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Tassa Insin6oritydssa oli tavoitteena tutkia erilaisia vaihtoehtoja ilmanvaihdon tehostuksen
toteutukselle asuinkerrostalossa. Uuden sisdilma-asetuksen 1009/2017 pykalan §10 mu-
kaan ilmavirtoja on voitava tehostaa 30 % normaalikayttdajan ilmavirasta. Taman asetuk-
sen myo6ta tuli tarve kehittda uusia menetelmia ilmanvaihdon tehostukselle asuinkerrosta-
lossa. Tavoitteena oli myds 16ytdd mahdollinen toteutustapa moottoripeltitehostukselle
asuinkerrostalossa. Optimaalista toteutustapaa jarjestelmalle pyrittiin [6ytamaan jo kirjoite-
tun aineiston avulla seka mittaamalla eri tehostustilanteita insindoérityéta varten rakenne-
tusta tuloilmakanavistosta.

Insindoritydssa kasitellaan aluksi yleisella tasolla asuinkerrostalon ilmanvaihdon eri toteu-
tustapoja ja tehostus menetelmia. Taman jalkeen tutkittin mahdollisia toteutustapoja moot-
toripeltitehostukselle. Lopuksi vertailtiin erilaisia iimanvaihdon tehostusmenetelmia ja avat-
tiin tehostusmenetelmien eri toteutuskeinoja.

Insindoritydssa saatiin selville moottoripeltitehostuksen eri suunnittelunakdékohdat seka
pystyttiin vertailemaan ilmanvaihdon tehostuksen eri menetelmien hyotyja ja ongelmia.
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The purpose of this final year project was to find out various methods to boost ventilation in
an apartment house and develop a method to plan and execute supply air boost with mo-
torized damper.

Optimal methods for the supply air boost where studied by measuring variable airflows in a
ventilation ductwork that was specifically built for the project, and by studying field-related
literature. Information was gathered about different ventilation systems and ways to boost
the ventilation in an apartment house before the project-specific ductwork was used to
measure supply air boosts with a motorized damper.

The results of the project showed that it is possible to boost the supply air with a motorized
damper system. The final year project can act as a guide about various ways to plan a
variable air volume ventilation system for an apartment house.
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1 Johdanto

llImanvaihdon suunnittelun apuna toiminut rakentamismaarayskokoelma D2 (2012) ku-
mottiin 01.01.2018, jolloin tilalle tuli suomen ymparistdministerién asetus 1009/2017 uu-
den rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta. Uuden ymparistéministerion asetuk-
sen mukaan tulo- ja poistoilmavirtoja on pystyttava tehostamaan 30 prosenttia rakennus-
tai asuntokohtaisesti normaalin kayttdajan ilmavirroista. [1] Erityisesti tuloilman tehosta-
minen vaatii uudenlaisia toteutustapoja, silld ennen uutta asetusta asuinrakennuksissa
poistoilmaa on ohjattu liesikuvulla eika tuloilmaa ole tehostettu, vaikka alipaineisuuden
kasvaessa tuloilmamaara hieman nousee [18]. Joidenkin kaupunkien rakennusvalvon-
nat hyvaksyvat tuloilman tehostamisen sijaan erilliset korvausilmaventtiilit rakennuksen
ulkoseinalld. Naita ratkaisuja ei kutenkaan kasitella tdssa opinndytetydssa. Tuloilman
tehostamisella pyritddn muuttamaan aiempaa tilannetta, jossa pelkastaan poistoilmaa
tehostettaessa asunto oli alipaineinen. Nykyisen asetuksen tarkoituksena on pitéda asun-

non ilmamaarat tasapainossa kaikissa tilanteissa. [2]

Tassa insin6oritydssa on tarkoituksena kartoittaa eri tapoja ilmanvaihdon tehostamiselle
asuinkerrostaloissa sitd, kuinka eri vaihtoehdot otetaan huomioon ilmanvaihdon suunnit-
telussa. Insindoritydssa keskitytdan myos moottoripeltitehostuksen toimintaan tutkimalla

rakennettua tuloilmakanavistoa.

2 Asuinkerrostalon nykyiset ilmanvaihtojarjestelmat

2.1 Keskitetty iimanvaihto

Keskitetylla ilmanvaihtojarjestelmalla tarkoitetaan tilannetta, jossa asuntojen ilmanvaihto
toteutetaan yhdella 1V-konehuoneeseen sijoitetulla ilmanvaihtokoneella. Keskitetty il-
manvaihtokone voi koostua valmiista pakettikoneesta tai erikseen komponenteista koo-
tusta palakoneesta. Keskitettynd 1V-koneena on nykyaan aina tulo- ja poistoilmanvaih-
tokone, joka sisaltaa vahintaan LTO:n, lammityspatterin, suodattimet, puhaltimet ja vaa-
dittavat sulkupellit. IV-konehuone pyritdan sijoittamaan aina katolle tai palveltavien il-
manvaihtoalueiden yldpuolelle, jolloin se on paloteknillisesti turvallisin ratkaisu. Raitis- ja
jateilmalaitteiden sijoitusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon katolla sijaitsevat il-

manlaatua pilaavat lahteet, kuten jateviemareiden tuuletusyhteet. [3, s. 118-123; 22-23]



Keskitetyssa ilmanvaihdossa ilmanjako voidaan toteuttaa kahdella tavalla; huoneisto-
kohtaisella saadolla tai jarjestelman yhteisella sdadolla. Kun keskitetty iimanvaihtojarjes-
telma toteutetaan jarjestelman yhteiselld saadolla, asukas ei itse pysty saatamaan ilma-

virtaa. Tama jarjestelma voidaan toteuttaa yhteiskanavointijarjestelmalla.

Huoneistokohtaisella saadolla toteutettaessa ilmavirtaa ohjataan liesikuvulta, erillisella
tehostuspainikkeella tai jarjestelmaan lisattavilla hiilidioksidi- ja kosteuspitoisuusantu-
reilla. Tassa toteutustavassa tulo- ja poistoilmakanaviin lisataan IMS-pellit huoneiston
hormiliitdnnan jalkeen. limanjakotapana jarjestelmassa kaytetdan usein erilliskanavoin-
tijarjestelmaa, jolloin muiden asuntojen ilmavirtojen saatdé ei vaikuta toisien asuntojen
ilmavirtoihin. [3, s. 123] Keskitettya ilmanvaihtokonetta mitoittaessa ilmavirtojen saato-
tapa tulee ottaa myds huomioon, silla jos ilmavirtoja on mahdollista ohjata huoneistokoh-
taisesti, tulee tehostamiselle laskea samanaikaisuuskerroin yhtalolla. [2] Tehostamisker-

roin on esitetty kuvassa 1.

Vinit = B X Vg (1

Vmiton ilmanvaihtojarjestelman mitoitusvirtaama tehostustilanteessa, dm?3/s

B on tehostuskerroin kuvasta 1

Via On kayttéajan ilmavirta, dm?3/s



Tehostuskerroin B

ara

Kuva 1. Tehostuskerroin B iimanvaihtokoneen kokonaisilmamaaran laskemisen avuksi [2].

2.1.1 Erilliskanavointijarjestelma

Erilliskanavoinnilla tarkoitetaan ilmanjakokanavistoa, jossa jokaisella asunnolla on omat
nousukanavat. Erilliskanavoinnin hydtyja ovat muun muassa palotekniset edut eika eril-
liskanavointi ole niin herkkd muiden asuntojen ilmavirtojen muutoksiin. [3, s. 123-124]
Savukaasujen rajoittamista ei tarvitse huomioida erikseen muuten kuin ylimmissa ker-
roksissa, silla jokainen yli 2,5 metrid pitkd nousukanava, jonka halkaisija on enintdan
10 % kanavan pituudesta, toimii savunrajoittimena [6, s. 40]. Ylimpien kerrosten savun-
rajoitus voidaan toteuttaa tilakohtaisilla kuristimilla. Tama tarkoittaa, etta saatopeltien ja
paatelaitteiden enimmaisilmamaara 100 pascalin paine-erolla on 42 dm3/s. Jos nama
vaateet eivat tayty, tulee my6s ylimpien kerrosten asunnoissa kayttda palopeltia
[6, s. 28]. Kuvassa 2 on esitetty erilliskanavoinnin toimintaperiaate.
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Kuva 2. Mallikuva erilliskanavointijarjestelmasta.

2.1.2 Yhteiskanavointijarjestelma

Yhteiskanavointijarjestelmalla tarkoitetaan ilmanjakokanavistoa, jossa hormissa on yh-
teinen runkokanava, josta otetaan haarat erikseen jokaiseen asuntoon. Yhteiskanavoin-
tijarjestelmassa asuntojen valisesta savunrajoituksesta huolehditaan usein palonrajoitti-
mella. [3, s. 24] Savunrajoituksesta voidaan kuitenkin huolehtia myds tilakohtaisilla ku-
ristimilla, kunhan paatelaitteiden enimmaisiimamaara 100 pascalin paine-erolla on

42 dm?/s. [6, s. 28] kuvassa 3 on esitetty yhteiskanavointijarjestelman periaate.
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Kuva 3. Mallikuva yhteiskanavointijarjestelmasta.

2.2 Hajautettu ilmanvaihto

Hajautetussa ilmanvaihtojarjestelmassa ilmanvaihto toteutetaan asuntokohtaisilla IV-ko-
neilla. Jarjestelmaa kutsutaan myds nimellad asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelma.
Hajautettu ilmanvaihtojarjestelma voidaan myds toteuttaa esimerkiksi kerroskohtaisesti
tai aluekohtaisesti. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa jokaisella asunnolla on
oma IV-koneensa, joka pyritaan sijoittamaan kylpyhuoneeseen. IV-koneen sijoittaminen
kylpyhuoneeseen helpottaa ilmanvaihtokoneen kondenssiveden viemardinnin jarjesta-

misessa. [3, s. 125] Asuntokohtaisen IV-koneen sijoituspaikkaa suunniteltaessa on



myds huomioitava koneen huollettavuus ja puhdistettavuus. [1, s. 8] Asuntokohtainen
IV-kone koostuu paaosin samoista komponenteista kuin keskitetyn jarjestelman 1V-kone,
mutta asuntokohtaisen 1V-koneen tuloilman lammitys tapahtuu usein sédhkopatterilla ve-
sikiertoisen patterin sijaan. Hajautetussa jarjestelmassa raitisilma johdetaan usein huo-
neiston ulkoseindsta, mutta se voidaan my0s johtaa rakennuksen katolta asuntoihin.
[3 s. 125] Raitisiimakanavaa on syyta kasvattaa yhdella tai kahdella kanavakoolla ennen
seinalavistysta, jolloin ilman otsapintanopeus laskee kanavassa ja aanitaso pienenee.
Esimerkiksi 125 mm:n raitisiimakanava voidaan muuttaa 160-200 mm:n kanavaksi vii-
meiseltd puolelta metriltd ennen seindlavistysta. Talléin myos raitisiimasaleikkd valitaan
suuremman kanavakoon mukaan. [18] Raitis- ja jateilmakanavat tulee kondenssieristaa
koko matkaltaan. Eristys tulee olla vahintdan solukumieristeella 19 mm tai kondens-
sieristetylla mineraalivillalla 50 mm. [18] Kuvasta 4 voidaan huomata kanavien tilantarve

kotelossa.

OOO OOQ OOQ OOQ OOO OOO
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Kuva 4. Detaljikuva jate- ja raitisiimakanavan asennuksesta koteloon.

Jarjestelman jateilma johdetaan joko katolle tai puhalletaan ulos asunnon julkisivusta.
Jateilmaa johdettaessa katolle yli 2,5 m pitkd kanava toimii itsessaan palorajoittimena,

mutta ensimmaisen 2,5m:n kanavapatkdn paloeristys tulee huomioida joko



paloeristamalla kanava tai erilaisilla hormielementeilld. [3, s. 125] Jos jateilma puoles-
taan halutaan poistaa asunnon ulkoseinasta ulospuhallusilmalaitteella, tulee ottaa huo-
mioon laitteen turvaetdisyydet esimerkiksi toisesta ulospuhallusilmalaitteesta, muiden
asuntojen parvekkeista ja ikkunoista seka ilmanlaatua pilaavista tekijoista [2]. Kuvassa
5 on havainnekuva ulospuhalluslaitteesta.

Kuva 5. Climecon UPSI ulospuhalluslaite [19]

3 limavirtojen saato

3.1 Vakioilmavirta

CAV:la eli vakioilmavirtajarjestelmalla tarkoitetaan ilmanvaihtoa, jossa ilmamaarat eivat
muutu kaytdn aikana eika niita pystyta erikseen tilakohtaisesti sdatdmaan muutoin kuin
liesikuvun avulla tehostaessa poistoilmavirtaa. Vakioilmavirralla pyritddn turvaamaan
huoneilman puhtaus ja lampétilaolosuhteet. Vakioilmavirtajarjestelmaa voidaan ohjata
ainoastaan jarjestelmakohtaisesti esimerkiksi ilmanvaihtokoneen puhaltimen pyoérimis-
nopeuksia muuttamalla. [3, s. 130—132] Vakioilmavirtajarjestelmassa ilmavirtojen s&até

tapahtuu saatopeltien ja paatelaitteiden avulla. [5 s. 293]



3.2 Muuttuva ilmavirta

Muuttuvassa ilmavirran saadossa tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan saataa huoneisto- tai
vybhykekohtaisesti. Muuttuvan ilmavirran jarjestelmaa kutsutaan myds VAV-jarjestel-
maksi tai IMS-jarjestelmaksi eli iimamaarasaateiseksi jarjestelmaksi. Huoneiston ilma-
virtaa voidaan saataa ilman laadun, lampdtilan tai kayttéajan perusteella. Muuttuva ilma-
virta jarjestelmaa ohjataan yleensa ilmavirtasaatimilla tai ilmanvaihtokoneen pyérimisno-
peutta muuttamalla, jos ilmanvaihtokone palvelee ainoastaan yhta tilaa. [3, s. 133—136]
liImavirtaa saadetaan annettujen minimi- ja maksimiarvojen valilla. [8, s. 8] Kayttdasteen
mukaan saatyvaa ilmanvaihtoa kutsutaan DCV-jarjestelmaksi, jossa ilmavirrat muuttuvat
huoneen kayttétarpeen mukaisesti. Kyseisessa jarjestelmassa huoneeseen sijoitetaan
huoneanturi, jonka mittausdatan avulla sdadetaan ilmanvaihtoa huoneessa. DCV-jarjes-
telmassa mitataan useampia asioita kuten lampdtilaa, ilman laatua, suhteellista kos-

teutta tai tilan kayttdastetta. [21]

4 limanvaihdon tehostustavat asuinkerrostalossa

4.1 Hajautettu ilmanvaihtokone

Hajautetulla ilmanvaihtokoneella tehostaminen tapahtuu puhaltimien kierrosnopeutta
kasvattamalla. Tehostusta mitoitettaessa mitoitustapa ei muutu ilmanvaihdon normaali-
tilanteeseen nahden. Tehostusta mitoitettaessa tehostuksessa syntyvat danet tulee ot-

taa huomioon suunnittelussa. [2]



4.2 Keskitetty ilmanvaihtokone

4,21 IMS-pelti

IMS-pelti mittaa ja sdataa jatkuvasti imamaaraa ilmanvaihtoalueella tai huoneessa IMS-
pellin asetettujen minimi- ja maksimiarvojen valilla. [21] IMS-jarjestelmassa pyritaan pi-
tamaan ylla mahdollisimman matalaa staattista painetta. Talléin jarjestelma on mahdol-
lisimman energiatehokas. [5 s.301] IMS-pellin mittaustavat ovat staattinen- ja ultrada-

nimittaus. [21] Kuva 6 on havainnekuva ultradani-iilmanmaarasaatimesta.

Kuva 6. Lindab FTCU, ultradani-ilmamaarasaadin [20].

Asuinkerrostalossa keskitetyssd muuttuva ilmavirta jarjestelméssa asuntojen ilmanvaih-
don suunnittelu ei eroa paljoa vakioilmavirtajarjestelmasta. Muuttuvailmavirtaisessa kes-
kitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa asunnon saatopellit korvataan IMS-pelleilla. Asuin-
kerrostalon IMS-jarjestelman ohjauksen toteutusperiaate on esitetty kuvassa 7. IMS-pel-
lin sijoitusta suunniteltaessa tulee huomioida pellin vaatimat suojaetaisyydet. IMS-pellit
suunnitellaan asunnoissa laiteparina, jolloin asuntoon tulee IMS-pelti tulo- ja poistoilma-
kanavaan. Jarjestelmda ohjataan kolmiportaisella kasikayttokytkimelld, jonka

asetusvaihtoehdot ovat kotona, poissa ja tehostus. [10] IV-koneen on oltava
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jariestelmassa  vakiopainesaateinen, eli kun paine kanavistossa tippuu,

taajuusmuuntajaohjattu IV-kone nostaa paineen takaisin vakioarvoonsa. [5, s. 301]

Tuloilma Poistoilma
EMOS, EMSS EMSD EMOE, EMSS EMSD
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Kuva 7. Kaavio asunnon IMS-jarjestelman ohjauksen toteutuksesta [8, s. 11].

4.2.2 Moottoripeltitehostus

Moottoripeltitehostuksessa poistoilmaa tehostetaan normaalisti liesikuvulta. Samanai-
kaisesti tuloilmaa tehostetaan moottoripellin ja erillisen paatelaitteen avulla. Erillinen
paatelaite on poissa kaytdsta niin kauan, kuin liesikuvun Iappa on kKiinni. Liesikuvun Ia-
pan avautuessa saadaan kosketintieto moottoripellille, joka ohjaa pellin toimilaitteen
moottoria. Moottoripellin avautuessa jarjestelman on tarkoitus tehostaa tuloilmaa 30 %
halutulla ilmanvaihtoalueella normaali-ilmamaaraan nahden. Liesikuvun lapan sulkeutu-
essa moottoripellin toimilaitteen jousi palauttaa moottoripellin kiinni. Kuvasta 8 voidaan

todeta moottoripeltitehostuksen toiminta.
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kuva 8. Moottoripeltitehostuksen toimintaperiaatekaavio.

5 Tehostuksen vaikutuksen mittaus

5.1 Jarjestelman rakentaminen

Mittauksia varten rakennettiin tuloilmakanavisto, joka jaljittelee normaalin kerrostalokak-
sion tuloilmakanavistoa. Rakennettu kanavisto on esitetty kuvassa 9. Kanavistossa tu-
loilman tehostus toteutettaisiin moottoripeltitehostuksena. Kanavisto sisaltaa saatopellin,
kolme tuloilmapaéatelaitetta, mittarenkaan seka tarvittavat kanavat ja osat. Paatelaitteet
ovat tyyppid ETS NORD DSK-P-125, saatdpeltind toimii Halton PRA-125 ja mittarengas
on mallia Halton MSD-200. Saatopellin suojaetaisyydet tayttyvat, kun ennen saatopeltia
huomioidaan 125 mm:n kanavalla vahintaan 500 mm vapaata kanavaosuutta. Saatdpel-
lin ja ensimmaisen T-haaran valissa vapaata kanavaosuutta tulee olla vahintaan 375 mm
kyseisella kanavakoolla. [14] MSD-200 mittarenkaalla suojaetaisyydet tayttyvat, kun en-
nen mittarengasta on vapaata kanavaosuutta vahintdan 400 mm ja mittarenkaan jalkeen
200 mm [15]. Tuloilman paatelaitteissa valmistaja ei ole iimoittanut vaadittavia suojaetai-
syyksia. Eraan toisen valmistajan vastaavassa tuotteessa suojaetaisyydet vaikuttavat
kaikesta huolimatta vain aaniteknisesti. [16] Suojaetaisyytena tuloilman paatelaitteen ja
T-haaran tai kulman valissa kaytetdan 500 mm vapaata kanavaosuutta. Suojaetaisyy-

den tulee kuitenkin olla minimissaan kaksi kertaa kanavan halkaisijan verran [4].
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Kuva 9. Mittauksia varten rakennettu tuloilmakanavisto.

5.2 Mittaussuunnitelma

Mittauksissa oli tarkoitus mitata rakennetun tuloilmakanaviston eri tehostusjaksoja. Pu-
haltimena kaytetdan koepainepuhallinta, jossa on portaaton ilmavirran saatd (kuva 10).
Mittaukset suoritettiin Metropolia ammattikorkeakoulun Espoon Leppavaaran toimipis-
teen ilmanvaihtolaboratoriossa. Mittauksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka ilma jakau-
tuu paatelaitteille ja paljonko tuloilmavirtaa saadaan tehostettua tehostusjakson aikana
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eri tilanteissa. Mittauksessa havainnoitiin myds, onko puhaltimen aiheuttamalla paineen
huojunnalla merkitysta tehostusilmavirtaan. Huojunnalla tarkoitetaan tilannetta, jossa ka-
naviston paine laskee mutta puhallin ei nosta jarjestelman staattista painetta vakiopai-
neeseen. Huojunta todennetaan tehostusjakson aikana eika perustilanteessa, jotta se

jaljittelisi moottoripeltitehostuksen vaikutusta.

5.3 Mittausjarjestely

Ensimmainen mittaus toteutettiin kuudessa osassa. Jokaisessa mittauksessa ilmavirrat
saadettiin perustilanteessa samaan kokonaisilmamaaraan, mutta erilaisilla paatelaittei-
den esisaatoarvoilla ja sdatopellin asennoilla. Mittauksissa paatelaitteiden esisaatdarvot
mitoitettiin 10, 30 ja 50 pascalin painehavidén mukaan ja sadatdpellin esisdatéarvo mitoi-
tettiin 20 ja 50 pascalin mukaan. Tehostusventtiili asetettiin venttiilin suurimpaan esisaa-
tdéarvoon, jolloin venttiili oli taysin auki. Puhallin sdadettiin tuottamaan ilmaa jarjestel-
maan perustilanteessa 22 I/s. Puhallin pidettiin mittauksen ajan vakiopaineessa. Kun te-
hostettava venttiili avattiin taysin, puhaltimen avulla kanaviston staattista painetta nos-
tettiin samaksi kuin perustilanteessa. Kanavan vakiopaine mitattiin Halton MSD-200-mit-
tarenkaasta. Puhaltimen huojunta saatiin aikaiseksi muuttamalla puhaltimen py6rimisno-
peutta. Puhaltimen aiheuttamaa huojuntaa todennettiin mittauksissa nostamalla painetta
tehostustilanteessa kymmenella pascalilla. Muissa mittauksissa paine nostettiin vakio-
paineeseen. Konkreettista moottoripeltia jaljiteltin mittauksissa peittamalla tehostus-

venttiilin ilma-aukot.
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Kuva 10. Mittauksissa kaytetty koepainepuhallin.

5.4 Uusintamittaus

Mittaukset toistettiin myohemmin, jolloin tutkittiin, onko tehostusventtiilin sijoituksella ka-
navistossa merkitysta. Toisella mittauskerralla pyrittiin myos 16ytamaan kaytanndllinen
mitoitustapa jarjestelmalle ja tutkimaan mitoitustavan vaikutusta.

5.5 Epatarkkuus ja mittausmenetelmat

Mittauksissa kaytettiin mittausmenetelmia, jotka on annettu standardissa SFS 5512. Mit-
tauspisteet jarjestelmassa olivat jokainen DSK-P-tuloilmapaatelaite, MSD-200 mittapelti
ja PRA-125 saatopelti. Mittalaitteena toimi Pressovac PHM-V1-venttilinsaatomittari,
jossa valmistajan ilmoittama epatarkkuus on 1,4 %. [12] Kanaviston staattinen paine-ero
mitattiin MSD-200 mittarenkaasta, joka sijaitsee puhaltimen ja saatopellin valissa. Mitta-
renkaan virhetta laskettaessa tulee huomioida mittarenkaan virhekerroin, joka on 0,5.
[5, s. 115] Kanaviston kokonaisilmamaara mitattiin PRA-125 saatdpellista ja paatelaittei-

den ilmamaarat mitattiin paatelaitteista mittausanturin avulla. Paatelaitteesta mitattaessa
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mittausmenetelman suhteellinen epatarkkuus on 5 % ja kiinteista kanavistonosista 10 %.
[13] Yhtalon 2 mukaan paatelaitteista mitattaessa mittauksen suhteellinen epatarkkuus
on 5,2 %, PRA-125 saatopellista £10,1 % ja MSD-200 mittarenkaasta 7,2 %.

m = V(e;m? + c;mé + czmé + c,m?2) (2)

m on mittauksen suhteellinen epatarkkuus [%]

m; on mittauslaitteen suhteellinen epatarkkuus [%]

m2 on mittausmenetelman suhteellinen epatarkkuus [%]

ms on mittarin lukemisen suhteellinen epatarkkuus [%]

mp on joku muu mahdollinen virhe [%)]

c1..n ON mitattavan osan virhekerroin

5.6 Ensimmainen mittaus

Ensimmaisessa mittauksessa saatopellin esisaatéarvo mitoitetaan 20 pascalin paineha-
vidta vastaavaksi ja paatelaitteiden paine-eroksi painetta vahintdan 10 pascalia. Kuvasta
11 voidaan todeta suunnitellut esisdatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista

ja paatelaitteista.
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Kuva 11. Mittauksen 1 mukaiset saatoarvot.

5.7 Toinen mittaus

22 Vs Mittauspiste
20 Pa
Es.29]/123Pa
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Toisessa mittauksessa saatopellin esisdatdéarvo mitoitetaan 20 pascalin painehaviéta-

vastaavaksi ja paatelaitteet 30 pascalin paine-erolla. Kuvasta 12 voidaan todeta suunni-

tellut esisaatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista. Toisessa

mittauksessa todennetaan myds huojunnan aiheuttamaa vaikutusta kanavistoon.
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Kuva 12. Mittauksen 2 mukaiset saatoarvot.
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5.8 Kolmas mittaus

Kolmannessa mittauksessa saatopellin esisdatéarvo mitoitetaan 20 pascalin paineha-
vibtavastaavaksi ja paatelaitteet 50 pascalin paine-erolla. Kuvasta 13 voidaan todeta

suunnitellut esisdatbarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista.

SP-125
Mittauspiste
MSD-200 Mittauspiste 72.5 Pa 52.3 Pa
\ | 2500 1100 500
\ / Mi
il 2 2 =
800 / 1 H
@200/ 2160 mzs,g/ &
¢ ¢ 1
2
DSK-P 125 [ DSK-P 125 TEHOSTUS
12 IIs 50Pa| |10 l/s 51.2Pa DSK-P 125
Es. 4 Es, 3 Es. 10

Kuva 13. Mittauksen 3 mukaiset saatoarvot.

5.9 Neljas mittaus

Neljannessa mittauksessa saatopellin esisdatéarvo mitoitetaan 50 pascalin paineha-
viétavastaavaksi ja paatelaitteet 10 pascalin paine-erolla. Kuvasta 14 voidaan todeta

suunnitellut esisdatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista.
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Kuva 14. Mittauksen 4 mukaiset saatdarvot.

5.10 Viides mittaus

Viidennessa mittauksessa saatopellin esisaatéarvo mitoitetaan 50 pascalin painehaviota

vastaavaksi ja paatelaitteet 30 pascalin paine-erolla. Kuvasta 15 voidaan todeta suunni-

tellut esisaatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista. Viiden-

nessa mittauksessa todennetaan myods huojunnan aiheuttamaa vaikutusta kanavistoon.

SP-125
22 ls Mittau
50 Pa
MSD-200 Mittauspiste 82.5 Pa Es. 1.5
2500 1100 500 500
/ Mittauspiste
2 > ¥y e ‘/
800 / / =" -
200 @160 2125 - {
DSK-P 125| | DSK-P 125 TEHOSTUS
12 I/s 30Pa| (10 I/s 31.2Pa DSK-P 125
Es. 5 Es. 4 Es. 10

Kuva 15. Mittauksen 5 mukaiset saatoar

vot.
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5.11 Kuudes mittaus

Kuudennessa mittauksessa saatopellin esisaatdarvo mitoitetaan 50 pascalin paineha-
vibtavastaavaksi ja paatelaitteet 50 pascalin paine-erolla. Kuvasta 16 voidaan todeta
suunnitellut esisdatéarvot ja kanavien turvaetaisyydet sadatdpelleistad ja paatelaitteista.

Kuudennessa mittauksessa todennetaan myds huojunnan aiheuttamaa vaikutusta ka-

navistoon.
SP-125
Mittauspiste
MSD-200 Mittauspiste 102.5 Pa 2.3 Pa
N\ 2500 1100 / 500

\ / Mittauspiste

2 2 —

@200 2160 125
DSK-P 125 DSK-P 125 TEHOSTUS
12 I/s 50Pa| |10 /s 51.2Pa DSK-P 125
Es. 4 Es.3 Es. 10

Kuva 16. Mittauksen 6 mukaiset saatoarvot.

5.12 Seitsemas mittaus

Seitsemas mittaus toteutettiin toisella mittauskerralla. Mittauksessa tutkittiin, onko tehos-
tusventtiilin sijoituksella merkitysta jarjestelmassa. Mittauksessa kaytettiin mittauksen 2
saatdarvoja. Mittauksen kaksi saatdarvot valittiin edellisten mittausten tulosten perus-
teella. Mittauksessa saatopellin esisaatéarvo mitoitettiin 20 pascalin painehaviétavas-
taavaksi ja paatelaitteet 30 pascalin paine-erolla. Kuvasta 17 voidaan todeta suunnitellut

esisaatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista.
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SP-125
221is Mittauspiste
20 Pa
Mittauspiste 52.8 Pa Es. 2.9 :
MSD-200 [—p— 20Pa
\\ / 500 1100 500 V 500
H_ 2 2 Z = a M
N ~ ittauspiste
800 _ rL—
2200 2160 2125 j/ —_—
TEHOSTUS| [DSK-P 125 DSK-P 125
DSK-P 125 (12 /s 30Pa 10 I/'s 31.5Pa
Es. 10 Es.5 Es. 4

Kuva 17 Mittauksen 7 mukaiset saatdarvot.

5.13 Kahdeksas mittaus

Kahdeksas mittaus toteutettiin toisella mittauskerralla. Mittauksessa pyrittiin [0ytdamaan
mahdollinen mitoitustapa jarjestelmalle MagiCAD-ohjelmalla. Jarjestelma mitoitetaan
ensin ilman moottoripeltitehostusta, minka jalkeen paatelaitteiden ja sulkupeltien esisaa-
tdéarvot lukitaan moottoripeltitehostushaaraa lukuun ottamatta. Kuvasta 17 nahdaan
esisaatodarvot, johon kahdeksannen mittauksen saatopellit ja paatelaitteet ovat asetettu.
Taman jalkeen jarjestelma mitoitettiin uudelleen, jolloin saatiin haluttu esisaatdarvo
moottoripeltitehostushaaran paatelaitteelle. Kuvasta 18 voidaan todeta suunnitellut

esisaatdarvot ja kanavien turvaetaisyydet saatopelleista ja paatelaitteista.
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SP-125
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Kuva 18 Mittauksen 8 mukaiset sdatdarvot.

6 Mittaustulokset

6.1 Ensimmainen mittaus

Ensimmaisessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 26 Pa
ja tehostaessa myds 26 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 17 %. Taulu-
kosta 1 nahdaan ensimmaisen mittauksen tulokset.

Taulukko 1. Ensimmaisen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 1
Perus- - Mitattu paine- Mitattu . Paine-ero S— llmamaara Suhteellinen
X .. . | Saatéarvo - Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 9 10 12,4 3 4 9 7,9 52
Venttiili 2 10 7 11 10,4 4 6 7 73 5,2
Venttiili 3 - Kiinni - - - 6 10 11,8 5;2
PRA ©125 22 3 24 21,9 0 34 3 25,7 10,1




22

6.2 Toinen mittaus

Toisessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 42 Pa ja te-
hostaessa 41 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 35 %. Taulukosta 2 nah-

daan toisen mittauksen tulokset.

Taulukko 2. Toisen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 2
Perus- - Mitattu paine Mitattu : Paine-ero I llmamaara Suhteellinen
. .. | Saatéarvo L Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 5 26 11,1 8 11 5 7,1 5,2
Venttiili 2 10 4 29 9,3 8 13 4 6,2 52
Venttiili 3 - Kiinni - - - 12 10 16,4 5,2
PRA ®125 22 3 25 22,2 al 45 3 30 10,4

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 27 Pa, tehostusventtiilin ollessa
taysin auki ja kun puhaltimen kierrosnopeutta ei ole vield nostettu. Painetta nostettiin
kymmenen pascalia 37 pascaliin. Talldin huomattiin, ettd jarjestelman tehostaessa kym-
menen pascalia ilmamaara tehostui 25 %. Taulukosta 3 nahdaan huojunnan mittauksen

tulokset toisessa mittauksessa.

Taulukko 3. Huojunnan mittaamisen tulokset toisessa mittauksessa.

Huojunta
Perus- I Mitattu paine- Mitattu . Paine-ero I llmamaara Suhteellinen
" . . | Saatdarvo ey Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 5 26 111 8 9 5 6,6 5;2
Venttiili 2 10 4 29 9,3 8 10 4 5,6 52
Venttiili 3 - Kiinni - - - 10 10 15,1 5,2
PRA ©125 22 3 25 22,2 1 39 3 27,6 10,1
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Kolmannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 67 Pa ja

tehostaessa myos 67 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 65 %. Taulukosta

4 nahdaan kolmannen mittauksen tulokset.

Taulukko 4. Kolmannen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 3
Perus- i Mitattu paine-| Mitattu . Paine-ero llmamaara Suhteellinen
. ... | Saatéarvo e Poikkeama K-avo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epdtarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 4 49 121 1: 21 4 7,9 52
Venttiili 2 10 3 53 9,5 5 24 3 6,3 52
Venttiili 3 Kiinni 22 10 22,1 52
PRA 125 22 3 29 23,6 7 68 3 36,3 10,1

6.4 Neljas mittaus

Neljannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 52 Pa ja

tehostaessa myds 52 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 5 %. Taulukosta

5 nahdaan neljannen mittauksen tulokset.

Taulukko 5. Neljannen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja

Mittaus 4
Perus- o Mitattu paine-| Mitattu ; Paine-ero - llmamaara Suhteellinen
. . .. | S@atdarvo e Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 9 9 11,9 1 3 9 6,4 52
Venttiili 2 10 7 13 11,0 9 5 7 72 5,2
Venttiili 3 Kiinni 12 10 27 52
PRA ©125 22 1.5 58 224 0 64 2 2312 10,1
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Viidennessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 71 Pa ja

tehostaessa myds 71 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 18 %. Taulukosta

6 nahdaan viidennen mittauksen tulokset.

Taulukko 6. Viidennen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 5
Perus- s a Mitattu paine Mitattu . Paine-ero st llmamaara Suhteellinen
. .. .. | Saatoarvo e Poikkeama Saatoarvo .
Osa ilmamaara ero llImamaara tehostaessa tehostaessa epdatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 5 31 12,0 0 9 5 6,6 52
Venttiili 2 10 4 35 10,2 2 12 4 6,1 52
Venttiili 3 12 10 16,3 52
PRA ©125 22 2 57 22,0 0 80 2 259 10,1

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 54 Pa tehostusventtiilin ollessa

taysin auki eikd puhaltimen kierrosnopeutta ei ole viela nostettu. Painetta nostettiin kym-

menen pascalia 64 pascaliin. Talléin huomattiin, etta jarjestelman tehostaessa kymme-

nen pascalia ilmamaara tehostui 13 %. Taulukosta 7 ndhdaan huojunnan mittauksen

tulokset viidennessa mittauksessa.

Taulukko 7. Huojunnan mittaamisen tulokset viildennessa mittauksessa.

Huojunta
Perus- - Mitattu paine-| Mitattu ) Paine-ero - llmamaara Suhteellinen
" .. . | S@dtdarvo e Poikkeama Saatéarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 5 31 12,0 0 ) 5 6,3 52
Venttiili 2 10 4 35 10,2 2 11 4 58 52
Venttiili 3 11 10 15,6 52
PRA ®125 22 2 57 22,0 0 73 2 24,8 10,1
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6.6 Kuudes mittaus

Kuudennessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 91 Pa ja
tehostaessa myos 91 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 34 %. Taulukosta

8 nahdaan kuudennen mittauksen tulokset.

Taulukko 8. Kuudennen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 6
Perus- I Mitattu paine Mitattu " Paine-ero — llmamaara Suhteellinen
i ... | Saatéarvo s s Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 4 51 12,4 3 16 4 6,9 5,2
Venttiili 2 10 3 55 9,6 4 18 3 5i5 5;2
Venttiili 3 - - - - - 17 10 19,4 5,2
PRA ©125 22 115 58 22,2 1 103 2 29,4 10,1

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 57 Pa tehostusventtiilin ollessa
taysin auki eikd puhaltimen kierrosnopeutta ei ollut viela nostettu. Painetta nostettiin
kymmenen pascalia 67 pascaliin. Talldin huomattiin, ettd jarjestelman tehostaessa kym-
menen pascalia iimamaara tehostui 15 %. Taulukosta 9 nahdaan huojunnan mittauksen

tulokset kuudennessa mittauksessa.

Taulukko 9. Huojunnan mittauksen tulokset kuudennessa mittauksessa.

Huojunta
Perus- R Mitattu paine Mitattu . Paine-ero R llmamaara Suhteellinen
z ... .. | Saatdarvo . Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara ero llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 12 4 51 12,4 3 11 4 5,8 5,2
Venttiili 2 10 3 55 9,7 3 14 3 4,8 5,2
Venttiili 3 - - - - - 13 10 16,6 5;2!
PRA ©125 22 1.5 58 222 il 75 2 25,2 10,1
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6.7 Seitsemas mittaus

Seitsemannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 49 Pa
ja tehostaessa myos 49 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 40 %. Taulu-
kosta 10 ndhdaan seitsemannen mittauksen tulokset.

Taulukko 10. Seitsemannen mittauksen tulokset.

Mittauspoytakirja
Mittaus 7
Perus- e Mitattu Mitattu : Paine-ero . limamaara Suhteellinen
§ «x . | S@dtéarvo| w.. .. | Poikkeama Saatdarvo .
Osa ilmamaara paine-ero | lImamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 & Kiinni = = = 12 10 15,9 5,2
Venttiili 2 12 5 31 12,1 1 17 5 8,8 5,2
Venttiili 3 10 4 33 10,0 0 18 4 7,4 5,2
PRA ©125 22 3 25 22,0 0 49 3 30,7 10,1

6.8 Kahdeksas mittaus

Kahdeksannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 49
Pa ja tehostaessa myds 49 Pa. Mittauksessa jarjestelman ilmavirta tehostui 21 %. Tau-

lukosta 11 nahdaan kahdeksannen mittauksen tulokset.



Taulukko 11. Kahdeksannen mittauksen tulokset.
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Mittauspoytakirja
Mittaus 8
Perus- . Mitattu Mitattu i Paine-ero - llmamaara Suhteellinen
) .. . | Saatoarvo X .. .. | Poikkeama Saatbéarvo .
Osa ilmamaara paine-ero | llmamaara tehostaessa tehostaessa epatarkkuus
I/s Es. Pa I/s % Pa Es. I/s %
Venttiili 1 - Kiinni - 22 4 8,1 52
Venttiili 2 12 5 30 11;9 1 30 5 10,5 5,2
Venttiili 3 10 4 32 9,9 4 32 4 8,5 5;2.
PRA ©125 22 3 26 22,3 1 36 3 26,6 10,1

6.9 Mittausten yhteenveto

Mittauksista huomattiin, etta toisessa, kolmannessa, kuudennessa ja seitsemannessa

mittauksessa saavutettiin vaadittu 30 %:n ilmamé&aran tehostus. Kuitenkin edella maini-

tuissa mittauksessa vylitettiin 30 %:n tehostusvaatimus. Muissa mittauksissa ei saavu-

tettu haluttua 30 %:n tehostusta. Kahdeksannessa mittauksessa paastiin lahimmaksi

vaadittua 30 %:n tehostusta, kuitenkaan ylittmasta arvoa. Mittausten 2, 3, 6 ja 7 tulok-

silla asunnosta saattaa tulla tehostustilanteessa ylipaineinen, mika ei ole ymparistémi-

nisterion asetuksen 1009/2017 alkuperainen tarkoitus. [2] Normaalit asunnot eivat saa

olla ylipaineisia ulkoilmaan ndhden. [11, s. 19]
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Kuva 19 Mittaustulosten yhteenveto. Kuvan poikkiviiva kuvaa tehostuksen tavoiterajaa.
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Kanaviston ilmamaarat pysyvat vakaampina saatopeltien ja paatelaitteiden paine-eron
kasvaessa, mutta talldin saattaa syntya myos virtaus- ja daniongelmia. [9] Tama tarkoit-
taa, ettd mittauksen kolme ja kuusi paatelaitteiden 50 pascalin painehavioé saattaa ai-
heuttaa suuremmilla ilmavirroilla daniongelmia. Kuitenkin kuvasta 19 voidaan huomata,
etta tyypillisilla kaksion ilmamaarilla paatelaitteiden aanitasot eivat ylity viela 50 pascalin
paine-erolla. Mittauksissa huomattiin myos, ettad paatelaitteen sijoituksella kanavistossa
on merkitystd. Mittauksessa seitseman tuloilma tehostui 5 % enemman kuin mittauk-
sessa kaksi. Tulos ei ole kuitenkaan merkittdvan suuri, silld se on mittauksen suhteelli-
sen virheen marginaalissa. Sijoituksella on kuitenkin merkitystd normaalitilanteen saa-
don kanssa. Muissa paatelaitteissa ilmeni suhteellisesti vahemman hairiéta tehostusti-
lanteessa mittauksessa 7 kuin mittauksessa 2. Tasta voidaan todeta, ettd kanaviston

ensimmainen haara on paras vaihtoehto tehostusventtiilille.

DSK-P 125

200 Reikariveja auki 2 3 5 7§ 9 10

100

80
70
60

50
40

30

Painehavio Ap, (Pa)

20

Lpa1o, dB(A)
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Kuva 20. ETS NORD DSK-P, tuloilmaventtiilin aanitiedot eri ilmamaarilla ja painehavidilla
(LITE1).
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7 Tehostuksen suunnittelu asuinkerrostalossa

7.1 Asuntokohtainen ilmanvaihtokone

Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneessa puhaltimille maaritetdan pydrimisnopeudet tai ka-
navapaineet eri tilanteissa. Kummallekin puhaltimelle on maariteltdva oma pydrimisno-
peus tai kanavapaine. Erilaisia tilanteita voivat olla muun muassa poissa-, hormaali-il-
manvaihto- ja tehostustoiminto. Ohjaus voi tapahtua joko erilliselld saatimella, liesiku-
vulta tai erilaisilla antureilla kuten kosteus-, hiilidioksidi- ja [Bmpédtila-antureilla. Antureilla
ohjattaessa puhaltimien pyorimisnopeutta ohjataan anturien mittausdatan ja annettujen
raja-arvojen perusteella. Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa ei ole tarvetta saatopel-
leille, vaan jarjestelman tasapainotus tapahtuu paatelaitteilla. Talléin suunnittelussa tu-
lee huomioida paatelaitteille tarvittavat venttiilien auktoriteetit. Tehostustilanteen aanet
tulee ottaa huomioon suunnittelussa ja &anenvaimenninta mitoitettaessa. Aanenvaimen-
nin tulisi sijoittaa tilaan, jossa vaimentimen vaipan lapi tuleva &ani ei hairitse asumista.
Tallaisia tiloja voisivat olla muun muassa kylpyhuone, tekniikkakomero tai kodinhoito-
huone. [17, s. 42]

7.2 Keskitetty iimanvaihtokone

Keskitetyn ilmanvaihtokoneen tulee pitda tulo- ja poistoilmakanavan staattinen paine va-
kiopaineessa, muuttamalla puhaltimen kierrosnopeuksia. Kanavan staattinen paine mi-
tataan puhaltimen jalkeen kanavapainemittauksen avulla. [5, s. 308-309] Kanavan
paine pidetdan vakiona painesaatimen avulla, joka ohjaa puhaltimen taajuusmuuttajaa
kanavapaineen mittauksen perusteella. Taajuusmuuttajan tulee olla ilmanvaihtokoneen
yhteydessa. limanvaihtokoneen tulee kdyda aina. Kanavapaineenmittauksesta tulee ot-
taa ohjelmalliset ala- ja ylarajahalytykset rakennusautomaatiojarjestelmaan. [5, s. 308—
309]
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7.3 IMS-jarjestelma

IMS-jarjestelmassa jarjestelma tulee mitoittaa alimmalla mahdollisella painehaviolla, jol-
loin paine eron ollessa pieni aanitasot pysyvat matalina. Mekaanisia saatopelteja on val-
tettava IMS-jarjestelmassa. llman nopeus ei saa ylittdad missaan tilanteessa arvoa 12 m/s
tuloilma kanavassa ja poistoilmakanavassa arvoa 7,5 m/s. Kanavisto tulee suunnitella
mahdollisimman symmetrisesti. IMS-pellin jalleen tulee aina lisatd 4dnenvaimennin, joka

mitoitetaan kanaviston suurimman ilmavirran ja paine-eron mukaan. [8]

7.4  Moottoripeltitehostus

Moottoripeltijariestelmassa asuinkerrostalossa jokaisen asunnon saatopelti tulee mitoit-
taa mahdollisimman valjaksi ja aiheuttaa enemman paine-eroa paatelaitteilla. Jarjes-
telma voidaan mitoittaa esimerkiksi menetelmalla, jossa saatodpellin paine-ero on mini-
missaan 20 pascalia ja paatelaitteiden paine-ero 30 pascalia. Moottoripelti tulee aina olla
huollettavissa, joten moottoripellin [&heisyyteen tulee sijoittaa puhdistusluukku ja valikat-
torakenteeseen tarkastusluukku. Moottoripelti tulisi sijoittaa kylpyhuoneeseen, jos se on
mahdollista, jolloin moottoripellin toimilaitteesta johtuva &ani ei hairitse asumista. Talléin
myds alakattoon tulevan tarkistusluukun varaus voidaan mahdollisesti yhdistaa jo kylpy-
huoneessa olemassa olevaan luukkuun, esimerkiksi vesimittarien tarkistusluukkuun.
Moottoripeltind voidaan kayttaa esimerkiksi ETS NORD KRTS-4-sulkupeltia yhdessa
Belimo LF24-S-toimilaitteen kanssa, tai vaihtoehtoisesti Flaktwoods BDEP-13 tai BDEP-
43-moottoripeltia. Tehostavan venttiilin tulisi olla kanaviston ensimmaisessa haarassa,
jos se on vain mahdollista. Moottoripeltitehostusjarjestelmassa kanavointitapana tulisi
olla erilliskanavointi, jotta asuntojen tehostustarpeet eivat vaikuttaisi muihin asuntoihin.
Jos erilliskanavointia ei voida kayttaa, tulee yhteiskanavointijarjestelmassa runko kana-
vat mitoittaa valjiksi. [3, s. 123] Kuvassa 21 on esitetty malliratkaisu moottoripeltitehos-

tuksesta kerrostalokaksiossa.



31

|| Av-08 12

e AN — A DR
t ? B! ' S i 41 %
B HIES p2425| I
g1 el H
{L e P e 11 - =200 [uesiwen]| [

| ﬁ%‘- D ———BOEPHLRY) [} || b i
fep:t25tes82) oL QprrmN ], L |
|{s8Pa 22]s J IT2BEs | [ piosies | ||| < o126LE13
RGO | A | .

1 H T2_18¢ N
 |sP125,(ss®) T225| = A0l "
11 |s2Pa24bs +2ks | © (es8) '
T HILRY) (es74)}

i I 225 §
TEHOSTUS ;
;1)‘;_ {es.13) /\1 4 ;_"_
j-l-,' 2H+KT -
i5 435 m?

* MH ————Vs3 OH ¢
E Tt T e L

Kuva 21. Malli kaksiosta, jossa tuloilman tehostus on suunniteltu moottoripeltitehostuksena.

8 Yhteenveto

Insin6oritydssa todetaan, ettd ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 §10 mukaiset
tehostettavat iimamaarat on mahdollista saavuttaa ainakin kolmella eri menetelmalla;
IMS-jarjestelmalla, moottoripeltitehostuksella tai huoneistokohtaisella ilmanvaihtoko-
neella. Naille kolmelle menetelmalle onnistuttiin erittelemaan myds suunnittelunakdkoh-
dat ja selvitettiin myds, kuinka tehostus on mahdollista toteuttaa jokaisessa ratkaisussa.
Insindoritydssa tehtyjen mittausten perusteella tehtiin myds ohje moottoripeltitehostuk-
selle ja selvitettiin vield, kuinka jarjestelmalld on mahdollista saavuttaa asetuksen aset-

tamat vaatimukset. Moottoripeltitehostukselle 16ydettiin myos selkea tapa suunnitella ja
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toteuttaa jarjestelma. Insindoritydssa huomattiin lisaksi, ettd asetus ei muuta asuntokoh-

taisen ilmanvaihdon suunnittelua merkittavasti entisesta.

Insinddritydssa tehtyjen mittausten perusteella voidaan todeta, ettd moottoripeltitehostus
voidaan mitoittaa kahdella eri menetelmalla. Ensimmaisessa menetelmassa jarjestel-
massa tehostavan haaran venttiili asetetaan venttiilin suurimmalle esisaatodarvolle taysin
auki, jolloin tuloilma tehostuu tehokkaammin asunnossa. Talléin on kuitenkin mahdolli-
suus, ettd asunto ylipaineistuu hetkellisesti, mika tulee ottaa huomioon myds muussa
suunnittelussa [11, s. 18]. Toisessa menetelmassa tehostettava venttiili mitoitetaan siten
ettd, kanavisto tasapainotetaan ensin kokonaan ilman tehostavaa haaraa. Taman jal-
keen venttiilien saatdpeltien paineet ja esisdatdarvot tulisi lukita laskentaohjelmaan, jotta
ne pysyvat muuttumattomana. Tehostava haara lisdtdan kanavistoon ja venttiilin ilma-
maaré suunnitellaan tehostamaan asunnon ilmamaaraa 30 %. Talld mitoitusmenetel-
malla asunto saattaa olla kuitenkin olla alipaineinen tehostaessa, silla menetelmalla ei
onnistuttu tehostamaan insin6o6ritydssa tehdyissd mittauksissa haluttua 30 %. Mene-
telma on myds suunnittelussa merkittavasti tydlaampi. Mittauksista voidaan kuitenkin to-
deta ettd, kummassakin menetelmassa yli- ja alipaine olivat mittauksen suhteellisen vir-
heen raja-arvon sisalla. Ymparistoministerion 1009/2017 perustelumuistiossa pidetaan
tulo- ja poistoilman valista tasapainoa hyvana asiana, mutta haastavana toteuttaa mit-
tausten suhteellisten epavarmuuksien takia [11, s. 25]. Moottoripeltitehostuksessa te-
hostavan haaran tulisi olla kanaviston ensimmainen haara aina kun on mahdollista, jol-
loin moottoripellin avautuminen ei vaikuta muiden venttiilien ilmanjakosuhteeseen ja il-

manvaihdon saato on helpompaa [4].

Keskitetyssa ilmanvaihdossa toiseksi ilmavirtojen ohjaustavaksi todetaan IMS-jarjes-
telma. Talldin jokaiseen asuntoon tulisi asentaa kaksi IMS-peltid sekd muut tarvittavat
varusteet kuten esimerkiksi kasikayttokytkin. Tama varustelu aiheuttaa kuitenkin kustan-

nusten nousua eika IMS-pelteja nahda yleisesti toimintavarmoina [11, s. 25].

Keskitetyn ilmanvaihdon tehostusmenetelmista voidaan todeta, ettd IMS-jarjestelma on
yleisesti paljon tunnetumpi mutta kuten edelld on mainittu, varustelu on hintava. Kuiten-
kin moottoripeltitehostuksen toiminta asuinkerrostalossa kokonaisuutena on vield melko

tuntematon.
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DSK/DSK-P Tuloilmahajotin

DSK on seinalle asennettava tuloilmahajotin.

Ominaisuudet:

¢ Hiljainen aanitaso
Vedoton iimanjako
Savukaasuja rajoittava kuristin
Helppo asennus
Irrotettava etulevy

Soveltuu kaytettavaksi asuinhuoneistoissa ja muissa
pienten imavirtojen tiloissa, joissa ilmanjako tapah-
tuu seinalta.

Seina- ja kanava-asenteisena DSK-P -hajottajat tayt-
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E7:2004 seka "Ymparistoministerion asetuksen il-
manvaihdon paatelaitteiden tyyppihyvaksynnasta
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asetetut vaatimukset.

Rakenne ja mitat

DSK -hajotin muodostuu kahdesta osasta: runko-osasta ja etulevysta. Molemmat on valmistettu kuumasinkit-
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Asennus

DSK-P:n runko-osa asennetaan suoraan ilmanvaihtokanavaan ja kiinnitetdan ruuveilla (teras) rakenteeseen
tai pop-niitedla iimanvaihtokanavaan (niitit/ruuvit eivat sisally toimitukseen). Etulevy kiinnitetaan runko-osaan
painamalla. Tarkista, ettd etulevy on tiiviisti runkoa vasten.

limavirran mittaus ja saaté

limavirran mittaus suoritetaan paine-eromittauksena etulevyn reidn kautta. limavirran saatd suoritetaan peit-
tamalla tarvittava maara reikariveja pakkauksen mukana tulevilla tarraliuskoilla.

K-arvo

A - relkariveja auki

DSK-P 100 534 43 312 215 130 087

DSK-P2100 216 1.56 108 065 049

OSK-P 125 468 395 308 216 130 089

DSK 160 1358 1159 985 813 654 476 317 1,59

DSK200 1747 1495 11,72 892 609 347

Liite 3
4 ()



Liite 3
5 (5)

DSK-P 125,
keskimadrainen oktaavianitehotaso: L =L ,+K

810 -1 2 0 -1 2 -12 -18 s10 135 8 35 O 1 2 4
9 2 -2 -1 -1 -1 11 -18 87 135 8 4 05 25 45 &6
87 -1 -3 -2 -2 0 -0 -18 83 15 9 5 6 65 8 95
5 -1 -2 -2 -2 0 9 -17
&3 -3 -7 5 -3 0 -7 -18
=2 -5 8 5 -3 0 7 16

DSK 160,

keskimadrainen oktaavidnitehotaso: L =L +K
s16 -8 -8 -6 -3 7 17 27 s16 115 6 25 05 1 15
814 8 8 6 -3 -7 -7 -26 s8 12 6 3 5 35 4 55
812 -8 -7 -6 -2 7 17 -26 82 136 76 65 9 7 85 1
810 8 8 5 3 8 -6 -24
<8 -6 8 -6 -3 <7 -6 -23
6 9 9 6 3 -7 -5 -23
P 11 10 -8 -3 € -14 -22
2 -6 -6 9 -2 7 -2 21

DSK 200,

keskimadrainen oktaavidanitehotaso: L =L +K
819 -6 -7 5 -3 4 -8 -28 s19 9 65 2 0 05 1 3
816 6 8 5 2 8 -8 -27 s10 9 6 256 3 25 3 5
813 -6 -7 -5 -3 -7 17 -26 54 9 7 655 45 45 7 9
810 65 -7 6 -3 6 -5 -2
87 -5 -7 -6 -4 € -14 -22
o4 9 -10 -8 5 S5 -1 21

Tuotemerkintd
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Muut materiaalit:
H - haponkestava teras (standardit EVS-EN 10088-2:2005, EN 1.4436 tai AISI 316)
RAL-varikoodi: kdytetaan vain varin poiketessa vakiovarista (RAL 9010, valkoinen)
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Liitteen otsikko

Ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 §10 perustelumuistion osa

10

rempi, jos rakennukscssa on scllaisen kayttotarkoituksen tila tai tiloja, joissa syntyy runsaasti cpi-
puhtauksia tai muita kuormituksia. Téllaisia tiloja olisivat esimerkiksi ammattikeittiot ja litkuntati-
lat. Asunnoissa, jossa on sauna, saunan ilmavirtaa ¢i oteta mukaan vihimmaisilmavirran laskentaan,
koska saunan ilmanvaihto kohdistuu vain saunatilaan. Se ei siis paranna asunnon muiden tilojen il-
manvaihtoa.

Asuinhuoneiston osalta ulkoilmavirraksi olisi kuitenkin mitoitettava viihintiin 18 dm’/s. limavirtaa
tyypillisesti vastaa mitoitusta keittiéssi 8 dm/s ja kylpyhuoneessa 10 dm’/s. Niiden kiiytosti aiheu-
tuva kuormitus on ilmanvaihdon mitoituksen kannalta sama asunnon koosta riippumatta.

Jos ilmanvaihtoa voidaan ohjata tarpeen mukaan, jarjestelmin mitoituksessa voidaan ottaa huomi-
oon jarjestelmén palvelemien tilojen eriaikainen kiyttd, jolloin jarjestelmia ei tarvitse mitoittaa
kaikkien tilojen yhteenlasketun mitoitustilanteen mukaan.

10 §. llmavirtojen ohjaus. Pykiilissi annettaisiin vaatimukset ilmavirtojen ohjauksesta. Pykilin en-
simmiisen momentin mukaan ilmavirtoja olisi voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mu-
kaan kdyuétilannetta vastaavasti. limavirtojen ohjauksen tarkoituksena olisi yhteensovittaa sisdil-
man hyvi laatutaso, kostcudenhallinta, viihtyisyys ja energiatchokkuus. Edellisessi pykalian vaati-
mukset tiyttivia suunnitellun kdyttéajan ilmavirtoja ei siis olisi jatkuvasti kiiytettivi, vaan ilmavir-
toja voitaisiin ohjata kiyttotilannetta vastaavasti esimerkiksi viihtyisyyden mukaan.

Pykiiliin toisen momentin mukaan asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus olisi suunniteltava niin, etti
tulo- ja poistoilmavirtoja voitaisiin ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaiscsti siten, ctti niitd voi-
taisiin tehostaa vahintiin 30 prosenttia suuremmaksi kuin suunnitellun kiiyttdajan ilmavirta. Tamd
olisi sisailmaston kannalta tarpeellista esimerkiksi ruuanlaiton, ihmisméirin tai limpo- tai kosteus-
kuormituksen takia. Mikiili asuinrakennuksen ilmanvaihtoa voidaan ohjata vain rakennuskohtai-
sesti, mitoitetaan ilmanvaihtojirjestelma 30 prosenttia suunnitellun kiyttéajan ilmavirtaa suurem-
maksi. Jos rakennuksessa on uscampia ilmanvaihtojarjestelmid, voitaisiin niitd ohjata myds jarjes-
telmikohtaisesti.

Jos ilmanvaihtoa voisi ohjata asuntokohtaisesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja voitaisiin
pienentiid enintiidin 60 prosenttia suunnitellun kiyttoajan ilmavirrasta. Tatid picnemmiksi ilmavirtaa
¢l voisi suunnitella pienennettiviksi. Pienempaa ilmavirtaa voisi ohjata kiytettaviksi esimerkiksi
silloin, kun asunnossa ei oleskella eikd kdyttoajan ilmanvaihdolle ole tarvetta kosteuden hallitse-
miscksi. Pienennys voitaisiin toteuttaa yhdessa tai uscammassa portaassa, portaattomasti tai auto-
maattisesti. Pienennysti ei siis ole viltimidtdnta toteuttaa, mutta jos pienennys toteutetaan ja se on
vihintiin 40 prosenttia, otetaan tami huomioon encrgiatchokkuuden laskennassa uuden rakennuk-
sen energiatchokkuudesta annetun ympéristdministerion asetuksen mukaisesti.

Pykilan kolmannen momentin mukaan muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran olisi oltava vii-
hintién 0,15 dm’/s nelidmetrille suunnitellun kiytidajan ulkopuolella ja ilman olisi vaihduttava kai-
kissa huonctiloissa. Ulkoilmavirtaa ci tarvitsisi pienentid mainittuun arvoon, mutta ulkoilmavirtaa
ei saisi suunnitella pienennettiviksi mainittua arvoa pienemmdksi. Ilman olisi vaihduttava raken-
nuksen kaikissa tiloissa. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmii olisi suunniteltava pidettiviksi
kiynnissd suunnitellun kayttdajan ilmavirtaa pienemmalla ilmavirralla tai suunniteltava kaytetta-
viiksi jaksoittain siten, ettd vihimmaisilmavirta toteutuu keskiméiriisesti kiiyttéajan ulkopuolella.
Jaksoittaisen kayttdtavan suunnittelussa on erityisti huomiota kiinnitettava jatkuvasti pailla olevien
hygieniatilojen ilmanvaihdon tuloilman saantiin ja painevaihteluiden viltéimiseen.
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Pykilan ncljinnen momentin mukaan pykali ci koskisi scllaista rakennuksen laajennusta cika ker-
rosalaan laskettavan tilan lisddmistd, missd ilmanvaihdon jirjestamisessi voisi kiyttidd olemassa
olevaa ilmanvaihtojirjestelmia, cika sisdilman laatu heikkenisi rak k Poikkeus koskisi
kiytinndssi pienid laajennuksia ja kerrosalaan laskettavan tilan lisddmistd. Talld tarkoitettaisiin siti,
ettd olemassa olevaa ilmanvaihtojirjestelmii voidaan laajentaa siten, etti se palvelee myos laajen-
nusosaa. Tilldin laajennusosaan ¢i tarvitse suunnitella ilmanvaihdon ohjausta pykilassi saddetylla
tavalla.

Pykiildn ensimmdinen momentti vastaa voimassaolevan asetuksen madrdystd 3.2.3. Pykiilin toinen

i vastaa ti ynii voimassaolevia ohjeita 3.2.3.1 ja 3.2.3.2. Pykiilan kolmas momentti
on voimassaolevan asetuksen ohjeen 3.2.3.3 ensimmaistd kappaletta. Pykilin neljds momentti on
uusi sdinnds, jolla rajataan pykilan soveltamisalasta laajennus ja kerrosalaan laskettavan tilan lisid-
minen, silloin kun ilmanvaihdon jirjestimisessa voi kayttii olemassa olevaa ilmanvaihtojirjestel-
mid.

11 §. M iajoneuvosuojan ilmavirrat. Erityissuunnittelijan olisi mitoitettava moottoriajoneuvo-
suojan ilmanvaihdon ilmavirrat siten, etteivit ilman epépuhtaudet aiheuttaisi terveydellistd haittaa
kiyudjille. llmavirrat olisi mitoitettava niin, ettd moottoriajoneuvosuojassa hiilimonoksidin keskiar-
vopitoisuus kriittisimmiksi arvioituna kiiyttotuntina ei ylittiisi arvoa 35 mg/m’ (30 ppm). Moottori-
ajoneuvosuojan jatkuvan tydskentelyalueen ilmavirrat olisi mitoitettava niin, ettd hiilimonoksidin
hetkellinen pitoisuus i ylitdisi 7 mg/m’® (6 ppm).

Pykiildssd annettaisiin erityissuunnittelijalle velvollisuus mitoittaa moottoriajoneuvosuojan ilman-
vaihdon ilmavirrat niin, etteivit ilman epipuhtaudet aihcuta terveydellisti haittaa kayttijille. Hiili-
monoksidipitoisuuden voidaan olettaa korreloivan riittivilld tarkkuudella myds muiden tilassa
esiintyvien epipuhtauksien miirii. Hiilimonoksidin keskiarvopitoisuuden arvo 35 mg/m" koskisi
pitoisuutta moottoriajoneuvosuojassa, eiki poistoilman keskiarvopitoisuutta. Arvo 35 mg/m’ vastaa
maailman terveysjirjeston WHO:n raja-arvoa sisdilman hiilimonoksidin epédpuhtauspitoisuudelle
yhden tunnin keskiarvon laskenta-aikana. Hetkellinen huippu voisi olla tita korkcampi. Sosiaali- ja
terveysministerid on asetuksellaan haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (1214/2016) vahvistanut
tyopaikan ilman cpapuhtauksien haitallisiksi tunnctut pitoisuudet (HTP-arvot). Sosiaali- ja terveys-
ministerién vuoden 2016 julkaisussa HTP-arvoista on hiilimonoksidin haitalliseksi tunnetuksi pitoi-
suudeksi esitetty arvo 87 mg/m3 (70 ppm ) 15 minuutin altistusajalla.

Jos moottoriajoncuvosuojassa tyoskennellaan jatkuvasti, on jatkuvan tyskentelyalueen ilmanvaih-
don ilmavirrat mitoitettava niin, etté hiilimonoksidin hetkellinen pitoisuus ei ylitd 7 mg/m* (6 ppm).
Pitoisuusarvo vastaa WHO:n raja-arvoa sisiilman hiilimonoksidin epépuhtauspitoisuudelle 24 tun-
nin keskiarvon laskenta-aikana scki asumisterveysasctuksessa saddettyd raja-arvoa.

Jos moottoriajoneuvosuojassa syntyy muita terveydelle haitallisia epdpuhtauksia, kuten esimerkiksi
typen oksideja, joiden pitoisuus muodostuu sisiilman laadun kannalta méaradviksi, olisi ilmavirran
mitoitus tehtivi ndiden perusteclla. Vuoden 2016 julkaisussa HTP-arvoista on typpidioksidin hai-
talliseksi tunnetuksi pitoisuudeksi esitetyt arvot 3,8 mg/m® 15 minuutin altistusajalla ja 1.9 mg/m*
8 tunnin altistusajalla.

Pykila korvaisi voimassa olevan asctuksen liitteessa 2 olevat ohjeet moottoriajoncuvosuajien il-
manvaihdon suunnittelusta. Pykilid tismennettdisiin kohdentamalla sidnndksen velvoitteet erityis-
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Valaistusolosuhteet

Rakennuksen sulnlolsu on voitava yllipitii nikétchtiviin cdellyttimai valaistusta ti-
lojen suunniteltuna

Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, cttdl valaistusta voidaan ohjata
toimintojen mukaiscsti.

3 luku
Ilmanvaihto ja ilmanvaihtojirjestelmit
8§
limanvaihto

1l thdon on a terveelli mrvallmcn,a viihtyisi sisiilman laatu oles-
Lelutiloissa 11 ihtojirjestelmin on kscen riittva ulkoilmavirta ja
poistcttava sisdilmasta terveydelle haitallisia aincita, liiallista k vithtyisyyttd hait-
taavia hajuja sckil ihmisisti, rakennustuotteista ja toiminnasta sisiilmaan aihcutuvia cpd-
puhtauksia.

Iimanvaihtojdrjestclma on suunniteltava siten, cttd:

1) valitun ilmanvaihtojirjestelmin toiminnan k Ita keskeisidi toimintoja voidaan
mitata, ohjata ja scurata;

2) oikein kiytettynd, huoll jak pidettyni jirjestelmi kestda toimintakun-

toiscna suunnitellun kayttdilin;

3) jdrjestclmin toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysiyttia. Koneclliscssa jirjes-
telmiissi on oltava selviisti merkitty pysaytyskytkin, jonka on oltava helposti saavutetta-
vassa paikassa. Painovoimaiscssa jirjestclmissi ilmanvaihtoventtiilien on oltava helposti
suljcttavissa.

9§
Ulkoilmavirrat

Erityissuunnittelijan on mitoi il ihtojér) i siten, cttd oleskelutilothin
voidaan johtaa terveellisen, turvallisen ja vuhtynsln sisdilman laadun cdcllyulml ulkoil-
mavirta. Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitcttava vihintiin 6 dm /s henkilod koh-
ti suunnitcltuna kiyttdaikana, jos tilan kiyttotarkoituksesta ci aihcudu lisiilmavirran tar-
vetta. Koko ukennukscn ulkoilmavirraksi on mitoitcttava kuitenkin  vihintilin
0,35 (dm Isym lattian pinta-alaa kohden suunniteltuna kiyttdaikana, jos rakennuksen ti-
lan kiyttotarkoituksen cntyisluonteesta ci athcudu hslllmlvunn tarvetta. Asuinhuoncis-
ton ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vihintaéin 18 dm’/s.

10§
Hmavirtojen ohjaus

Ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kiyttdtilannctta
vastaavasti.

Asuinhuonciston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, ctti tulo- ja poistoilmavir-
toja voi ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaiscsti siten, cttd niitd voidaan tchostaa vihin-
tian 30 proscnttia suuremmaksi kuin suunnitellun uytw.pn ilmavirrat. Jos ilmanvaihtoa
voi ohjata kohtai asuinh tulo- ja p ilmavirtoja voidaan picnentid
cnintiifin 60 prosenttia suunnitellun kdyttdajan ilmavirroista.
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Muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava vihintdin 0,15 (dm-’ls)fm2 lat-
tian pinta-alaa kohden suunnitellun kiiyttéajan ulkopuolella ja ilman on vaihduttava kai-
kissa huonctiloissa.

Pykali ci koske scllaista rakennuksen laajennusta cikd kerrosalaan laskettavan tilan li-
siiimisti, missi ilmanvaihdon jarjestimiscssi voi kdyttad olemassa olevaa ilmanvaihtojér-
Jjestelmia, cika sisdilman laatu heikkene rakennuksessa.

11§
Moottoriajoneuvosuojan ilmavirrat

Erityissuunnittelijan on mitoitettava moottoriajoncuvosuojan ilmanvathdon ilmavirrat
siten, ctteivit ilman cpipuhtaudet aihcuta terveydellistd haittaa kiyttdjille. Iimavirrat on
mitoitcttava niin, cttd moottor J] hiilimonoksidin keskiarvopitoisuus kriit-

tisimmaksi arvioituna I:Iynommml ci ylitd arvoa 35 n'lg'/m3 (30 ppm) Moottorigjoncuvo-
suojan ]alkuvnn tybskcmclyalwcn |Imavu'nt on mitoitcttava niin, cttd hiilimonoksidin
hetkellinen pitoisuus ci yliti 7 mg/m’ (6 ppm).

12§
Hmansuodatus
Erityissuunnittelijan on suunnitcltava ilmansuodatuksen taso ulkoilman laadun ja si-
siilman laadulle asctettujen tavoitteiden perusteclla. Erityissuunnittelijan on ilmanvaihto-
Jirjestelmia valitessaan otettava huomioon jirjestelmin soveltuvuus tarvittavaan suoda-
tuksen tasoon.

13§
Poistoilmaluokat

Poistoilmaluokat ovat:

Luokka 1: poistoilma sisiiltas vain viihiin cppuhtauksia ja cpdpuhtaudet ovat pifiasial-
lisesti 13htSisin ihmisisti ja rakenteista;

Luokka 2: poistoilma sisiltii jonkin verran

Luokka 3: poistoilma sisdltiii cpipuhtauksia, kostum‘. k:muknk)l tai hajuja, jotka
olecllisesti huonontavat poistoilman laatua;

Luokka 4: poistoilma sisiltii huomattavasti pahanhajuisia tai cpaterveellisid cpapuh-
tauksia tai kemikaalcja.

14§
Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoittaminen

Ulkoilmaa ci saa ottaa ilmanlaatua heikentiiviin rakenteen tai rakennusosan kautta tai
ulkoilman laatua pilaavien lihteiden lahcisyydesti.

Ulkoilmalaitteiden kautta ci saa piistd ilmanvaihtojlirjestclmilin siind méinin lunta tai
sadevettdl, cttli s athcuttaisi vahinkoa jarjestclmillc tai 1lman laadulle tai haittaisi jirjes-
telmiin toimintaa.

Ulospuhallusilman johtaminen ulos rakennuksesta on suunnitcltava siten, cttei raken-
nuksclle tai muille rakennuksille, ympiristdlle tai niiden kdyttdjille athcudu tu'vcydcllisll
tai muuta haittaa. Ulospuhallusilma on johdcttava rakennuksen vesikaton ylipuolelle, jos
ilmanvaihtojirjestelmiin toiminta ci toisin edellyti. Poistoilmaluokan | tai asuinhuoncis-
tojen ilmanvaihdon ulospuhallusilma voidaan johtaa ulos my®s rakennuksen scinfissi ole-
van ulospuhallusilmalaittcen kautta (seindpuhallus), jos muutoin tissi momentissa csite-
tyt vaatimuksct tiytctiin.
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