja, jolloin pintoihin voi tiivistya
vettd ja syntya homeen kasvulle otolliset olosuhteet. Koneellisen poistoilman
lammdntalteenotto edellyttad yleensa lampépumppua ja talteenotetun lammon siirtdmista
vesivaraajaan, jotta lAmpda voidaan hyodyntaa tilojen tai kayttdveden lammityksessa.

Koneellisen poistoilmanvaihdon yhteydessé kaytetdan usein ikkunatuuletusta. Ikkunatuuletus
yhdessa huoneessa saattaa helposti kuitenkin romahduttaa ilmanvaihdon muissa tiloissa,
koska paine-ero ulkovaipan yli pienenee ja sen seurauksena ulkoilmavirrat pienenevat
valittomasti.

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmissa ulkoilma voidaan suunnitella otettavaksi
ulkoilmaventtiilien kautta tai esimerkiksi tuloilmaikkunan kautta. Suunnittelussa on otettava
huomioon, etté joissain olosuhteissa ilma voi kulkea vaaraan suuntaan, eika tasta saa
aiheutua haittaa.
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43.2 Painovoimainen poistoilmanvaihtojarjestelma

Painovoimaisen poistoilmanvaihtojarjestelmén toiminta vastaa paaosin koneellista
poistoilmanvaihtojarjestelméé, mutta sind myo6s poistoilmavirtojen hallinta tuottaa vaikeuksia.
Ulkoilman lampétila ja tuuli vaikuttavat merkittavasti ilmanvaihdon suuruuteen. Tehokkainta
ilmanvaihto on pakkasilla ja kovalla tuulella. Leudolla sdalla ilmanvaihto on pienempaa ja
usein riittAmatonta. Painovoimaisella ilmanvaihdolla on hyvin vaikea toteuttaa
nykymaaraysten mukaista pientalon sisailmastoa. Koska painovoimainen ilmanvaihto ei
tarvitse sahkoa, sita voidaan kayttdd sahkottomissa kohteissa.

433 liImanvaihdon sekajarjestelmat

llImanvaihdon sekajarjestelmilld tarkoitetaan sitd, ettd samassa rakennuksessa on useita eri
ilmanvaihtojarjestelmid. Tyypillisin pientalon sekajérjestelmé on koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelman ja keittion liesikuvun koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma.
Painovoimaisen ja koneellisen poiston yhdistimisesta saattaa syntyd huonosti toimiva
jarjestelma, jossa ilmavirrat voivat pahimmassa tapauksessa kulkea vaaraan suuntaan.
Tyypillinen esimerkki on keittion liesituuletin, joka imee korvausilmaa WC:n
poistoilmakanavan kautta kylmentaen talvella WC:n sisailman.

43.4 Erityistilojen ilmanvaihto

Myds pientaloissa voi joissain tapauksissa tulla kyseeseen paloaluekohtainen
ilmanvaihtoratkaisu. Paloturvallisuuden varmistamisen takia asuinrakennuksen yhteydessa
olevaa autotallia ei saa yhdistda asuintilojen ilmanvaihtojarjestelmaén. Autotallin ilmanvaihto
tulee toteuttaa omalla ilmanvaihdolla. Puolilampimén ja [ampiméan autotallin
ilmanvaihtojarjestelméaksi suositellaan lammdntalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelméa. Toimiva ja tehostettavissa oleva ilmanvaihto takaa tilan
monipuoliset kayttbmahdollisuudet ymparivuoden. Muitakin maaraykset tayttavia
ilmanvaihtotapoja voidaan kayttaa, jos olosuhdevaatimukset ovat vaatimattomat, Jos autotalli
sijaitsee asuinrakennuksen vaipan sisapuolella, on muiden kuin suositeltujen
ilmanvaihtojarjestelmien yhteisvaikutus epapuhtauksien levidmiseen, paine-erojen hallintaan
ja ilmanvaihdon toimivuuteen selvitettava ja hallittava.

Kattilahuoneiden ja kiinteaa polttoainetta kayttavien lammontuottojarjestelmien vaatimukset
ilmanvaihdon toteutukselle ja paloilman saannille tulee suunnittelijan selvittda
tapauskohtaisesti. Paloturvallisuuden liséksi mahdollisten hajujen ja epapuhtauksien
leviamisen estaminen tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Puulammitteinen sauna voidaan
yleensa yhdistaa asuintilojen ilmanvaihtojarjestelméaan. Saunan ilmanvaihto tulee suunnitella
tasapainoiseksi ja kiukaan palamisilman saanti varmistaa. Puulammitteisen kiukaan
palamisilman saanti voidaan ratkaista soveltaen muiden tulisijojen ohjeistusta (kappale 8).

Alapohjan tuuletus ja radon

Ryomintétilaan rajoittuvien alapohjien alapuolisen rydmintatilan tuuletusta ei suositella
kytkettavéaksi pientalon ilmanvaihtokoneeseen epapuhtauksien levidmisriskin takia. Muun
tyyppisten alapohjaratkaisujen tuuletuksen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava
huomioon rakentamismaarayskokoelman osan D2 maaraykset ja ohjeet. Alapohjan tuuletus
tulee ensisijaisesti suunnitella osana rakennesuunnittelua. llmanvaihtosuunnittelija
suunnittelee ja mitoittaa kanavat ja tarvittavat laitteet annettujen l&htétietojen perusteella.

Pientalon suunnittelussa tulee varmistua maaperén radonin hallinnasta. Radonin hallinnassa
tarkeintd on alapohjan hyva tiiviys. Talossa, jossa on koneellinen poistoilmanvaihto, eika
korvausilmaventtiileja ole riittavasti, voi talon alipaineisuus ja sen myota myo6s radonpitoisuus
kasvaa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto pienentdd merkittavasti talon alipaineisuutta ja
vahentaa riskid ilman korkeaan radonpitoisuuteen. (STUK-A233. Radontalkoot —
Tilannekatsaus 2008)
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Radonin poisto suunnitellaan ja toteutetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeistuksen mukaan.
Uusi asunto tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta asuintilojen radonpitoisuus ei ylité arvoa
200 Bg/ms, ja on mielellaéan alle 100 Bg/m3.
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5. Tekniset tilat ja reititykset

5.1 lImanvaihtokoneen sijoittaminen

llImanvaihtokone parasta sijoittaa erilliseen lammitettyyn kuivaan tekniseen tilaan.
liImanvaihtokonetta ei tule sijoittaa kosteisiin pesutiloihin eika kylmiin varastotiloihin
kosteuden mahdollisen tiivistymisen ja lAmpdhavididen lisdantymisen takia.
liImanvaihtokonetta ei mydskaan tule sijoittaa kylmalle ullakolle ylapohjan eristeisiin, koska
sen huoltaminen vaikeutuu oleellisesti. Mikali pientalossa ei ole erillista teknista tilaa, voidaan
ilmanvaihtokone sijoittaa kuivaan tilaan, jossa ilmanvaihtokone on helposti huollettavissa,
eika sen aani hairitse.

liImanvaihtokoneen paras sijaintipaikka on sellainen, joka rajoittuu ulkoseindan ja josta on
mahdollisimman Iyhyt matka keittiotn ja markatiloihin. Ulkoseinan l&aheisyyden takia kylmista
ulkoilma- ja jateilmakanavista tulee mahdollisimman lyhyet ja riittdva [ammadneristys on
helppo tehd&. Ulkoseinan ja ilmanvaihtokoneen véliin on syyta jattaa tuuletusrako, jotta
kosteutta ei tiivisty rakenteisiin. llmanvaihtokone kannattaa mahdollisuuksien mukaan
sijoittaa keskeiselle paikalle rakennuksessa ottaen huomioon huoltomahdollisuuden ja
ilmanvaihtokoneen ympéardivaan tilaan tuottaman &énen. Tilassa tulee olla viemarginti-
mahdollisuus ilmanvaihtokoneessa tiivistyvan veden poisjohtamiseksi.

liImanvaihtokone tulee asentaa joustavasti siten, etta koneen tarina ei siirry rakenteisiin ja sita
kautta asuintiloihin. llmanvaihtokone suositellaan sijoitettavaksi sellaiselle korkeudelle, etta
huoltotoimenpiteet voidaan tehda ilman tikkaita. Ilmanvaihtokoneen edustalla on oltava
riittdvasti tilaa (noin 1 metri) huoltotoimenpiteiden suorittamiselle

Erilliseen tekniseen tilaan suositellaan seka tulo- ettd poistoilmanvaihtoa, jotta tila voidaan
tehdé ilma- ja aanitiiviiksi. Asuinrakennuksen yhteydessa olevaan tekniseen tilaan ei
suositella tehtavaksi erillisia tuuletusreikia ulkoseiniin, koska ne vaikeuttavat vaipan paine-
erojen hallintaa ja teknisen tilan ilmaa ja mahdollisia epapuhtauksia saattaa levita
asuintiloihin.

5.2 lImakanaviston reititykset

Lampimat tulo- ja poistoilmakanavat suositellaan sijoitettavaksi hdyrynsulun [Ampimaélle
sisapuolelle ilmavuoto-, kosteus- ja homevaurioriskit minimoidaan. Yleensa pientalossa on
loydettavissa riittavasti alaslasketulla katolla varustettuja reitteja seka linjoja kanavien
koteloille esimerkiksi komeroiden paalla. Nykyaikaisilla sekoittavilla tuloilman paatelaitteilla
voidaan ilma puhaltaa sisaseinalta ulkoseinéa ja ikkunaa kohti vedottomasti. Kanavia ei
tarvitse reitittda ulkoseindlle tai keskelle kattoa. limanvaihtokanavien asennuksessa ja
kannakoinnissa noudatetaan Talotekniikka RYL 2002 ohjeistusta

Jos lampimié ilmakanavia sijoitetaan kylmalle ullakolle, joudutaan ylapohjan hoyrynsulku
rikkomaan useasta kohdasta. L&pivientikohtien tiiviyden varmistaminen vaatii
erityisratkaisuja, erityista huolellisuutta tydssa ja tehokasta valvontaa. Tiiviin yhtendisen
hoyrynsulun kestavyys on pitkdaikaisessa kaytdssa turvallisempi kuin teipattu reikdmuovi.
Pientalon ylapohjaan voi vaikuttaa talvipakkasilla sisdpuolinen ylipaine, joka voi tyontaa
kosteaa ilmaa vuotokohtien kautta ylapohjarakenteisiin. Riskina on, ettd pahimmassa
tapauksessa ylapohjarakenteisiin syntyy kosteus ja homevaurioita tai vesikaton aluskate
homehtuu. Lammittamattomalla ullakolla sijaitsevat lampimat ilmakanavat lisaavat
lampohavidita ja kanavassa virtaava ilma voi lAmmaoneristyksesta huolimatta jadhtya
merkittavasti. Hyvin eristetyssakin ylapohjassa ilmakanavat kulkisivat kohdassa, jossa
lampétila ilman kanavia olisi pakkasilla noin 0 °C. Vaikka ylapohjassa kulkevien kanavien
lammoneristys on helppo suunnitella, voi kdytadnnon toteutus olla hankalaa tai jopa
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mahdotonta tilan ahtauden takia. Lis&ksi kattoristikoiden ja muiden huomioimattomien
kylmasiltojen vaikutus voi olla merkittava.

Jateilmakanavan ja ulkoilmakanavan hdyrynsulun lavistysta kertaalleen ei yleensa voi estaa.
Hoyrynsulun lavistyksessa on syyté kayttdd hoyrytiivistd kumilapivientid. Ulkoilma- ja
jateilmakanava tulee suunnitella mahdollisimman lyhyiksi, jotta [Ammdneristyspituus jaa
pieneksi. Lyhyimmillaan jateilmakanava on yleensa silloin, kun jateilma puhalletaan ulos
suoraan ulkoseinasta. Talloin ulkoseinan lapivienti korvaa vesikaton lapiviennin. Jateilman
seindpuhalluksen perusteista ja soveltuvuudesta rakennukseen ja tontille on syyta sopia
kohdekohtaisesti rakennusvalvonnan kanssa.
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6. llmanvaihdon ohjaus ja kaytto

Pientalon ilmanvaihto mitoitetaan yleensd RakMk osa D2 ohjeellisten kayttbajan
tehostamattomien ilmavirtojen mukaan, jolloin pientalon keskimaaraiseksi ilmavirraksi tulee
noin 0,35 dm?3/s lattianelitta kohti eli normaalikorkuisessa talossa ilmanvaihtokerroin on
0,5 1/h. Talon koon ja tyypin mukaan keskimaarainen ilmanvaihto hieman vaihtelee. Taméa
ilmavirta vastaa tyydyttavaa sisailman laatua tavanomaisessa kaytossa. Hyvaa
sisdilmanlaatua vastaava keskimaarainen ilmavirta on 0,5 dm3/s lattianeliéta kohti
(ilmanvaihtokerroin on 0,7 1/h). Tama vastaa Sisailmastoluokitus 2008 parhaan
sisadilmastoluokan S1 ilmavirtaa.

Talla hetkelld yleisin ilmanvaihdon ohjaustapa on kolmiportainen kéasisdatd ohjauspaneelista.
Kolme saatdasentoa ovat Kotona, Poissa ja Tehostus. Yleensa ndaitd kolmea sédatbasentoa
vastaavat ilmavirrat voidaan asettaa vapaasti suunnittelijan antamien arvojen perusteella. On
olemassa my6ds moniportaisia ohjaustapoja. Kayttajan on tiedettava, mika sdatéasento
vastaa normaalia kotonaoloilmanvaihtoa ja on voitava niin halutessaan nakemaan kaytossa
oleva ilmanvaihdon saatbasento.

Koko pientalon ilmanvaihdon tehostaminen kasin tarpeen niin vaatiessa on suositeltavaa ja
hyvaksyttyd. Myos pidempiaikaisten poissaolojen ajaksi ilmanvaihtoa voidaan pienentéa.
Talléin puhutaan useamman paivéan tai yhden viikon poissaolosta.

Tehostuksessa ilmavirtoja tulee voida tehostaa vahintdan +30 %, mutta kaksinkertaisia
ilmavirtoja suositellaan. Poissaoloilmavirrat saavat olla enintdan 60 % kotonaoloilmavirtoja
pienempia.

Oppaan laadinnan yhteydessa tehdylla asukaskyselylla selvitettiin asukkaiden
kayttotottumuksia. Vastausten mukaan ilmanvaihtoa ei kayteta esimerkiksi energiansaaston
tai liiallisen melun takia liian pienelld sdatbasennolla. Nykyaikaisen pientalon ilmanvaihto
toimii energiatehokkaasti, eika riittdvasta ilmanvaihdosta ole syytéa terveyden kustannuksella
tinkia.

Talon kaytonaikaisten ilmavirtojen pienentamisen ja tarpeenmukainen ohjaus tulee tapahtua
hallitusti. Nykyisin suurimmassa osassa pientalon ilmanvaihtokoneita on mahdollisuus kytke&
sahkaisia ilmanvaihtoa ohjaavia antureita. Yleisimmin kaytetaan hiilidioksidi- ja
kosteusantureita. Hiilidioksidipitoisuus on henkilémaaran indikaattori asuinhuoneista ja ilman
suhteellinen kosteus etenkin talvella veden kayton indikaattori markéatiloissa. Kesalla
kosteusantureiden luotettava kayttd ilmanvaihdon tehostuksessa edellyttdd myos ulkoilman
kosteuden vaikutuksen huomioon ottamista. Eri laitevalmistajilla on tahan tarkoitukseen
erilaisia tekniikoita. Keséalla ilmanvaihtoa tehostetaan, jos sisailman kosteussisaltd
(absoluuttinen kosteus) on ulkoilmaa korkeampi. Myds huonelampdétila on toimiva ja helposti
mitattava indikaattori sisdisten ja ulkoisten [ampdkuormien vaikutuksesta. Huonelampdtilan
perusteella voidaan tehostaa ilmanvaihtoa, mutta my6s vaikuttaa tuloilman lampdtilaan.

Tilakohtainen paatelaitteella (kuva 4) tapahtuva tehostus on nykyisin harvinaista liesikupua
lukuun ottamatta. Makuuhuoneiden ja markatilojen ilmanvaihdon tehostaminen
paatelaitteella on kuitenkin toimiva ratkaisu. Se edellyttda ilmanvaihtokoneelta
kokonaisilmavirtojen ja kanavapaineiden pitamista tasapainossa paatelaitteen tehostaessa.
Tehostaminen paatelaitteella toimii osittain lainausperiaatteella, joten se ei edellyta koko
pientalon ilmanvaihdon merkittdvaa lisddmista ja on sen vuoksi energiatehokas
tehostustapa. Kesaaikainen ilmanvaihdon suuri tehostus saattaa edellyttad esimerkiksi
tehostuspellin takana olevien ylimaaraisten tulo- ja poistoilmalaitteiden kayttoa, jotta
kanavistopaineet pysyvét kohtuullisina ja 4anitasot matalina.

Automaattiset ohjaukset vaativat pienimman sallitun ilmavirran asettamisen. Kun antureiden
mukaan ei ole tehostustarvetta, niin ilmavirta pienenee télle tasolle. Pienin ilmavirta ei saa
olla suunnitteluilmavirtaa pienempi, ellei varmuutta siséilmaston puhtaudesta ole. Pelkastaan
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sahkoisten antureiden ja yksittaisten indikaattoreiden varaan ei sisdilmaston puhtautta tule
laskea. lImavirtojen pienentdminen heikentaa yleensa myds ilmanjaon tehokkuutta, joten
paikallisesti ilman laatu voi heikentya merkittavasti.

Kuva 4. Esimerkki markkinoilla olevasta tehostettavasta paatelaitteesta (Flakt Woods Oy).
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7. Rakennuksen paine-erojen hallinta

Hatarassa pientalossa koneellisen poistoilmanvaihdon korvausilma ja tulisijan palamisiima
tulevat lukuisista rakennuksen vaipan vuotoraoista suuria paine-eroja aiheuttamatta.
Energiatehokkaassa tiiviissa pientalossa korvausilmaa ja palamisilmaa ei tule riittavasti
vuotoina vaan paine-erot nousevat suuriksi ja ilmanvaihdon tulisijan toimivuus voi karsia.
Korvaus- ja palamisilman saanti on suunniteltava ja jarjestettava erikseen. Tulisijan
palamisilmaratkaisuja esitetdan kohdassa 8. Energiatehokkaassa pientalossa erillispoistoja
ei suositella kaytettavaksi. Mikali erillispoistoja kaytetaan, niiden korvausilma voidaan ottaa
esimerkiksi avattavan tuuletusikkunan kautta tai seuraavassa esitettavia ratkaisuja kayttaen.

llImanvaihdon lisdksi rakennuksen vaipan paine-eroon vaikuttaa rakennuksen korkeus,
ulkoilman lampdtila ja tuuli. Kaksi- ja kolmikerroksisissa pientaloissa ylaosien jatkuvaa
alipaineisuutta on vaikea yllapitad pakkasilla. TAman vuoksi ylapohjan ja siihen liittyvien
rakenteiden ilmatiiviyden varmistaminen on oleellisen tarkeda. Hyva ylapohjan tiiviys
helpottaa myds alipaineen yllapitoa ja pienentéa tarvittavaa ulko- ja jateilmavirran eroa.
Suositeltava paine-ero on yleensa 1 - 3 Pa

Erillispoistot ja paine-erot

Nykyaikaisissa energiatehokkaissa pientaloissa ilmanvaihto on toteutettu hallitusti ja
varustettu energiatehokkaalla lAmmdntalteenotolla. Kuitenkin keittién lieden paalta karyjen
poisto on toteutettu lAhes poikkeuksetta omalla puhaltimella varustetulla liesituulettimella tai
liesikuvulla, joka on liitetty katolla olevaan huippuimuriin. Liesituulettimien ja -kupujen huonon
karynsieppauskyvyn takia poistoilmavirrat ovat suuria, samaa suuruusluokkaa kuin koko
pientalon muun ilmanvaihdon poistoilmavirta. Nama erillispoistot voivat aiheuttaa
rakennuksen vaipan yli suuren paine-eron. Liesituulettimilla poistoilmavirta on
kayttotilanteessa tyypillisesti 30 - 80 dm?/s ja huippuimuria kaytettdessa suurempikin.

Erillisisséa keittion karyjen poistoissa on muitakin epakohtia, kuin suuren paine-eron
aiheuttaminen. Liesituuletin tuottaa kovaa melua keittioon, eivatka aanivaatimukset
useinkaan tayty. Yleensa kova melu (yli 60 dB(A)) hyvaksytaan, koska liesituuletin on
kayttajan komennossa. Kérynpoisto voidaan toteuttaa myos hiljaisena. Liesikupu kytkettyna
aanenvaimennettuun huippuimuriin on yleensa liesituuletinta hiljaisempi ratkaisu.
Huippuimuri voi aiheuttaa rakennuksen vaipan yli liesituuletinta suuremman paine-eron.
Huippuimurin poistoilmavirta on kayttotilanteessa tyypillisesti 30 - 100 dm?/s tai jopa
suurempikin. llmavirran suurentuminen parantaa jonkin verran karynsieppauskykya, mutta
asuntoilmanvaihdossa kaytettavien liesikupujen karynsieppauskyky on yleensé melko huono.
Etenkin tasomaisella imupinnalla varustettujen huuvattomien liesikupujen (design-kupu)
kéarynsieppauskyky on vaatimaton.

Joissakin liesituulettimissa ja huippuimuriratkaisuissa saattaa kayttdtavasta riippuen ilmetéa
kosteuden tiivistymista ja veden valumista kanavasta liedelle. Kosteuden tiivistymisen vuoksi
huippuimureissa puhallin voi seisoessaan jopa jatya talvella. Mahdollisia kosteus- ja
jaatymisongelmia on kaytanndssa ratkaistu kondenssivesikupilla, sulkupellilla ja pitamalla
poistoa paalla noin 15 minuuttia ruoanlaiton jalkeen tai jatkuvasti pienella teholla. Liesikuvun
jatkuva poistoilmavirta on otettava huomioon ilmanvaihdon tasapainotuksessa.



WT RAPORTTI VTT-S-04674-14

VTT EXPERT SERVICES OY 23 (57)

Keittion erillispoisto aiheuttaa ylimaardisen lampohavion rakennukseen, koska poistoilmasta
ei oteta |amp0oa talteen. Suositeltavin tapa keittion karyjen poistoon on kytkeéd tehokkaalla
rasvasuodatuksella (vahintaan C-luokan rasvansuodatustehokkuus ekosuunnitteluasetuksen
65/2014 mukaan) ja karynsieppauskyvylla varustettu liesikupu valjalla kanavalla
rakennuksen ilmanvaihtokoneeseen. Liesikupu voidaan yhdistaa levylammaonsiirtimella
varustettuun ilmanvaihtokoneeseen ja ottaa liesikuvun poistosta lampo talteen. Ratkaisua on
kaytetty Suomessa viime vuosikymmenten aikana yleisesti pien- ja kerrostaloissa ilman
merkittavid ongelmia. Liesikupu voidaan yhdistdd myos pyorivalla regeneratiivisella
lamma@ntalteenotolla varustettuun ilmanvaihtokoneeseen lamméntalteenoton ohi, jolloin
lamp6a ei saada talteen. Liesikuvun kytkentéd on otettava kanavistomitoituksessa huomioon,
jotta riittava poistoilmavirta saadaan ohjattua liesikupuun. Poistokanavassa tulee olla riittava
kanavapaine ja ilmanvaihtokoneen ilmavirroissa riittava tehostusmahdollisuus. Tall6in
ilmavirrat ovat aina tasapainossa. llmanvaihto ei lisaanny keittion liesikuvun tehostuksen
yhteydessa niin paljon kuin erillispoistoja kaytettdessa, koska liesikuvun tehostus toimii
osittain lainausperiaatteella. Liesikuvun poistoilmavirran lisdantyessa muiden tilojen
poistoilmavirrat hieman pienenevét.

Vaihtoehtoisesti liesikuvulla voi olla oma LTO:lla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone,
jonka tehostaminen voidaan tehdd muusta ilmanvaihdosta riippumatta ja ilmavirrat pysyvét
tasapainossa.

Kaikissa suositelluissa ratkaisuissa liesikuvun karynsieppauskyvylle tulisi asettaa nykyista
tiukemmat vaatimukset. Liesikuvut kuuluvat ekosuunnitteludirektiivin ja
energiamerkintadirektiivin piiriin.

Kaikissa suositelluissa ratkaisuissa liesikuvun karynsieppauskyvylle tulisi asettaa nykyista
tiukemmat vaatimukset. Liesituulettimet kuuluvat ekosuunnitteluasetuksen (KOMISSION
ASETUS (EU) N:o 66/2014) ja energiamerkintdasetuksen (KOMISSION DELEGOITU
ASETUS (EU) N:o 65/2014) piiriin.

Ekosuunnitteluasetuksen mukaan liesituulettimella tarkoitetaan laitetta, jota kdytetaan
laitteesta ohjattavalla moottorilla ja jonka tarkoituksena on keréata epapuhdasta ilmaa
keittotason ylapuolelta tai johon siséltyy imujarjestelméa, joka on tarkoitettu
asennettavaksi liesien, keittotasojen ja vastaavien ruoanvalmistustuotteiden vierelle ja
joka imee hoyryn alas sisdiseen poistokanavaan.

Energiatehokkaan ja tiiviin pientalon vaipan paine-erojen hallinta edellyttaa erillispoistojen
korvausilman tuontia koneellisesti. N&in ilmavirrat saadaan pysymaan aina riittdvassa
tasapainossa, eika suurta paine-eroa synny.

Korvausilman tuonti voidaan jarjestaa erillisella tuloilmakoneella tai ohjaamalla pientalon
ilmanvaihtokoneen tuloilmavirtaa suuremmaksi kuin poistoilmavirta. lImavirtaeron tulee
vastata liesikuvun poistoa, jotta vaipan paine-ero pysyy hallittuna. Erillispoistopuhaltimesta
on oltava ohjaus korvausilmajarjestelmaéan. Jos ilmanvaihtokoneen ilmavirtasuhdetta
muutetaan hyvin paljon, saattaa pakkasilla [lAmmdntalteenoton ja jAatymisen eston toiminta
hairiintyd. LTO:n jadtymisvaara voi rajoittaa liesikuvussa kaytettavaa poistoilmavirtaa tdssa
ratkaisussa.

Erillisilla korvausilmaratkaisuilla voidaan vaipan paine-eroa hieman pienentad, mutta tdma on
selvasti koneellista huonompi ratkaisu. Korvausilmana otettavan ulkoilman suodatus ja
esilammitys on vaikea toteuttaa. Korvausilmaratkaisun tulee olla suunniteltu erillispoiston
ilmavirtaa vastaavaksi ja sen painehavion tulee olla mahdollisimman pieni, mielellaan
enintaén 5 Pa. Jos painehavio on oleellisesti suurempi, korvausilmaratkaisun vaikutus paine-
eron hallintaan ja&a olemattomaksi. Korvausilma-aukon tulee olla tiiviisti suljettavissa tai
itsestdan sulkeutuva. Sulkupelti voi olla séhkdisesti ohjattu poistopuhaltimesta tai
késisaatoinen. Korvausilmaratkaisu ei saa heikentda vaipan &aneneristavyytta.
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Keskuspdlynimuri ja paine-erot

Keskuspdlynimurin vaikutus rakennuksen vaipan paine-eroon on pienemmasta ilmavirrasta
johtuen pienempi kuin muiden erillispoistojen vaikutus, mutta ratkaisukeinot ovat
paapiirteissdan samat erittain tiiviissa taloissa. Suositeltavinta olisi, etté ilmanvaihto-
suunnittelija suunnittelee keskuspdolynimurin korvausilman saannin erittain tiiviissa talossa
samoilla periaatteilla ja keinoilla kuin edella esitettyjen erillispoistojen osalta suositellaan.

Keskuspdlynimurin poistoilmavirta riippuu laitteen tehosta, mutta on laitevalmistajilta saadun
tiedon mukaan kayttotilanteessa tyypillisesti noin 20 - 50 dm?/s. Oppaan laadinnan
yhteydessa tehtyjen pientalojen paine-erojen mittausten mukaan nykyaikaisessa pientalossa
keskuspolynimuri voi aiheuttaa 1 - 40 Pa paine-eron (alipaine) rakennuksen vaipan yli.

Tulisijan toimivuus ja paine-erot

Tulisijan moitteeton toiminta edellyttda, ettd rakennuksen sisalla ei ole lilan suuri alipaine
ulkoilmaan verrattuna. Tall6in savuhormi vetaa ja palamisilmaa saadaan riittavasti.
Ensisijaisesti suositellaan, etté tulisijan palamisilma tuodaan tulisijaan rakennuksen
ilmanvaihdosta riippumatta. Rakennuksen ilmanvaihto ja mahdolliset erillispoistot on
toteutettava niin, etteivét ne lisda rakennuksen alipaineisuutta ja vaikeuta tulisijan toimintaa.

Kylméanakaan tulisijan sislta ei saa kulkeutua sisailmaan tulipesan ilmaa tai epapuhtauksia.

Tulisijan savuhormin vedon varmistamisessa on hyvana apuna ilmanvaihtokoneissa oleva
takkakytkin. Takkakytkimellda saadaan sisélle pieni tilapdinen (yleensé 15 minuuttia) ylipaine,
joka varmistaa sytytysvaiheessa hormin vedon ulospéin.

Lammontalteenoton jdatymissuojauksen ja sulatuksen vaikutus paine-eroon

Perinteisesti pientalojen lAmmdntalteenoton jaatymissuojauksessa on kaytetty
tuloilmapuhaltimen ajoittaista pysaytysta estimaan jaatymista. TAma aiheuttaa tiiviissa
pientalossa suuren paine-eron ulkovaipan yli, eika ole suositeltava tapa. llmanvaihtokoneen
ulko- ja jateilmavirran suhde tulee sailyd myds jaatymissuojauksen ja sulatuksen aikana, jotta
suuria paine-eroja ei syntyisi.
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8. Tulisijat ja niiden palamisilman saanti

Nykyaikaisen energiatehokkaan pientalon tulisijan toiminnan varmistamiseksi palamisilma
tulee johtaa tulisijalle hallitusti. IImanvaihtojarjestelma tai keskuspdlynimuri ei saa aiheuttaa
niin suurta alipainetta talon sisélle, etta tulisijan turvallinen kaytté vaarantuu. Tulisijan kayttd
ja toiminta suositellaan suunniteltavaksi niin, ettei se ole riippuvainen sahkon saannista. Talla
varmistetaan tulisijan kayttd poikkeustilanteiden [ammityslaitteena ja taméan vuoksi
esimerkiksi savukaasun poistopuhallinta ei suositella.

Ensisijaisesti suositellaan, ettd palamisilma johdetaan tulisijaan ilmanvaihdosta
rippumattomasti. Tama tarkoittaa sita, etta palamisilmaa ei oteta talon sisaltd huoneilmasta.
Palamisilma voidaan tuoda tulisijaan ulkoa esimerkiksi maaputken kautta. Maaputki
esilammittaa palamisilmaa pakkasilla. Kuvassa 5 esitetadn esimerkki palamisilman
johtamisesta maaputken kautta tulisijaan ilmanvaihdosta riippumatta. Tulisijan l&heisyydessa
putken tulee olla palamatonta materiaalia. Palamisiiman johtamisesta tulisijaan tulee aina
noudattaa tulisijan valmistajan ohjeita. Joihinkin tulisijoihin valmistajat eivat suosittele
tuotavaksi palamisilmaa ulkoa, koska se heikentaa heiddn mukaansa pakkasella palamista ja
saattaa rasittaa tulisijan rakenteita. Naihin tulisijoihin palamisilma on esilammitettava ja
tuotava huoneilmaan esimerkiksi tulisijan l&heisyyteen. Kuvassa 6 esitetdan esimerkki
palamisilman johtamisesta tulisijaan katolta savupiipun ulkopintaa pitkin ilmanvaihdosta
riippumatta.

Palamisilmavirran sdatolaitteiden liséksi tarvitaan toimiva ja tiivis sulkuventtiili. Tulisijassa
syntyvien hakakaasujen on paastava poistumaan savupiipun kautta ulkoilmaan myods
tilanteessa, jossa savupiipun sulkupelti on suljettuna. Taman vuoksi savupiipun sulkupellin
ollessa suljettuna on savuhormissa oltava virtausaukko, jonka koko on noin kolme prosenttia
hormin virtausaukon pinta-alasta.

Sytytysvaiheessa ilmanvaihtojarjestelmassa olevalla takkakytkimella voidaan varmistaa
savuhormin veto. Takkakytkimelld talon sisélle saadaan hetkeksi ylipaine ulkoilmaan
verrattuna ilmanvaihtokoneen ilmavirtoja muuttamalla. Eri laitevalmistajien
takkakytkintoiminnot voivat poiketa hieman toisistaan. limavirtojen hallinnan takia puhaltimia
ei tulisi pysayttdd kokonaan takkakytkintoiminnossa. Kun takkakytkinta kaytetdan, niin silloin
ikkunoita tai ulkoilmaventtiileja ei saa olla auki, jotta sisdlle syntyy haluttu ylipaine. Pakkasilla
takkakytkintoiminnon kayttd saattaa lisata LTO-lammaonsiirtimen ja&tymisriskia.
Lyhytaikaisessa kaytossa jaatymisriski on yleensa pieni.

Tiiviissa pientalossa huonosti suunniteltu ilmanvaihto voi aiheuttaa sisélle suuren alipaineen
ja tulisijan savuhormi voi toimia tuloilmareittind ja tuoda tulipesan luukun kautta sisélle savun
hajua, tuhkapdlya ja pahimmassa tapauksessa hakaa. Pientalon ilmanvaihto ja
keskuspolynimurin kdyttd on suunniteltava tulisijan moitteettoman toiminnan varmistamiseksi
sellaiseksi, etté ne eivat aiheuta suurta alipainetta sisalle. Etenkin liesituulettimien
erillispoistot ovat nykyisin merkittdva syy tulisijojen huonoon vetoon (kuva 7). Asukasta on
opastettava tastd ilmanvaihdon ja tulisijojen kayttdohjeissa, jotka sisallytetaan huoltokirjaan.

Oppaan laadinnan yhteydessa tarkastetuissa pientaloissa tehtyjen mittausten mukaan
tulisijan palamisilman ottaminen huoneen katossa olevan kanavan (halkaisija 100 mm)
kautta ei vaikuttanut tulisijan vedon kannalta kovin toimivalta ratkaisulta. Silla ei ollut
oleellista vaikutusta vetoon. llmanvaihtosuunnittelijan tulisi suunnitella palamisilmareitti
palamisilmavirran mukaan niin valjaksi, ettd painehavité on enintdan 2 - 3 Pa. Tulisijan
alaosaan lattian rajaan tuotu paloilmaratkaisu taas aiheutti vetoa ja epaviihtyisyytta lattian
tasolla. Mydskaan seindssa olevaa paloilman sisdénottolaitetta tai tuuletusikkunan avaamista
ei voi yleisesti suositella, koska ne aiheuttavat helposti kylmyyden tunnetta, vaikka tavoite on
lammittaa rakennusta. Tarkastuskaynneilld havaittiin, etta jos tulisijan kaytté on kovin
monimutkaista tai hankalaa, sen kayttda vahennetaan.

Tulisija toimii, kun savuhormi vetaa ja palamisilmaa saadaan riittavasti.
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Kun tulisija on kylmég, tulee varmistaa, ettei tulisijan palamisilmaa ei saa vuotaa sisailmaan.
Jos palamisilma tuodaan tulisijan sisaan, tulipesan ilmaa ja epapuhtauksia ei saa vuotaa
sisdilmaan.

Tulisijan sytytysvaiheessa savuhormin vedon varmistaminen on tarkeintd. Jo melko pienikin
alipaine sisélla saattaa kdantaa kylman hormin virtauksen siséanpain. Talléin hyvana apuna
on ilmanvaihtokoneissa olevan takkakytkimen kayttd. Takkakytkimella saadaan sisélle pieni
tilapainen (yleensa 15 min.) ylipaine, joka varmistaa hormin vedon ulospéin. Jos esimerkiksi
tuuletusikkuna on auki, takkakytkimella ei valttamatta saada riittdvaa paine-eroa aikaiseksi.
Takkakytkintoiminto tuottaa myos sytytysvaiheessa tarvittavan palamisilman. Kun tuli on
saatu syttymaan ja savuhormi vetamaan, voidaan avata palamisilmaventtiili. Parhaaseen
palamistuloksen paéastéaan, jos palamisilma johdetaan ilmanvaihdosta riippumatta tiiviilla
sulkupellilld tai venttiililla varustetulla kanavalla ulkoa tulipesaan.

Tulen palamisvaiheessa tulee huolehtia palamisilman saannista, mutta savuhormi vetaa
yleensd aina. Varaavan tulisijan palamisilman tarve palamisen aikana on tyypillisesti 17 -
25 dmd/s. Palamisilmareitti on mitoitettava palamisilmavirralle, eik& painehaviota saa syntya
muutamaa Pascalia enempaa.

Varaavan tulisijan lammonluovutusvaiheessa paloilmaa ei enda tarvita. Tallgin on
varmistettava, ettei tulipesan ilmaa ja epapuhtauksia vuoda sisdilmaan. Etenkin palamisilman
tulo tulipeséén on voitava sulkea tiiviisti. Lampiméassé savuhormissa sailyy alipaine (veto),
vaikka savupelti on kiinni.

Kuva 5. Tulisijan palamisilman johtaminen tulisijaan maaputken kautta ilmanvaihdosta
rippumatta. Lahde: NunnaUuni Oy.
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Der Universo K im Schnitt —zur
optimalen Verbrennungsluft-
versorgung einer Brennstitte

8Bid: Plewa, Speicher

Kuva 6. Tulisijan palamisilman johtaminen tulisijan sisélle katolta savupiipun ulkopintaa pitkin
ilmanvaihdosta riippumatta. Lahde: Plewa.

lImanvaihdon vaikutus tulisijan vetoon ilmanpitavassa talossa, ns, =1 h™

Liesituuletin

Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto liesikuvulla

TR s
..

Tulisijan ja huoneilman vélinen paine-ero, Pa

Tulisija vetaa
T

-40 -30 -20 -10 0 10 20
Ulkoilman lampétila, °C

Kuva 7. Tulisija vetaa hyvin, kun tiiviissé pientalossa on tasapainossa oleva koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Erillinen liesituuletin ilman toimivaa korvausilmaratkaisua
heikentaa tulisijan vetoa merkittavasti.
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9. llmanvaihtokoneet

9.1 Yleista

Nykyaikaisissa pientaloissa ilmanvaihtojarjestelma perustuu tehdasvalmisteiseen
lammdontalteenotolla (LTO) varustettuun tulo- ja poistoilmanvaihtokoneeseen. Se sisaltaa
paaosan ilmanvaihtojarjestelman laitteista. Varminta on valita ominaisuuksiltaan ja
suorituskyvyltdan tunnettu ja kylmissa olosuhteissa toimivaksi todettu tyyppihyvaksytty tai
sertifioitu ilmanvaihtokone. limanvaihtokoneen ilmavirta-alueen tulee kattaa suunnitellut
tehostusilmavirrat. Talldin ilmanvaihtoa voidaan kayttaa energiatehokkaasti osateholla
normaalikaytdssa. Suurissa pientaloissa voidaan kayttdd useampaa ilmanvaihtokonetta
hajautettuna toiminnallisesti eri tilaryhmille. N&in ilmanvaihtojarjestelmé on paremmin
saadettavissa ja ohjattavissa kuin yhdella suurella ilmanvaihtokoneella.

Aikaisemmin [&hes kaikki pientalojen ilmanvaihtokoneet olivat 60 cm leveitd. Tama
vaatekaapista tuttu moduulimitta hidasti pitk&an ilmanvaihtokoneiden kehittdmista. Nykyisin
ilmanvaihtokoneet ovat ulkomitoiltaan aikaisempaa hieman suurempia, jolloin myés
sisapuolisten osien virtaustekninen véljyys ja toimivuus ovat parempia. Myos
ilmanvaihtokoneista lahtevéat kanavat ovat halkaisijaltaan aikaisempaa suurempia. TAma
parantaa virtausteknista toimivuutta ja energiatehokkuutta. llmanvaihtokoneesta tulee
varmistaa, etté kanavalahdoét on sijoitettu niin, etta kanavien lammadneristamiselle on
riittvasti tilaa. lImanvaihtokoneiden vaipan lammoneristyksen ja tiiviyden tulee olla hyvat ja
tayttad asetetut vaatimukset.

Pientalojen ilmanvaihtokoneissa ilmavirtojen mittausmahdollisuus on vield harvinaista, mutta
se on varmasti yleistyméassa. Myos erilaiset vakioilmavirtaohjaukset, vakiopaineohjaukset tai
vakioilmavirtasuhteen pitaminen automaattisesti helpottaisivat ilmanvaihdon sé&atoa ja
kayttoa.

llImanvaihdon tuloilman jalkilAmmitys voidaan toteuttaa séhkdiselld tai vesikiertoisella
lammityksella. Tehokkaan lamma@ntalteenoton takia jalkilammitystarve on hyvin pienta.

9.2 Puhaltimet

Nykyaikaisen tasavirtapuhaltimilla varustetun ilmanvaihtokoneen sahkdnkulutus on erittain
pieni. Tama parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Lisdksi pienen sdhkénkulutuksen
vuoksi riski tinkia riittdvasta ilmanvaihdosta energiansadstamiseksi pienenee.
Tasavirtapuhaltimilla varustetun ilmanvaihtokoneen séahkdnkulutus on pieni, koska niiden
sahkoteho osailmavirroilla (osakuormilla) on merkittavasti pienempi kuin
vaihtovirtapuhaltimien s&hkoteho. Puhaltimien toimintapiste tulee ottaa huomioon
ilmanvaihtokonetta valittaessa.

Puhaltimia voidaan sd&tdé ja ohjata portaattomasti. Tuloilma- ja poistoilmapuhaltimia
voidaan ohjata toisistaan rippumatta. Tama mahdollistaa ilmanvaihdon saatamisen juuri
kyseista pientaloa ja sen ilmanvaihdon tarvetta vastaavaksi.

Pientalon ilmanvaihdon suunnittelussa ei yleensa tarvitse ottaa ilman tiheyden ja
ilmanpaineen muutoksia huomioon. Kaikki suunnitelmissa ja laitetiedoissa esitettavéat
ilmavirrat vastaavat ilman tiheytta 1,2 kg/ms3 (lampétila +20 °C ja ilmanpaine 101 kPa).
Puhaltimien sijainti ilmanvaihtokoneessa voi kuitenkin jonkin verran vaikuttaa ilmavirtoihin ja
niiden tasapainoon ulkoilman l&mpétilan ja tiheyden muuttuessa, silla puhallin siirtaa
vakiotilavuusvirtaa. T&méa on tarvittaessa otettava huomioon ulko- ja jateilmavirran eron
suunnittelussa ja sdatdmisessa. Mitd kylmempaa ilmaa puhallin imee, sitd suuremman ilman
massavirran se siirtda kanavistoon.
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IImanvaihto suositellaan suunniteltavaksi niin, ettei ilmanvaihtokoneen ominaissahkdteho ole
tehostamattomalla ilmavirralla suurempi kuin 1,5 kW/(m?3/s). Rakentamismaarayskokoelman
osan D3 ohjearvo ominaissahkoteholle on 2,0 kW/(m?/s). tehostusilmavirrallakin enintéén 2,0
- 2,5 KW/(m3/s).

9.3 Lammontalteenotto

9.3.1 Toimintaperiaate

Lammontalteenotossa poistoilman lampoa siirretddn yleensa tuloilmaan. Risti- ja
vastavirtaperiaatteella toimivilla levylammonsiirtimilla (rekuperatiivinen LTO) tapahtuvassa
lammontalteenotossa poistoilman kosteutta tiivistyy (kondensoituu) ajoittain ja se johdetaan
viemaériin. Kosteuden tiivistyminen tehostaa LTO:n tehoa. Poistoilma- ja tuloilma eivat sekoitu
keskendan lammonsiirtimesséa. Levylammaonsiirtimien tiiviys poistopuolelta tuloilmapuolelle
on yleensé hyva, eivatka poistoilman epapuhtaudet paase kulkeutumaan takaisin sisailmaan.
Ristivirtalammonsiirtimien [ampétilahyotysuhde on noin 60 % ja vastavirtasiirtimien noin

80 %. Ristivirtalammonsiirtimella varustetun ilmanvaihtokoneen lammontalteenoton
vuosihyétysuhde on tyypillisesti 45 - 55 %. Vastavirtalammaonsiirtimella varustetun
ilmanvaihtokoneen [ammdntalteenoton vuosihydtysuhde on tyypillisesti 70 - 75 %. Luotettava
toiminta matalilla ulkolampdtiloilla ja parhaisiin vuosihydtysuhteisiin pAdseminen edellyttavat
kehittynyttéd LTO:n jaatymissuojausta ja jateilman lampdotilan pudottamista reilusti pakkasen
puolelle.

Pydrivalla lammadnsiirtimella (regeneratiivinen LTO) lammon lisdksi myos kosteutta siirtyy
ajoittain poistoilmasta tuloilmaan, koska poistoilma ja tuloilma kulkevat samoissa
lammaonsiirtimen osissa. Taman vuoksi mytdsk&an kovin likaisesta poistoilmasta ei ole
suositeltua ottaa lamp6a talteen pyorivalla lammonsiirtimelld. Regeneratiivisen LTO:n
kosteudensiirtohydtysuhde on l&hes samaa suuruusluokkaa kuin lampétilahyétysuhde. TAma
on tarvittaessa otettava huomioon ilmanvaihtokoneen ja ilmavirtojen mitoituksessa. Pyérivan
[ammaonsiirtimien [ampdtilahydtysuhde on noin 80 %. Pydrivalla lammaonsiirtimelld varustetun
ilmanvaihtokoneen lammdntalteenoton vuosihydtysuhde on tyypillisesti 70 - 75 %. Pyoriva
lammaonsiirrin el itsessdan huurru kovin helposti, koska kosteutta haihtuu pakkasilla siirtimen
pinnalta tuloilmaan. Sen sijaan ilmanvaihtokoneen muut osat etenkin jateilmapuolella voivat
huurtua ja kerata jaata heikentden ilmanvaihtokoneen toimintaa. Luotettava toiminta matalilla
ulkolampdtiloilla ja parhaisiin vuosihydtysuhteisiin padseminen edellyttaa kehittynytta
jadatymissuojausta ja jateilman lampétilan pudottamista reilusti pakkasen puolelle.

Markkinoilla on myds poistoilmalampépumpulla varustettuja tulo- ja poistoilmanvaihtokoneita
sekd lammonsiirtimen ja poistoilmaldmpdpumpun yhdistelmid. Erona
lammonsiirrinratkaisuihin naissa on se, ettd lammaontalteenottaminen
poistoilmalampdpumpulla ei toimi ilman kompressorin kuluttamaa séhkdenergiaa.
Tyypillisesti sahkoé kuluu noin kolmasosa poistoilmalampdpumpun tuottamasta lammosta.
Parhailla LTO:n lammonsiirtimilla pa&staan ilmanvaihdon LTO:ssa jopa 75 %
vuosihyoétysuhteisiin. Poistoilmalampépumpuilla voidaan paasta noin 90 %
vuosihyo6tysuhteisiin eli 15 %-yksikkda parempaan arvoon. Ero on melko pieni, kun ottaa
huomioon lampdpumpun ilmanvaihtokonetta merkittavasti suuremman séahkdnkulutuksen.
Poistoilmalampdpumppu voi leudolla sdalla tuottaa lammontarvetta enemman lampoa ja sen
tehoa joudutaan rajoittamaan. Jotkut poistoilmalampdpumput edellyttavat melko suuret
minimi-ilmavirrat, jotta [ampOépumppu toimii. Talléin esimerkiksi ilimanvaihdon
tarpeenmukaista kayttda voidaan joutua rajoittamaan. Osaa poistoilmal&mpdpumpuista voi
kesalla kayttaa tuloilman koneelliseen viilentdmiseen. Poistoilmapumppujen kompressorin
tuottama &&ni tulee ottaa huomioon laitteen sijoituksessa ja kanavadanenvaimennuksessa.
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9.3.2 Jaatymissuojaus

Pakkasilla poistoilman sisaltdmé& kosteus saattaa jaatya LTO:n lAmmdnsiirtimeen tai muihin
kylmiin pintoihin esimerkiksi jateilmassa olevaan puhaltimeen. Tdmé&n vuoksi LTO:ssa tulee
olla jaatymissuojaus, joka estaa jaatymisen tai sulattaa syntyneen huurteen ja jaan.
Jaatymissuojauksen toiminta vaikuttaa merkittavasti myos LTO:lla saatavaan energiaan ja
LTO:n vuosihyttysuhteseen. Tehokkaista LTO:n lAmmadnsiirtimistd saadaan paras teho irti,
kun jaatymissuojaus toimii tehokkaasti. Parhaissa tapauksissa ulospuhallettavan jateilman
[ampdtila on alimmillaan jopa -10 °C ja LTO:n vuosihydtysuhde yli 75 %.

Nykyaikaisessa tiiviissa pientalossa LTO:n jaatymissuojauksessa aikaisemmin yleisesti
kaytetty tuloilmapuhaltimen pysaytys aiheuttaa tiiviissa pientalossa suuren paine-eron
ulkovaipan yli. TAsta voi seurata, ettd jaatymissuojaus ei toimi suunnitellulla tavalla, koska
suuri osa korvausilmasta tulee tuloilmapuhaltimen seisoessakin ilmanvaihtokoneen kautta
poistoilmapuhaltimen aiheuttaman alipaineen takia. llmanvaihtokoneen ulko- ja jateilmavirran
suhde tulee séilya myds jaatymissuojauksen ja sulatuksen aikana, jotta suuria paine-eroja ei
syntyisi.

LTO:n jdadtymissuojauksen ja sulatuksen tulee olla tarpeenmukaista ja ilmanvaihdon tulee
toimia suojauksen aikanakin normaalisti. Ulko- ja jteilmavirrat ja niiden suhde ei saa
oleellisesti muuttua. Tiiviin pientalon ilmanvaihdon jatkuva toiminta pakkasilla voidaan
varmistaa esilammitykselld, LTO:n ohituksella tai muulla LTO:n tehoa heikentavalla
ratkaisulla, kuten pydrivan [Ammaonsiirtimen pysayttamisella.

9.3.3 LTO:n ohittaminen kesalla

LTO:ssa tulee olla automaattinen ohitus, jotta kayttajan ei tarvitse miettid milloin LTO:n
ohitus tulee kytkea tai kesakenno asentaa LTO-kennon tilalle. Automaattisella ohituksella
varustettuja ilmanvaihtokoneita on lahes kaikilla valmistajilla. Jos LTO:a ei ohiteta kesalla,
tuloilman |ampdtila nousee tarpeettoman korkeaksi nostaen huoneldmpdtilaa.
Ohitusautomatiikka huolehtii siitd, ettd ulkoilman viileys hyddynnetaan ja tarvittaessa
esilammitetaan tuloilmaa LTO:lla. LTO:n ohittamisessa kaytetd&n yleensa ohituspeltid. Pellin
on oltava tiivis, jotta talvella [ammontalteenottoteho ei heikkene ja kesélla ulkoilmasta
saadaan taysi viilennysteho. Pydrivan LTO:n ohittaminen tapahtuu pysayttamalla
[ammaonsiirtimen pydrinta.

Koska lammontalteenoton hyotysuhteet ovat parantuneet merkittavasti, on joissain tilanteissa
tullut esille tarve mygs osittaiselle LTO:n ohittamiselle. Tallaisia tilanteita syntyy esimerkiksi
silloin, kun ulkoilman lampdtila on O ... +5 °C, mutta huonel&ampdtila nousee lampékuormien
vaikutuksesta epaviihtyisén korkeaksi. Talldin LTO:n téaydellinen ohittaminen johtaa
suositeltua matalampaan tuloilman lampétilaan ja suureen tuloilman lampétilan vaihteluun.
Tama voitaisiin valttda LTO:n osittaisella ohittamisella.

9.4 Kondenssiveden poisjohtaminen ja viemarointi

Poistoilmasta lammaontalteenottokennoon tiivistyvan veden poisjohtaminen on tehtéava
toimintavarmalla tavalla. Nykyisin myds jateilmavirrassa olevaan poistoilmapuhaltimeen voi
syntya huurretta ja jaata, joiden sulaessa syntyvan veden poisjohtaminen on oltava
toimintavarmaa.

Viemarointiin suositellaan vesilukkoa ja ilmavélid. Vesilukon tulisi olla kuivanakin tiivis.
lImavalilla tarkoitetaan sita, ettd ilmanvaihtokoneen viemariputkea ei liiteta kiinteasti
viemariputkeen tai lattiakaivon sisdén. limavali voidaan toteuttaa niin, ettd viemari johdetaan
esimerkiksi kaatoaltaan p&alle tai kourun kautta lattiakaivoon. N&in varmistetaan, ettei
missdan olosuhteissa tai virhetilanteissa ilmanvaihtokone ime vieméarin hajua sisdansa.
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Kondenssiveden poistoreian puhdistaminen ja vedenpoiston toimivuuden tarkastaminen on
siséllytettava huolto-ohjelmaan.

9.5 lImansuodatus

liImansuodattimet (hiukkassuodattimet) jaetaan erotusasteen mukaan suodatinryhmiin ja
suodatinluokkiin seuraavasti: karkeasuodattimet (G1 — G4), keskitason suodattimet (M5 —
M6), hienosuodattimet (F7 — F9). Pientalon ilmanvaihtokoneen tuloilmapuolelle suositellaan
erillista ulkoilmasuodatinta (yleensa M5) ja erillista tuloilmasuodatinta (F7). Tamé varmistaa
sen, ettd huoneisiin l&ahteva tuloilma suodatetaan viimeiseksi ilmanvaihtokoneesta
lahtiessaéan eika siihen jaa epapuhtauksia, jotka olisivat peréisin ilmanvaihtokoneesta ja
esimerkiksi poistoilmapuolen vuodoista. llmanvaihtokoneeseen tuleva poistoilma
suodatetaan ilmanvaihtokoneen ja lammontalteenottokennon likaantumisen estamiseksi.
Poistoilman suodattimen suodatinluokka on yleensé G4 tai M5. Lisatietoja
ilmansuodatuksesta l6ytyy Rakennustiedon LVI-ohjeissa LVI 31-10507 ja LVI-31-10508.

Tehokkailla ilmansuodattimilla ulkoa otettavasta ilmasta poistetaan epapuhtaudet (mm.
siitepolyt), jotta sisailman laatu pysyy hyvana. Suodatuksen ansiosta myo6s ilmanvaihtokone
ja ilmakanavisto pysyvat puhtaina ja turvallisina. llmanvaihtokoneessa tulee olla pinta-
alaltaan riittdvan kookkaat ja tehokkaat ilmansuodattimet. Suodattimien kiinnityksen
koneeseen tulee olla tiivis ohivuotojen eliminoimiseksi (kuva 8). Ohivuotojen kautta
epapuhtaudet pddsevat esteetta sisélle ja todellinen suodatusluokka ei tayta vaatimuksia.
Useissa ilmanvaihtokoneissa on huoltomuistutin suodatinvaihtoja varten. Uusien
ilmansuodattimien tulee sopia ilmanvaihtokoneeseen ja olla vaadittua suodatinluokkaa.
Suunniteltua huonomman tuloilman suodattimen kayttd voi vaikuttaa merkittavasti
tuloilmavirtaan.

Kuva 8. Esimerkki puutteellisesti asennetusta ilmanvaihtokoneen ulkoilmasuodattimesta.
Ulkoilma p&&see virtaamaan suodattimen ohi.
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10. Tulo- ja poistoilmalaitteet

10.1 Ominaisuudet ja mitoitus

Tuloilmalaitteet

Aanenvaimennettu tuloilma johdetaan ylajakoisena lyhyita ilmakanavia pitkin jokaisen
huoneen sisé- tai sivuseindlle tai kattoon sijoitettuun hiljaiseen paatelaitteeseen. Tuloilman
paatelaitteen tulee olla tehokkaasti huoneilmaa tuloilmaan sekoittava ja tAma edellyttda
paatelaitteen riittdvaa paine-eroa. Tyypillisia tehokkaaseen ilmanvaihtoon sopivia
huoneilmaa sekoittavia paatelaitteita ovat tuloilmalaitteet, joissa puhallus tapahtuu pienista
rei'ista tai suuttimista (kuva 9). Tuloilmaséleikét eivat sovellu pientalon ilmanvaihdon
tuloilmalaitteiksi. Lautasventtiilienkin sekoitusominaisuudet ovat melko vaatimattomat. Kun
tuloilman paatelaite sekoittaa tehokkaasti huoneilmaa puhallussuihkuun, saadaan aikaan
tasainen huonelampétila seka ilmanvaihto- etta viilennystilanteessa. Puhallussuihkun
[ampdtila on jo metrin etéisyydella [&hell& huonelampdtilaa, vaikka tuloilman [&mpdtila voi olla
jopa +10 °C. Sekoittavilla paatelaitteilla ei tapahdu huoneilman lampdtilan haitallista
kerrostumista. Sekoittavan paatelaitteen puhallussuihkun pituus (heittopituus) on lyhyt eik&a
oleskelualueella esiinny vetoa.

Poistoilmalaitteet

Poistoilmapééatelaitteiksi valitaan sellaiset, jotka eivéat likaannu tai mahdollinen likaantuminen
ei pienennd ilmavirtaa. Kaikkien paatelaitteiden sijoittelussa ja valinnassa tulee ottaa
huomioon sek& toiminnallisuus etta esteettisyys.

Mitoitus

Pientalossa paatelaitteen litantdkoko tulisi olla vahintd&n 125 mm &ani- ja virtausteknisen
toimivuuden varmistamiseksi. Ainostaan esimerkiksi vaatehuoneissa ja saunoissa voidaan
kayttaa pienempaa litdntdkokoa. Paatelaitteiden saato ja mittaus on pystyttava tekemaan
luotettavasti. Paatelaitteen rakenteen tulee olla tukeva, jottei séatbasento muutu laitetta
késiteltdessé ja asennettaessa.

Climecon Oy Climecon Oy EH-Muovi Oy Flakt Woods Oy

Kuva 9. Sekoittavia tuloilman paéatelaitteita. llma sekoittuu tehokkaasti ja ilma vaihtuu
tasaisesti koko huoneessa. Laitteista voidaan puhaltaa alilampoéistd ilmaa vedottomasti.

Paatelaitteiden paine-eron tulisi olla suunnitelluilla kayttéajan tehostamattomilla
tuloilmavirroilla vahintaén 20 Pa ja poistoilmavirroilla 30 Pa. Paine-erot voivat olla
suurempiakin, jos paatelaitteiden virtaus- ja &&nitekniset ominaisuudet sallivat. llmanjaon
tulee toimia myds tehostusilmavirroilla, eika melu tai veto saa estaa tehostusta. Kun
paatelaitteella on riittdva paine-ero ja kanaviston paineh&vid on pieni, niin kanavistossa on
lahes vakiopaine, ilmavirrat ovat hallittuja ja saatyvat esisdatdarvojen mukaan itsestaan
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oikeiksi. RiittAvan vakaata painetasoa puoltaa sekin, etta tasavirtapuhaltimilla varustetut
ilmanvaihtokoneet ovat tyypillisesti herkkia pienilla sdatéasennoilla pienillekin paine-eron
vaihteluille, jotka voivat aiheuttaa suuriakin ilmavirran muutoksia.

Paatelaitteiden sijoitteluun vaikuttaa paljolti iimakanaviston reititys yhdessa toimivan
ilmanjaon varmistamisen kanssa. Tehokkaasti huoneilmaa tuloilmaan sekoittavalla
paatelaitteella tuloilma voidaan puhaltaa vapaasti seinan ylaosasta tai katosta. Paatelaitteet
on valittava ja sijoitettava niin, etteivat seind- ja kattopinnat likaannu. Tuloilmalaitteet
asennetaan yleensa sisaseinille. Esimerkiksi sisaseinalta ikkunaa kohti puhallettaessa
huoneessa ei tunnu vetoa eika lampotilojen kerrostumisesta ole pelkoa.

Valittujen paatelaitteiden esisdatbarvot, danitasot ja paine-erot merkitddn suunnitelmiin.

Saunan ilmanvaihto

Saunassa tulee olla hallittu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Se sopii sek& s&hko- etta
puulammitteiseen saunaan. Saunassa ilmanvaihtokoneesta tuleva tuloilma puhalletaan
kiukaasta nousevaan ilmavirtaukseen, jolloin ilma sekoittuu tehokkaasti ja
lampdotilakerrostuma pienenee (kuva 10). Tuloilmalaite sijoitetaan yleensé kattoon. Jos
tuloilmalaite sijoitetaan seindan, niin sen etaisyyden kiukaasta tulee olla vahintdan 0,5 m.
Tuloilmavirta ja puhalluksen suuntaus voi olla saunojan saadettavissa. Poistoilma otetaan
lauteiden alta, noin 30 cm lattiasta. Etenkin pienissé saunoissa poisto voidaan jarjestaa
vaihtoehtoisesti niin, ettd saunan ilma johdetaan oven alta pesuhuoneeseen ja poistetaan
pesuhuoneen poistoilmalaitteen kautta. Tall6in saunan kattoon voidaan asentaa suljettavissa
oleva poistoilmalaite kayttbajan ulkopuolista ilmanvaihtoa varten. Puulammitteisen kiukaan
tarvitsema palamisilman tuonnissa voidaan noudattaa muiden tulisijojen ohjeistusta. Mikali
palamisilmaa ei tuoda suoraan kiukaan siséan, voidaan palamisilma tuoda saunan alaosan
sijasta ylaosaan, jolloin saunan alaosa ei viilene.

Saunan tuloilmavirta on voidaan suunnitella ja sdataa hieman saunomisenaikaista
poistoilmavirtaa suuremmaksi, jotta saunan oven alta ei tule viileda ilmaa saunan alaosaan
viilentden sanojan jalat ja aiheuttamaan epaviihtyisyytta. Mikali poisto sijaitsee pesuhuoneen
puolella, tallaista epakohtaa ei esiinny.
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Kuva 10. Saunan ilmanvaihdon toteutusperiaate. Kattopuhalluksen vaihtoehtona tuloilma
voidaan tuoda kiuasseinalta vahintdan 50 cm kiukaan ylapuolelta. llman poisto joko lauteiden
alta (noin 30 cm lattiasta) tai oven alta pesuhuoneeseen.



-\/LV'T RAPORTTI VTT-S-04674-14

VTT EXPERT SERVICES OY 34 (57)

Keittion karynpoisto ja ilmanvaihto

Keittion karynpoisto suositellaan tehtavaksi liesikuvulla, jossa on tehokas rasvasuodatus
(vahintaan C-luokkaa) ja jonka karynsieppauskyky on vahintaan 80 %. Lisaksi keittion
kattoon suositellaan poistoilmalaitetta, jolla hoidetaan keittién yleispoisto ruoanlaittoajan
ulkopuolella ja voidaan hieman vahentaa etenkin saarekemallisissa keittiissa liesikuvun ohi
kulkeutuvien ep&puhtauksien levidmista muihin tiloihin. Keittion katto voidaan lisaksi rajata
huuvamaiseksi tilaksi, josta poistoilmalaite imee epapuhtaudet pidemman ajan kuluessa
pois.

Liesikupujen karynpoistokyvylle ei ole yleensa esitetty vaatimuksia. Asuntoilmanvaihdossa
kaytettavien liesikupujen karynsieppauskyky on yleensa melko huono. Etenkin nykyaikaisilla
design-kuvuilla karynsieppauskyky on yleensa huono, koska imupinta on tasomainen ja
kéaryja keraava huuva puuttuu. Perinteisilla seind&n kaapiston valiin asennettavilla
liesikuvuilla karynsieppauskyky on design-kupuja parempi. Kuvassa 11 esitetdaan
liesikupumalleja.

Huonoa karynsieppauskykya ja -poistokykya paikataan liesikuvuissa ja liesituulettimissa
suurentamalla ilmavirtaa. Samalla melutaso nousee héiritsevan korkeaksi, jopa tasolle 60
dB(A). Liesikuvun poistotehokkuutta voidaan parantaa valitsemalla isolla sisatilavuudella
varustettu kupu tasomaisen imupinnan sijasta. Enimmaisdanitason tulisi olla alle 38 dB(A).

Liesikuvussa on oltava tehokas rasvasuodatus, joka estaa kanaviston ja ilmanvaihtolaitteiden
likaantumisen. Liesikuvun tehostetun poistoilmavirran tulisi olla vahinta&an 40 dm?/s.
Tehostusilmavirralla liesikuvun karynsieppauskyvyn tulisi olla 80 % ja rasvanerotuskyvyn
tulisi olla vahintaan 75 % eli vahintaan liesituulettimien ekosuunnitteluasetuksen 65/2014 C-
luokan mukainen rasvansuodatustehokkuus. Liesikuvun tulee tayttaa aanivaatimukset
maksimipaine-erollakin.

Kuva 11. Keittion liesikupuja (Vallox Oy).

10.2 lImavirtojen esiséaatd, mittaus ja perussaatod

Pientalon ilmanvaihtojarjestelmé saattaa olla hyvin suunniteltu ja oikein mitoitettu,
laitevalinnat ja asennusty0 on tehty onnistuneesti, mutta ilmanvaihtojarjestelman
kayttoonoton yhteydessa jarjestelmén saadot jatetaan tekematta tai tehdédén huonosti.
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Séaatojen tekemista vaikeuttaa sekin, ettd ilmanvaihtosuunnittelijat eivat yleensa anna kovin
hyvia laht6tietoja kayttbonottoon ja perussaatoon.

llImanvaihdon paatelaitteina tulee kayttaa laadukkaita, asetetut vaatimukset tayttavia,
kayttotarkoitukseen sopivia ja helposti sdadettéavia paatelaitteita. llmavirtojen perussaatda
helpottaa, jos suunnitelmiin on merkitty ilmavirtojen liséksi paatelaitteen perussaatdarvo ja
paine-ero. Tapa on vield harvinainen, mutta sen soisi yleistyvan. Vastaavat tiedot voisi
merkitd myods paatelaitteeseen.

Oppaan laadinnan yhteydessa tehtyjen pientalojen ilmanvaihtojarjestelmien tarkastuksen
yhteydessé havaittiin, etta suurimmassa osassa pientaloja ilmanvaihtojarjestelman
perussédadoissa oli puutteita.

liImanvaihtojarjestelman perussdéadossa tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat asetetaan
suunnitelmien mukaisiksi, varmistetaan, ettd rakennuksen kokonaisilmavirrat ovat
suunnitelmien mukaiset ja tasapainossa seka varmistetaan, etta tulo- ja
poistoilmakanavistossa painetaso on oikea. Lisdksi ilmanvaihtokoneen esiasetettavat
saatbasennot laitetaan suunnitelmien mukaisiksi.

Yksi yleisimmisté virheista on sdataa ilmavirrat liian pienille kanavistopaineille. TAma voi
johtua siitd, ettd muutoin suunnitelmien mukaista ilmavirtaa ei paatelaitteesta saada
kaytetylla ilmanvaihtokoneen sdatbasennolla. Varsinkaan tuloilman paatelaitteita ei saa
avata lilan auki, jotta suunniteltu ilmavirta toteutuisi. Aina tuloilmakanavan kanavapaineita ei
edes mitata, silla ilmavirtoja voidaan mitata my®s suoraan virtausnopeuteen perustuen. Jos
kanavistopaine on pieni, niin ilmavirtojen mittaus on epavarmaa mittausmenetelmasta
riippumatta ja ilmanvaihdon hallinta ja tehokkuus heikkoa. Jos taas p&atelaitteita kuristetaan
likaa, kanaviston paine voi nousta lilan korkeaksi. Tastd seuraa yleensd &éniongelmia ja
ilmanvaihtokoneessa ei valttamatta riitd puhti tehotustilanteessa. Myds energiatehokkuus
heikkenee.

Jos tilakohtaiset ilmavirrat eivat ole suunnitelmien mukaiset, joidenkin tilojen ilmanvaihto voi
jaéada puutteelliseksi. Pienet tilakohtaiset poikkeamat (Rakentamisméaarayskokoelman osan
D2 mukaan hyvaksyttava poikkeama on +20 %) eivat aiheuta yleensa ongelmia, jos
rakennuksen kokonaisilmavirrat ovat tasapainossa. Usein kay kuitenkin niin, etta tilakohtaiset
ilmavirrat poikkeavat samaan suuntaan ja koko rakennuksen yhteenlasketut ilmavirrat ovat
epatasapainossa. Jos ulkoilmavirta on suurempi kuin jateilmavirta, niin rakennuksesta
saattaa tulla ylipaineinen. Talldin kosteaa huoneilmaa saattaa vuotaa haitallisesti
rakenteisiin. Toisaalta taas tulisijan vedossa ei ole yleensa ongelmia. Jos taas ulkoilmavirta
on reilusti pienempi kuin jateilmavirta, niin rakennuksesta saattaa tulla lilan alipaineinen.
Liiallinen alipaine sisalla ilmenee muun muassa tulisijan huonona vetona. Liséksi ulko-ovia
voi olla vaikea avata. Voimakas alipaine voi ime& epdpuhtauksia rakenteista ja maasta.

Lopullinen ilmanvaihdon taso eli kokonaisilmavirrat asetetaan kohdalleen ilmanvaihtokoneen
tehoa hienosédatamalla. Rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan hyvaksyttava
poikkeama jarjestelmékohtaisesti ilmavirroissa on £10 %. Tama siséltaa seka
mittaustuloksen poikkeamat ettd mittausepavarmuuden. Hyvaksyttavaa poikkeamaa ei tule
hyotdyntaa ilmavirtojen saadossa esimerkiksi sdatdmalla ilmavirrat 10 % suunniteltua
pienemmiksi. llmavirrat tulee sdataa suunnitelluiksi ja oikeaan tasapainoon, jossa
ulkoilmavirta on hieman pienempi kuin jateilmavirta ja rakennus on lievasti alipaineinen.
Tallin tulisija vetda, mutta paine-eroa ei havaitse ovia tai ikkunoita avattaessa. Suositeltava
alipaine on niin pieni, ettei se ime epapuhtauksia rakenteista ja maasta. Yleensa 1 - 3 Pa on
sopiva paine-ero. Nykyaikaisessa tiiviissa pientalossa tama tarkoittaa, etta ulko- ja
jateilmavirran suhde on 90 - 95 %.
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11. Siirtoilmalaitteet ja -ratkaisut

Erillisiin tiloihin, joissa voi syntya runsaasti epapuhtauksia (WC, pesuhuone, vaatehuone),
suunnitellaan yleensa pelkastdén poistoilmanvaihto ja korvausilma otetaan siirtoilmana
puhtaammista tiloista. Siirtoilman kaytt6 liséa ilmanvaihdon tehokkuutta, koska samalla
ilmalla on jo hoidettu puhtaamman asuintilan ilmanvaihto. Lisdksi siirtoilman kaytté vahentaa
epapuhtauksien ja hajujen levidmisvaaraa, koska likaisempi tila pysyy lievasti alipaineisena
puhtaaseen tilaan verrattuna. Jos esimerkiksi pieneen WC-tilaan johdettaisiin myos
tuloilmaa, hajut saattaisivat levitd. Jos esimerkiksi makuuhuoneeseen suunnitellaan
tasapainoinen tulo- ja poistoilmanvaihto, niin valiovi voi olla tiivis, eika siirtoilmareittia tarvita.

Siirtoilmareitteja tarvitaan tavallisesti asuinhuoneista kaytavatiloihin ja niista edelleen
poistoilmakohteisiin. Siirtoilmareittien paine-ero mitoitetaan niin pieneksi, etta paine-eron
vaikutus ilmavirtoihin ja tilojen paineeseen on vahainen. Oviraot ja muut siirtoilmareitit
asunnon sisalla on suunniteltava ja toteutettava siten, etta tehostamattomalla ilmanvaihdolla
huoneiden valisen siirtoilma-aukon paine-ero on enintdan 1 — 2 Pa (kuva 12). Virtauspinta-
ala on yleensa vahintdan 240 cm?, joka vastaa suuruusluokaltaan 160 mm:n ilmakanavaa.
Siirtoilmareittind toimivan oven kynnysraon suositeltava korkeus on 2 - 3 cm. Tama voi
edellyttdd muutoksia nykyisiin valiovi-, karmi- ja kynnysratkaisuihin.

Suunnittelussa on otettava huomioon myds huoneiden valiset &dneneristysvaatimukset.
Aantaeristavia siirtoilmalaitteita esitetddn kuvassa 13. Oveen yhdistetty siirtoilma-aukko ei
saa huonontaa oven daneneristavyytta merkittavasti.

Oviraot ja muut siirtoilmareitit asunnon sisalla on myds toteutettava suunnitelmien
mukaisesti. Oppaan laadinnan yhteydessa tehdyissa tarkastuksissa havaittiin, etta
suunniteltuja siirtoilma-aukkoja puuttui (kuva 14). Yleensa kyse oli puuttuvista oviraoista.
Siirtoilmareittien tarkeys korostuu, koska véliovissa on nykyisin usein tiivisteet

30
¥ 20t
=
o
g s
S
SP
g 10+t ren
painehdvid
0 t t =
100 200 300

aukon pinta-ala, cm?

Kuva 12. Pientalon huoneiden valisen siirtoilma-aukon painehavio aukon pinta-alasta ja
siirtoilmavirrasta riippuen, kun aukon kertavastuskerroin on 2,8. Paineh&vio saa olla enintdéan
1 - 2 Pa, mutta mielelld&n pienempi. Jos valioven leveys on 80 cm ja oviraon korkeus 3 cm,
siirtoilma-aukon pinta-ala on 240 cm?. Jos siirtoilmavirta on 12 dm3/s, siirtoilma-aukon
painehavio on alle 0,5 Pa. Lahde: Pientalon ilmanvaihtojarjestelman suunnitteluperusteet,
1989. KTM sarja D:175.
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4

Kuva 13. Huoneiden vélista &éneneristavyyttd parantavia ddénenvaimennettuja
siirtoilmalaitteita (Climecon Oy)

Kynnyksen tilalla on peitelista ja oven ja

Kynnys tukkii siirtoilma-aukkona toimivan
oviraon kokonaan. lattian valiin jaa riittava ovirako siirtoilmalle.

Kuva 14. Siirtoilmareitit tulee toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Kuvat ovat oppaan
laadinnan yhteydessa tehdyilté tarkastuskaynneilta.
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12. [Imakanaviston mitoitus ja eristykset

12.1 lImakanavien mitoitus

llImakanavat on maaraysten mukaan mitoitettava kayttdajan tehostetuille ilmavirroille (RakMk
osa D2, liite 1).

Oikealla virtaus- ja aanitekniselld mitoituksella ja tehokkaalla &&anenvaimennuksella
iimanvaihtojarjestelméasta saadaan kaytannossa aaneton (kuva 15). Adnenvaimentamiseen
suositellaan kaytettavaksi ilmanvaihtokoneeseen liitettdvaa danenvaimennusyksikkod, jonka
aanenvaimennusominaisuudet tulo-, poisto-, ulko- ja jateilmakanaviin tunnetaan.

llIman virtausnopeudet kanavistossa kayttdajan tehostamattomilla ilmavirroilla ovat 1 - 2 m/s.
Lyhyissa ilmanvaihtokoneelta l1&htevissa kanavissa virtausnopeus voi olla enintdan 3 - 5 m/s.
Halkaisijaltaan suurissa kanavissa voidaan kayttdd hieman suurempia virtausnopeuksia kuin
pienissa kanavissa. Kaikkein pienimmilld&n virtausnopeuden tulee olla mahdollisiin
kokoojalaatikkoihin tulevissa kanavissa ja paatelaitteiden liitoksissa, noin 1 m/s.

Kun kanaviston painehavio on pieni, niin kanavistossa voidaan pitaa l&ahes vakiopainetta ja
ilmavirrat sdatyvat esisdatéarvojen mukaan kohtuullisen tarkasti oikeiksi. Tama helpottaa
saatotyota.

Energiatehokkaan pientalon kanavistomitoitus esitetdan taulukossa 2. Mitoitus perustuu
VTT:n ohjeen virtaus- ja danitekniseen mitoitukseen ja edelld esitettyihin virtausnopeuksiin.
llImakanavien mitoitus on varmistettava myds tehostusilmavirroilla. Valittujen paatelaitteiden
esisaatbarvot, danitasot ja paine-erot merkitd&n suunnitelmiin.
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Kuva 15. llmanvaihdon kanavien ja paatelaitteiden mitoitus &ani- ja virtausteknisesti
toimiviksi VTT mitoitusohjeen mukaan (LVI 30-40008).
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Taulukko 2. Energiatehokkaan pientalon suositellut enimmaisilmavirrat ja niitd vastaavat
kanavakoot. Mitoitus perustuu VTT:n ohjeen virtaus- ja aénitekniseen mitoitukseen (LVI 30-
40008) ja edella esitettyihin virtausnopeuksiin.

Kanavan Tehostamaton ilmavirta Tehostamaton Tehostettu
halkaisija paatelaitteessa ilmavirta-alue ilmavirta
mm dm3/s/p&éatelaite dms/s dms/s
100 mm 1) (6) (6-12) (18)
125 mm 12 12-24 36
160 mm 20 20 -40 60
200 mm 30 30-60 100
250 mm 50 50 - 100 200

1) 100 mm kanavien kaytto tulisi rajoittaa virtaus- ja daniteknisen toimivuuden
varmistamiseksi vain pieniin ilmavirtoihin, kuten esimerkiksi vaatehuoneiden ja
pienten varastojen poistoilmavirrat. Esimerkiksi makuuhuoneissa suositellaan aina
vahintdan 125 mm:n tuloilmakanavia.

12.2 lImakanavien lammon- ja kosteudeneristys

liImakanavien lampd6haviét aiheuttavat ilmanvaihdon lAmmadontalteenoton heikkenemisté seké
ylimaaraista lammitys- ja viilennystarvetta. llmakanavien lampdhaviét minimoidaan sopivalla
huonejarjestyksella ja sijoittamalla ilmanvaihtokone ja ilmakanavisto sisatiloihin niin, etta
ilmakanavistosta tulee mahdollisimman Iyhyt ja yksinkertainen lampderistda. Tarvittaessa
jarjestelma voidaan hajauttaa ja kayttdd useampia ilmanvaihtokoneita (esimerkiksi kerros,
saunaosasto, autotalli). Tulo- ja poistoilmakanavien kosteusvaurioiden ja homeiden kasvun
estamiseksi ilmakanavia ei suositella asennettavaksi ullakkotilaan héyrynsulun ulkopuolelle.
Turvallisinta on sijoittaa tulo- ja poistoilmakanavat kulkemaan lampimissa tiloissa. Jos
lampimid kanavia sijoitetaan kylmalle ullakolle, siita aiheutuu ilma- ja kosteusvuotoriskeja
seka turhia ylimaaraisia lampohavioita, jotka heikentavat lAmmdontalteenoton tehoa. Kanavat
asennetaan suunniteltuihin reititystiloihin, joissa on riittavat tilat eristyksille ja
huoltotoimenpiteille. Suositeltavinta on sijoittaa ilmanvaihtokone ulkoseinélle, jolloin
ulkoilmakanava ja joissain tapauksissa myds jateilmakanava voidaan johtaa suoraan seinén
l&pi ulos. Ulkoseinan ja ilmanvaihtokoneen valiin tulee jattaa tuuletusrako.

Pientalon sisalla [ampimissa tiloissa kulkevat kylméat ulko- ja jateilmakanavat
lammdneristetdan niin, ettei kanavassa virtaava ilma lAmpene merkittavasti eli mielellaan ei
yli 1 °C. Samalla estetd&n poistoilman lAmmdntalteenoton tehon heikkeneminen ja
ympardivien tilojen lammitystarpeen oleellinen lisaantyminen.

Ulko- ja jateilmakanavat tulee pyrkia suunnittelemaan mahdollisimman lyhyiksi ja eristettava
tehokkaasti. Jotta ilman lampeneminen jaisi enintadan yhteen asteeseen, suositellaan
lyhyetkin ulkoilmakanavat lammoneristettaviksi vahintdan 100 mm mineraalivillaa vastaavalla
lammdneristeelld ja kondenssieristettava hoyrytiiviilla pinnalla sisétiloissa.
Jateilmakanavassa vastaava suositeltu eristyspaksuus on vahintaan 60 mm. Myds
jateilmakanavan eristeessa tulee olla hoyrytiivispinta sisatiloissa. Ulkona kylmissa tiloissa
ulko- ja jateilmakanavien eristykseen ei tule asentaa hoyrytiivista pintaa. Mikali jateilma
puhalletaan seinasta ulos, jateilmakanavan eristyspituus jaa yleensa lyhyeksi.
Lammoneristyksen vaikutus ulko- ja jateilman [Ampenemiseen eri kanavapituuksilla eristeen
[ammaonjohtavuudella 0,04 W/mK esitetdan kuvassa 16.

Pientalon sisalla [ampimissa tiloissa kulkevat tuloilmakanavat on lampéeristettava, jos
tuloilmaa kaytetdan viilennykseen tai lammitykseen. On suositeltavaa ja edullista varautua
viilennyksen lisdamiseen tulevaisuudessa eristamalla tuloilmakanavat jo
rakentamisvaiheessa. Tuloilmakanavien lamméneristys auttaa viilennystehon siirtymista
huoneisiin, koska eristetyssd kanavassa virtaava viilennysilma ei lampene merkittéavasti.
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Lisaksi eristys estaé huoneilman kosteutta tiivistymasta kanavan viiledan ulkopintaan. Sopiva
hoyrytiiviilla pinnalla varustetun eristyksen paksuus on yleensé vahintddn 10 mm. Pientalon
sisalla kulkevia poistoilmakanavia ei yleensa tarvitse eristaa.

Lampimissa tiloissa kulkevat tuloilmakanavat on lampderistettava, jos tuloilmaa kaytetaan
villennykseen. Kuvassa 17 esitetdén tuloilmakanavan lammdneristyksen ja pituuden vaikutus
tuloilman lAmpenemiseen viilennystilanteessa. Tuloilmakanavien tulee olla lyhyet ja
tehokkaasti lammoneristetyt, jotta viilennystehot siirtyvat hallitusti huoneisiin. llman
[amma@neristysta 10 °C:n lAmpdinen viilennysilma lampenee 10 metrin pituisessa kanavassa
yli 6 °C. Viilennystehoa menetetdan yli 40 %. Tehokkaasti eristettyna [ampeneminen on alle
1 °C. Pelkastaan viilennyskaytdssa olevat tuloilmakanavat tulee eristaa (tai lyhentad) niin,
ettd tuloilman lampeneminen kanavistossa on enintaan 1,5 °C.

Ulkoilma- ja jateilmakanavien puutteellinen [Ammoneristys heikentda poistoilman
lamma@ntalteenoton tehoa merkittavasti. Kuvissa 18 ja 19 esitetdan ilman lampenemisen
vaikutus poistoilman [Ammdntalteenoton (LTO) tehokkuuteen poistoilman
lampétilahy6tysuhteella esitettynd. Jos ulkoilma lampenee ulkoilmakanavassa 5 °C,
[ammd@ntalteenoton poistoilman lampotilahydtysuhde heikkenee 10 — 15 prosenttiyksikk6d 65
%:sta jopa 50 %:iin. Jos samanaikaisesti jateilma l[Ampenee jateilmakanavassa 3 °C,
lammd@ntalteenoton poistoilman lampétilahyodtysuhde heikkenee edelleen 10 — 15
prosenttiyksikkdd. llman lampeneminen ulkoilmakanavassa (5 °C) ja jateilmakanavassa (3
°C) heikentad lammontalteenoton poistoilman [&mpdtilahydtysuhdetta 65 %:sta jopa 35 %:iin.
llImanvaihdon energiatehokkuutta kuvaavan lAmmdontalteenoton vuosihydtysuhteen
heikkeneminen on samaa suuruusluokkaa.
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Kuva 16. Kanavan lammoneristyksen paksuuden ja pituuden vaikutus ilman lAmpenemiseen
ilmanvaihtokoneeseen tulevassa ulkoilmakanavassa ja koneesta ldhtevassa
jateilmakanavassa talvella. Talvitilanteessa on kaytossa kayttdajan tehostamaton
ilmanvaihdon ulko- ja jateilmavirta. llman nopeus 1,5 m/s. Alueen alareuna vastaa ilman
lampétilaa 0 °C ja ylareuna ilman |Ampdtilaa -10 °C. Eristeen lammonjohtavuus on 0,04
W/mK. Lahde: VTT-R-08496-09.
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Kuva 17. Tuloilmakanavan lAmmdneristyksen ja pituuden vaikutus ilmanvaihtokoneelta
lahtevan tuloilman lampenemiseen kanavassa viilennystilanteessa kesélla tai talvella.
Viilennystilanteessa on kaytdssa tehostettu ilmanvaihdon ulkoilmavirta. limastointikoneelta
lahtevan tuloilman I[ampdétila on 10 °C tai 15 °C. Eristetyn tuloilmakanavan eristyspaksuus on
19 mm (vihrean alueen ylareuna) tai 50 mm (vihre&n alueen alareuna). Eristeen
[ammaonjohtavuus on 0,04 W/mK. Lahde: VTT-R-08496-09.
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Kuva 18. Ulkoilman kanavassa lampenemisen vaikutus ilmanvaihdon lammdontalteenoton
(LTO) hyétysuhteeseen. Lahtdtasona on poistoilman lampdtilahydtysuhde 65 %. liman
nopeus 1,5 m/s. Lahde: VTT-R-08496-09.
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Kuva 19. Jateilman kanavassa lampenemisen vaikutus ilmanvaihdon lammdontalteenoton
(LTO) hyotysuhteeseen. Lahtotasona on poistoilman lampdétilahy6tysuhde 65 %. liman
nopeus 1,5 m/s. Lahde: VTT-R-08496-09.
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13. Ulkoilman sisaanotto

Tuloilman puhtauteen vaikuttavat erityisesti sisd&n otettavan ulkoilman puhtaus. Ulkoilma
tulee ottaa puhtaalta puolelta taloa ja riittdvan korkealta alapuolisen maan tai tason pinnasta.
Ulkoilmaa ei tule ottaa lahelta ilman puhtautta heikentavia laitteita kuten liesikuvun tai
keskuspdlynimurin poistoa (kuva 20) eika lahelté savupiippua. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilman
laatua heikentavan rakennusosan kautta tai rakenteen siséalta eika lasitetulta parvekkeelta ja
vesikaton alapuolisesta ullakkotilasta. Jos ulkoilma otetaan sisa&n muun kuin hyvaksytyn
ilmanvaihtokanavan kautta, tulee sisddnottoreitin tayttaa ilmanvaihtotuotteiden
laatuvaatimukset, etenkin tiiviyden, puhtauden ja puhdistettavuuden osalta. Tallaisia
rakenteita voivat olla esimerkiksi rakenneaineiset kammiot ja ilmaa esilammittavat rakenteet.

Ulkovaipan lapivientikohta on tehtava tiiviiksi ja ulkoilmakanava on lampdoeristettava
lapivientikohdassa. Sadeveden on paastava valumaan turvallisesti pois eika rakenteen
sisaan.

Ulkoilmasaleikdssa ei saa olla tiheda verkkoa, koska se keraa roskia, jotka tukkivat koko
saleikon. Ulkoilmasaleikdn sadeveden erotuskyvyn tulee olla hyva ja ilman virtausnopeuden
pitéa olla pieni, ettei kanavaan joudu vetta tai lunta. Paljon pientaloissa kaytetyt
vaakasdleiset ulkoséleikot erottavat melko huonosti sadevetta varsinkin, jos otsapintanopeus
on suuri. T&ma voi aiheuttaa kanavissa, &dnenvaimentimissa, lAmpderisteissa ja
seindrakenteissa kostumista. Jos kosteus ei pddse luonnollista tietd haihtumaan, voi syntya
homevaurioita. Tallaisia huonosti vetta erottavien séleikkdjen aiheuttamia kosteusvaurioita
on Suomessa todettu useita (Asikainen 2006). Jos ulkoilma otetaan sisaan kammion tai
vastaavan osan kautta, on mahdollisen kammioon tulevan veden poisjohtaminen toteutettava
toimivalla ja turvallisella tavalla.

Ulkoilmasaleikdn hyva sadevedenerotuskyky voidaan toteuttaa esimerkiksi pystyséleisella
vedenerotusséaleikdlla. Ulkoilmasaleikon sadeveden erotusasteen tulee olla tuulisella (13
m/s) saalla vahintdan 95 — 100 % (kuva 21). Sisaan otettavan ulkoilman mukana ei tule
haitallisessa maarin lunta kanavistoon, jos ulkoilmaséleikén otsapintanopeus on
mahdollisimman pieni, enintdan 0,5 — 1,0 m/s. Pakkasella huurteen muodostuminen
ulkoilmasaleikkddn on mahdollista. Huurteen muodostumista voi ehkaista esimerkiksi
raystéiden tai muiden rakenteiden varjostuksella tai asentamalla séleikén pé&élle huuvan.

Kuva 20. llmanvaihdon ulkoilman sisdanottoséaleikkd ja keskuspdlynimurin jateilman
ulospuhallus ovat liian l1ahella toisiaan. Keskuspdlynimurin jateilmaa ei tule myéskaan
puhaltaa oleskelualueille.
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Kuva 21. Veden paasy ulkoilmakanavistoon estetdén vedenerotussaleikolla. Tormatessaan
pystysaleiden uriin pisarat vahitellen kasvavat ja valuvat alas vesipohjaan ja sielta ulos.
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14. Jateilman ulospuhallus

Rakentamismaarayskokoelman (RakMk) osan D2 mukaan jateilma on johdettava ulos siten,
ettei rakennukselle, sen kayttajille tai ymparistolle aiheudu terveydellistd tai muuta haittaa.

Koska jateilma on kylmaa, on jateilmakanava lampderistettava (hoyrytiivis pinta) lAmpimissa
sisétiloissa jateilman lAmpenemisen ja ulkopinnan kondenssin estdmiseksi. Jateilmakanava
on lampoeristettava (ei hoyrytiivista pintaa) myds mahdollisella ullakolla ja ulkona, jotta
kanavan sisalla olevasta kosteasta jateilmasta ei tiivisty vetta kanavan sisapuolelle.

Jateilman ulospuhalluslaitteen tulee olla &&ni- ja virtausteknisesti kayttotarkoitukseen sopiva
ja sadevedenpitava. Jateilman ulospuhalluksessa voidaan tarvita 4&dnenvaimennusta myos
ulos leviavan melun vaimentamiseen.

Kattopuhallus

Pientalon jateilma puhalletaan yleensa ulos vesikatolta. Maarayksisséa ohjeistetaan
johtamaan jateilma rakennuksen korkeimman osan vesikaton ylapuolelle ja suuntaamaan
puhallus yldspéin, jotta jateilman paasy ulkoilmalaitteisiin, ikkunoihin ja oleskelualueille
estetaan.

Vesikaton l&pivienti on syyta tehda valmiilla l&pivientiosilla vesitiiviyden ja muun toimivuuden
varmistamiseksi.

Seinapuhallus

Asuinkerrostaloja on toteutettu siten, ettd huoneistokohtainen jateilma puhalletaan
ulkoseinan lapi ulos. Ratkaisu vahentéé kerrosten lapi menevien kanavien maaraa, mutta
vaatii kohdekohtaiset perusteet rakennusvalvonnalle. Myds pientaloissa voidaan kayttaa
jateilman seingpuhallusta. Se voi joissain tapauksissa helpottaa ja lyhentaa jateilman
kanavointia, parantaa virtausteknista toimivuutta ja vahentaa kanavoinnista aiheutuvia
lamp6- ja kosteusteknisia riskeja. Pientalossa jateilman seindpuhallus on perusteltua
esimerkiksi silloin, kun jateilmakanavaa jouduttaisiin kattopuhalluksessa kuljettamaan pitkan
matkaa lampimissa tiloissa (esimerkiksi monikerroksiset kivitalot).

Pientalon jateilman seindpuhalluksessa voidaan soveltaa RakMk osassa D2 luokan 1
jateilmalle annettuja ohjeita, joiden mukaan luokan 1 jateilma voidaan johtaa ulos
rakennuksen seindssé olevan jateilmalaitteen kautta seuraavin edellytyksin:

1) jateilmalaitteen etaisyys naapuritontista on vahintdan 4 m seka vastapaisesta
rakennuksesta vahintaan 8 m;

2) ilmavirta on enintd&n 1 m3/s;

3) jateilmalaitteen etaisyys samalla seinélla olevista ulkoilma- tai jateilmalaitteista on
vahintdan 1,5 m; seka

4) ilman nopeus ulospuhallusaukossa on vahintaan 5 m/s.

Naita ohjearvoja voidaan soveltaa myds pientalolle, vaikka pientalon jateilma siséltaa WC:n,
pesutilojen ja keittion poistoilmaa ja on luokkaa 3. Taulukossa 3 esitetddn RakMk osan D2
mukainen poistoilman luokittelu.

Seinaan asennettava jateilmalaite sijoitetaan yleensa liikennevaylan tai paikoitusalueen
puoleiselle seinalle. Jos seinustalla on tuuliesteita, esimerkiksi parvekeseinia tai
sisanurkkauksia, jotka muodostavat soppitiloja, jateilma- ja ulkoilmalaitteita ei sijoiteta
samaan soppitilaan. Jos jateilmalaitteen ylapuolella on raystés, erkkeri tai muu seindsta
ulkoneva rakennusosa, sijoitetaan laite ulkoneman verran sen alapuolelle tai laite
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kanavoidaan ulkoneman etureunan tasoon. Pientalossa yleensa sopivin paikka
ulospuhallukselle on paatyseina.

Kuvissa 22 ja 23 esitetaan erilaisia jateilman ulospuhalluslaitteita. Markkinoilla on myds
laitteita, joissa jateilman ulospuhallus ja ulkoilman sisdénotto on yhdistetty. Yleenséd samasta
kohdasta ulospuhallettu jateilma laimenee riittdvasti ennen kuin palaa esimerkiksi tuulen

vaikutuksesta ulkoilma sisaanottokohdan laheisyyteen.

Taulukko 3. Tilojen poistoilman luokitus jateilman ulospuhallusvaatimusten mukaan ja
poistoilman soveltuvuus palautus- tai siirtoilmaksi. Lahde: Rakentamismaarayskokoelman
osa D2/2012.

Poistoilma- Kuvaus ja kidyton rajoitus Tilaesimerkki

luokka

1 Poistoilma, joka sisiltdd vain vihédn epidpuh-  Toimistotilat ja niiden yhteydessa olevat
tauksia. Epdpuhtaudet ovat padasiallisesti pienet varastotilat, yleisdpalvelutilat,
léhtoisin thmisistd tai rakenteista. opetustilat, erddt kokoontumistilat sekd

liiketilat, joissa ei ole hajukuormitusta.
Ilma soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi.

2 Poistoilma, joka sisdltdd jonkin verran epi- Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot,

puhtauksia. myymalit, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seki ravintolatilat, joissa

Ilmaa ei kiytetd muiden tilojen palautus- tupakointi on kielletty

ilmana, mutta se voidaan johtaa siirtoilmana

esimerkiksi WC- ja pesutiloihin.

3 Poistoilma tiloista, joissa kosteus, prosessit, ~ WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneisto-
kemikaalit ja hajut oleellisesti huonontavat jen keittiot, jakelu- ja opetuskeittiot,
poistoilman laatua. piirustuksien kopiointitilat.

Ilmaa ei kiytetd palautus- tai siirtoilmana.
4 Poistoilma, joka sisiltdda pahanhajuisia tai Ammattimaisessa kiytossé olevat:

epaterveellisid epdpuhtauksia huomattavasti
enemmin kuin sisdilman hyviksyttavit
pitoisuudet.

Ilmaa ei kéytetd palautus- tai siirtoilmana.

-vetokaapit, grillit ja keittiiden kohde-
poistot,

- pesuloiden likapyykkitilat.

Autosuojat ja ajotunnelit, maalien ja
livottimien kisittelyhuoneet, elintarvikeja-
tehuoneet, kemialliset laboratoriot,
tupakointitilat seké hotellitilat, joissa
tupakointi on sallittu.




—J‘V'T RAPORTTI VTT-S-04674-14

VTT EXPERT SERVICES OY 47 (57)

Kuva 22. Jateilman seinapuhallukseen tarkoitettu ulospuhallussuutin vasemmalla (Climecon
Oy). Suuttimen sisalla on kuristuslappa, joka lisda ulospuhallusnopeutta ja jateilman
tehokasta sekoittumista ulkoilmaan. Keskella on sama ulospuhallussuutin varustettuna
ulkoilman siséaénottohuuvalla. (Climecon Oy). Oikealla on hatulla varustettu ilmanvaihdon
eristetty poistoputki jateilman ulospuhallukseen katolta (SK-Tuote Oy).

Kuva 23. Jateilman seindapuhallukseen tarkoitettu muovirakenteinen ulospuhalluslaite, jonka
alaosassa on myds ulkoilman sisdanotto. Suurella ulospuhallusnopeudella pyritdén
estamaan jateilman palautuminen ulkoilman siséanottoon (Vallox Oy).
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15. Aadnenvaimennus

Pientalon ilmanvaihtojarjestelmé on oikein toteutettuna meluton. Koneellisessa
ilmanvaihdossa tulee aina kayttad dadnenvaimennusta, jonka ilmanvaihtosuunnittelija
suunnittelee danitasovaatimusten perusteella.

Aanenvaimentamiseen suositellaan kaytettaviaksi ilmanvaihtokoneeseen liitettavaa
aanenvaimennusyksikkda (kuva 24), jonka d&&dnenvaimennusominaisuudet tulo-, poisto-, ulko-
ja jateilmakanaviin tunnetaan. Vaihtoehtona on kayttaa erillisi& kanavaddnenvaimentimia.
liImanvaihtokone ja danenvaimentimet asennetaan tekniseen tilaan, jolloin
ilmanvaihtokoneen vaipan lapi tuleva &ani ei hairitse asumista ja huollettavuus on hyva.

liImanvaihtokoneen &&nenvaimennusyksikén lisaksi tulo- ja poistoilmakanaviin voidaan
jossain tapauksissa tarvita kanavadanenvaimentimet. Adnenvaimennusta voidaan lisata
esimerkiksi makuuhuoneiden tuloilmakanavaan. Ulko- ja jateilmakanaviin ei yleensa
aanenvaimennusyksikon liséksi tarvita kanavaaanenvaimentimia. Oikealla virtausteknisella
mitoituksella ja tehokkaalla &&nenvaimennuksella ilmanvaihtojarjestelmasta saadaan erittain
hiljainen eli kdytanndssa meluton, kun se tayttda taulukon 4 hyvan aanitason suositukset. Kun
suositellut &&nitasot tayttyvat tehostamattomilla ilmavirroilla, niin ilmanvaihdon tehostus
voidaan suunnitella niin, etta sitd on mahdollista kayttaa ydaikaan ilman hairitsevaa melua.
Hyvan tason suositusarvot perustuvat VTT:n pitkaaikaiseen kokemukseen
matalaenergiatalojen hiljaisista ilmanvaihtojarjestelmista (esim. Laine & al. 1994).
Aikaisemmin oli hyvin yleistd, ettéd ilmanvaihtoa séadettiin liilan pienelle teholle yoajaksi
ilmanvaihdon héairitsevan aanen takia. Oppaan laadinnan yhteydessa tehtyjen pientalojen
aanitasomittausten mukaan tyypillinen &éanitaso makuu- ja olohuoneissa oli 20 - 23 dB(A),
joten suositeltuun hyvaan tasoon on mahdollista paasta nykyratkaisuilla.

Tiloissa olevat kovat kivipinnat vaimentavat aantd huonosti. llmanvaihtokonetta ei tule sijoittaa
tallaiseen tilaan ilman aantderistavaa kotelointia. llmanvaihtokonetta ei suositella sijoitettavaksi
kosteisiin pesutiloihin, joissa ilman kosteus voi olla ajoittain hyvin korkea ja kosteutta voi tiivistya
ilmanvaihtokoneen ja kanavien kylmille pinnoille.

Aina daniongelmissa ei ole valttamatta vika 4adnenvaimennuksessa tai iimanvaihtokoneessa.
My6s péaatelaitteiden ja kanavien virheellinen mitoitus tai toteutus voi johtaa aaniongelmiin.

Taulukko 4. llmanvaihtojarjestelman suositellut enimmaiséaéanitasot kayttdajan
tehostamattomilla ilmavirroilla.

liImanvaihtojarjestelman enimmaisdanitasot, dB(A)
Hyvan tason Sisailmasto- RakMk osien C1 ja
suositus luokan S1/2008 D2 maarays
tavoitearvo
Olo- ja makuuhuoneet 22 24 28
Keitti® 25 33 33
Talon ulkopuolella tehostuksella 45 y0 25/pv 30 45

Siirtoilmareittien tarvitsemien siirtoilma-aukkojen on taytettava huoneiden valinen
aaneneristavyysvaatimus. Ovirako siirtoilma-aukkona huonontaa oven aaneneristavyytta.
Tiivista suljettua ovea vastaava aaneneristavyys voidaan saavuttaa kayttamalla
aanenvaimennettua siirtoilmalaitetta esimerkiksi kodinhoitohuoneessa (pesukoneen aani) tai
oleskelutiloihin avautuvassa WC:ssa.

IImakanaviston kautta voi kulkeutua hairitsevaa aanta huoneesta toiseen. Huoneiden valista
aaneneristavyytta voidaan parantaa lisddmalla esimerkiksi makuuhuoneiden véalisiin kanaviin
aanenvaimennin.
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Kuva 24. Iimanvaihtokone, jonka pé&élle on asennettu &anenvaimenninyksikko (Vallox Oy).
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16. Tuloilman lampdatila ja jalkilammitys

Nykyaikaisen energiatehokkaan pientalon pienen lammitystarpeen vuoksi tuloilman
jalkilammityksen ja pientalon paalammadnjakojarjestelman yhteistoiminta pitdd suunnitella ja
opastaa asukasta niiden kayttssa.

Pientalojen yleisin tilojen lammityksen lammoénjakotapa on talla hetkelld lattialammitys. Jotta
lattialammityksen toimintaedellytykset ja saatékyky voidaan varmistaa, tulee ilmanvaihdon
tuloilman tarpeetonta jalkilAmmitysté valttdad etenkin leudolla sdalla. Tuloilmaa on
perinteisesti jalkilammitetty vetoisuuden pelossa tai johdosta. Lammontalteenotolla
esilammitetyn sisédlampdétilaa vileAmman tuloilman sisd&npuhallus onnistuu nykyisin
vedottomasti oikein suunnitellulla ilmanvaihtojarjestelmalla ja laadukkailla sekoittavilla
paatelaitteilla.

Tuloilman jalkilammityksen asetusarvoksi suositellaan arvoa +15 °C. Tehokkaalla
lammaontalteenotolla varustetulla ilmanvaihtokoneella tuloilman lampdtila laskee hyvin
harvoin tdmén alapuolelle. Tehokkaan LTO:n takia tuloilman jalkilAmmityksen vuotuinen
energiankulutus on hyvin pieni (taulukko 5). Pienen energiankulutuksen takia jalkilammitys
voidaan yksinkertaisimmin ja toimintavarmimmin ilman jaatymisvaaraa toteuttaa
sahkolammityksella.

Kesalla viilennyskaytdssa tuloilman lampétilan tulee olla mahdollisimman matala, jotta
esimerkiksi ydaikainen ulkoilman ilmainen viileys saadaan tehokkaasti hytdynnettyd. Mikali
tuloilmakanavia ei ole eristetty, alle +10 °C:sen tuloilman pitkaaikaista kayttoa ei suositella
kosteuden tiivistymisen riskin takia. Mik&li tuloilmaa viilennetdan jaahdytyspatterilla, on
tuloilmakanavat aina lamp0- ja kosteuseristettava.

Kovilla pakkasilla tuloilman sisdanpuhalluslampétilan nostaminen ei enaé oleellisesti
heikenna varsinaisen lammitysjarjestelman toimintakykya.

Erittdin energiatehokkaissa pientaloissa kaikki tai ainakin padosa tilojen lammitysenergiasta
voidaan jakaa tuloilman mukana. Téllaista jarjestelmaa kutsutaan ilmanvaihtolammitykseksi.
Tuloilman lammitysta ohjataan huonetermostaatin avulla ja tuloilman l&mpétila on talvella
tyypillisesti 25 - 35 °C. Koska lammons&étd pystyy reagoimaan nopeasti [Ampdkuormiin, niin
lammaonjakojarjestelmén hyotysuhde on erittéin korkea.

Taulukko 5. Helsingissé (TRY 2012) sijaitsevan pientalon ilmanvaihtokoneen
jalkilammityspatterin vuotuinen energiankulutus tuloilman lAmpétilan asetusarvosta ja
lammontalteenoton tuloilman l[Ampdtilahy6tysuhteesta riippuen. Tuloilmavirta on 60 dm3/s.

Tuloilman lammityspatterin energiankulutus vuodessa, kWh
LTO:n tuloilman Tuloilman lampétilan asetusarvo, °C
lampétilahyotysuhde, % 10 °C 14 °C 16 °C 18 °C
50 387 1392 2 233 3233
60 88 566 1235 2 159
70 21 141 433 1155
80 2 29 71 287
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17. [Imanvaihdon kaytto viilennyksessa

limanvaihdon kaytto viilennykseen perustuu pieneen viilennystarpeeseen ja pitkdan
viilennyksen kayttbaikaan. Erillisiin ilmaa kierrattaviin jaahdytyslaitteisiin verrattuna
ilmanvaihdolla saatava hetkellinen viilennysteho on yleensa pienempi. limanvaihdon
kaytdssa viilennyksessa sallitaan huonelampdtilan luonnollinen vaihtelu olosuhteiden
muuttuessa. limanvaihdolla toteutetulla viilennyksella voidaan tayttaa sisdilmastoluokan S2
kesaajan huonelampétilavaatimukset, joissa operatiivisen lampétilan enimmaisarvo
oleskelualueella on 27 °C, kun ulkolampdtila on yli 20 °C.

Ulkoilma on Etela-Suomessa noin 98 % vuodesta alle 21 °C. Kesallakin ulkolampdtila on
Oisin noin 15 °C. Lyhyita hellejaksoja lukuun ottamatta ilmanvaihtoa tehostamalla voidaan
ulkoilmalla viilentaa pientaloa yksinkertaisesti ja turvallisesti. Imanvaihdon onnistunut kaytto
villennyksessa edellyttdd, ettd viilennys aloitetaan riittavan ajoissa. Pientaloa ei tule paastaa
kuumenemaan hellejaksolla ennen viilennyksen aloittamista. Erillisiin jadhdytyksen
puhallinpattereihin verrattuna tuloilman mukana jaettu viilennys leviaa tehokkaammin kaikkiin
asuinhuoneisiin mukaan lukien makuuhuoneet. Tuloilman mukana jaettu viilennys ei lisaa
asuinhuoneisiin tulevaa tekniikkaa tai huoltokohteita eik& nailtd osin myosk&an kustannuksia.

llImanvaihdon ilmavirrat mitoitetaan yleensa rakentamismaarayskokoelman osan D2-
mukaisten ohjeilmavirtojen mukaan. Ulkoilman tehokas hyddyntdminen viilennykseen
edellyttéda tatd suurempia ulkoilmavirtoja. Yleensa viilennysilmavirran tulisi olla vahintaan
kaksinkertainen kayttbajan tehostamattomaan ilmavirtaan verrattuna. Taulukossa 6 esitetdan
viilennystehot eri ilmavirroilla. Ilmanvaihdon tehostaminen lisdd myo6s ilman liiketta sisalla ja
siten tehostaa viilennysvaikutusta iholla.

Kaytettavissa olevan viilennysilman alin lampdtila riippuu ulkoilman vallitsevasta lampdétilasta.
Myds talvella voidaan tarvita viilennysta. Tallin lammontalteenotto on yleensa kaytossa
myos viilennyksen aikana. Viilennykseen sopivaa alilampdista ilmaa on talldin saatavissa
riittdvasti. Kevaalla ja kesalla LTO ohitetaan viilennystehon liséamiseksi. Helteilla LTO:a
kaytetaan kylman talteenottoon.

Kesalla ybaikaan, kun [Ammdntalteenotto ohitetaan, ilman lampdtila tuloilmakanavassa voi
olla + 10 °C tai lyhyen aikaa jopa alempikin.

Ulkoilmaviilennyksen ohjaus tapahtuu huonetermostaatin ohjaamana, kun ulkoilman ja
huoneilman l[Ampdtilaero on riittava. Yleensd huonelampdétilan asetusarvo on viilennyksessa
lammityksen asetusarvoa jonkin verran korkeampi. Tehokkaimmillaan viilennys on, kun
ilmavirratkin tehostuvat tarvittaessa automaattisesti.

Maakylmaa voidaan hyddyntaé hellejaksoilla villennyksessa. Maakylma voidaan siirtdéa
patterilla ulkoilmavirtaan tai tuloilmavirtaan. Tallin tuloilmakanavat on aina l|Ampo- ja
kosteuseristettava.

limavirtojen ja ilmanvaihtojarjestelman mitoituksessa tulee ottaa huomioon huoneiden
viilennystarpeen vaatimat ilmavirrat.
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Taulukko 6. llmanvaihdon laskennallinen viilennysteho tuloilmavirrasta ja [ampdtilaerosta
riippuen. Esimerkiksi makuuhuoneeseen (12 dmd/s) on saatavissa tyypillisesti 250 - 400 W
viilennysteho. Kesaaikainen viilennysteho on laskettu tehostetuilla ilmavirroilla, jotka ovat
kaksinkertaiset tehostamattomiin ilmavirtoihin verrattuna. Kesélla huonelampétila on 25 °C ja
ulkoilman lampdtila (Tu) on 10 ja 15 °C (hellejaksoillakin 6isin). Laskelmassa on oletettu, etta
tuloilma l[Ampenee puhaltimessa ja kanavistossa 1 °C.

Tuloilmavirta, dm?3/s Viilennysteho, W
Tehostamaton| Tehostettu | Tu=15°C | Tu=10°C
3 6 65 101
4 8 86 134
5 10 108 168
6 12 130 202
7 14 151 235
8 16 173 269
9 18 194 302
10 20 216 336
11 22 238 370
12 24 259 403
13 26 281 437
14 28 302 470
15 30 324 504
16 32 346 538
17 34 367 571
18 36 389 605
19 38 410 638
20 40 432 672
25 50 540 840
30 60 648 1008
35 70 756 1176
40 80 864 1344
45 90 972 1512
50 100 1080 1680
55 110 1188 1848
60 120 1296 2016
65 130 1404 2184
70 140 1512 2352
75 150 1620 2520
80 160 1728 2688
85 170 1836 2856
90 180 1944 3024
95 190 2052 3192
100 200 2160 3360
125 250 2700 4200
150 300 3240 5040
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18. Huolto, yllapito, opastus

llImanvaihdon moitteeton toiminta seka hyvan ja terveellisen siséilmaston varmistaminen
edellyttavat ilmanvaihtojarjestelmén saannollista yllapitohuoltoa. Huollot tehdaan
suunnittelijan, urakoitsijan ja laitevalmistajien huolto-ohjelman mukaan. Pientalostakin on
syyta laatia huoltokirja, jossa huoltokohteet on yksilGity ja opastettu. Yleensa asukas tekee
ilmanvaihdon yllapitohuollot, mutta siitd voidaan tarvittaessa sopia myds huoltoliikkeen
kanssa.

Uudessa pientalossa suositellaan kaytettavaksi ensimmaisen vuoden aikana hieman
suunniteltua suurempaa ilmanvaihtoa (20 - 30 %), eikd pienemp&& poissaoloilmanvaihtoa
tule kayttaa lainkaan. Nain saadaan rakennuksesta haihtuvat vahaiset epdpuhtaudet ja
kosteus poistettua hallitusti.

Tarkein asia toimivan ilmanvaihdon varmistamiseksi on ilmanvaihtokoneen
ilmansuodattimien tarkastaminen saanndllisesti ja puhdistus tai vaihto tarvittaessa.
liImanvaihtokone tulee pyséayttaa ennen koneen sisélla tehtavia huoltotoimenpiteita.
Suodattimien likaantuminen riippuu muun muassa talon sijainnista, ulkoilman likaisuudesta ja
vuodenajasta seka suodattimen ominaisuuksista. Yleispatevaa suodattimien vaihtovalia ei
voida antaa, mutta tarkistus on syyta tehda ainakin kaksi kertaa vuodessa esimerkiksi
kevaalla ja syksylla.

Kesalla siitepdlyaikaan suodattimet voivat likaantua nopeastikin, joten kesélld kannattaa
seurata suodattimien puhtautta useammin. Uusia suodattimia hankittaessa tulee varmistaa
niiden sopivuus ilmanvaihtokoneeseen ja etta suodatuskyky vastaa suunniteltua.
Kaytettdessa karkeita esisuodattimia voidaan hienosuodattimien likaantumista ja
vaihtotarvetta vahentaa.

liImanvaihtokoneen suodattimien huollon yhteydessa tulee tarkistaa myos
ilmanvaihtokoneen, lAmmd@ntalteenottokennon ja viemardintiputken puhtaus. Koneen
puhdistus voidaan tehda imuroimalla ja pyyhkimalla kostealla soveltuvaa mietoa pesuainetta
tarvittaessa kayttden. Lammontalteenottokenno on yleensa irrotettavissa puhdistusta varten.
Kennon asento kannattaa merkité takaisin asentamisen helpottamiseksi. Kennon
irrottaminen helpottaa myos koneen sisapuolista puhdistamista. Puhdistuksen jalkeen
tarkistetaan tiivisteiden kunto. Pyorivan [ammadnsiirtimen puhtaus ja sen harjatiivisteiden ja
pyorityshihnan kunto tulee tarkastaa. Vuotavat tiivisteet uusitaan.

Huollon jalkeen ilmanvaihtokoneen kaynnistdmisen yhteydessa varmistetaan, etta molemmat
puhaltimet toimivat.

Tarkedd on myods muun ilmanvaihtojarjestelmén puhtauden yllapito. Tulo- ja poistoilman
paatelaitteisiin kertyy ajan kuluessa likaa ja pélyéd huoneilmasta (kuva 25). Lahella katto- ja
seindpintaa olevien tuloilmalaitteiden ldheisyydessa seina- ja kattopinnat voivat tummua
hyvin hienon huonepélyn kiinnittyessa pintoihin. Paételaitteet ja pinnat voidaan puhdistaa
imuroimalla ja pyyhkimalla kostealla soveltuvaa mietoa pesuainetta tarvittaessa kayttaen.
Paatelaitteet voidaan tarvittaessa irrottaa kanavasta puhdistuksen ajaksi, mutta
saatbasentoa ei saa muuttaa. Irrotuksen yhteydessé voidaan tarkastaa myds ilmakanavan
puhtaus silmamaaraisesti ja pyyhkimalla. Etenkin poistoilmakanavat likaantuvat
huonepdlysté paatelaitteen 1&heisyydestd. Tama poly voidaan yleensa poistaa esimerkiksi
imuroimalla. Poistoilmakanavan pinnalla olevasta pélysta on harvoin oleellista haittaa
ilmanvaihdon toimivuudelle.

Pientalon rakennusvaiheessa ilmanvaihtojarjestelmaa ei saa kayttad. Kanavisto tulee olla
tulpattu rakennuspélyn kulkeutumisen estdmiseksi. Ennen uuden rakennuksen kayttoonottoa
ilmakanaviston puhtaus on syyta tarkastaa silmamaaraisesti. Mikali rakennusaikaista polya
havaitaan merkittavasti, on kanavisto syyta puhdistaa kokonaisuudessaan. Pientalon
ilmakanaviston suositeltu puhdistusvéli on 10 vuotta.
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lImanvaihdon toimivuuden jokapaivéaisessé seurannassa nené on hyva tytkalu. Ulkoa sisaan
tullessa nend aistii herkimmin siséilman huonon laadun ja hajut. Aamulla makuuhuoneen
ilma ei saa tuntua tunkkaiselta. Hajujen levidminen talossa voi olla seurausta
ilmanvaihtojarjestelméan virhetoiminnasta. Myos ikkunoiden huurtumista voidaan kayttaa
hyvéana indikaattorina ilmanvaihdon toimivuudesta. Pesutilojen kuivumisen hidastuminen ja
ikkunoiden huurtuminen voivat olla seurausta puutteellisesta ilmanvaihdosta. Ikkunoiden
huurtuminen sisdpuolelta (yleensé ensin alareunasta) viittaa puutteelliseen ilmanvaihtoon
myds kuivissa tiloissa. Puutteellisen ilmanvaihdon syyt tulee selvittaa. Mikali ikkunat
huurtuvat lasien valista uloimman lasin sisapinnasta, niin talléin rakennuksen sisélla voi olla
ylipaine, joka takia kosteaa huoneilmaa kulkeutuu ikkunan sisapuitteen vuotokohtien kautta
lasivaliin. llmanvaihdon tasapaino tulee tarkistaa. Syy epatasapainoon voi olla likaisissa
suodattimissa tai LTO:n jaatymisessa. Myo6s pakkanen (ylempiin kerroksiin) ja tuuli (suojan
puolelle) saattavat aiheuttaa sisélle ylipainetta.

Oppaan laadinnan yhteydessa tehdyissa tarkastuksissa ja asukaskyselyissé havaittiin, etta
ilmanvaihdon kayton, yllapidon ja huollon ohjeistus jaa usein vaillinaiseksi. Pientalojen
avaimet kateen -toimituksissa ohjeistusta oli saatu paremmin kuin omatoimisessa
rakentamisessa. Urakoitsijan osaaminen ja mahdollisuudet asukkaan opastukseen ovat
rajalliset. Riittavan henkilokohtaisen ja kirjallisen opastuksen saaminen tulee varmistaa.
Hankalissa vikatapauksissa tulee toimia laitevalmistajalta saatujen ohjekirjojen ja ohjeiden
mukaan.

Kuva 25. Poistoilman paatelaitteet tulee puhdistaa sdanndllisesti. Jos paatelaite on saadetty
hyvin lahelle kiinni-asentoa, voi rakoon kertyva lika tukkia laitteen ja ilmanvaihto heikkenee.
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