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1 Johdanto 

Ilmanvaihdon suunnittelun apuna toiminut rakentamismääräyskokoelma D2 (2012) ku-

mottiin 01.01.2018, jolloin tilalle tuli suomen ympäristöministeriön asetus 1009/2017 uu-

den rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Uuden ympäristöministeriön asetuk-

sen mukaan tulo- ja poistoilmavirtoja on pystyttävä tehostamaan 30 prosenttia rakennus- 

tai asuntokohtaisesti normaalin käyttöajan ilmavirroista. [1] Erityisesti tuloilman tehosta-

minen vaatii uudenlaisia toteutustapoja, sillä ennen uutta asetusta asuinrakennuksissa 

poistoilmaa on ohjattu liesikuvulla eikä tuloilmaa ole tehostettu, vaikka alipaineisuuden 

kasvaessa tuloilmamäärä hieman nousee [18]. Joidenkin kaupunkien rakennusvalvon-

nat hyväksyvät tuloilman tehostamisen sijaan erilliset korvausilmaventtiilit rakennuksen 

ulkoseinällä. Näitä ratkaisuja ei kutenkaan käsitellä tässä opinnäytetyössä. Tuloilman 

tehostamisella pyritään muuttamaan aiempaa tilannetta, jossa pelkästään poistoilmaa 

tehostettaessa asunto oli alipaineinen. Nykyisen asetuksen tarkoituksena on pitää asun-

non ilmamäärät tasapainossa kaikissa tilanteissa. [2] 

Tässä insinöörityössä on tarkoituksena kartoittaa eri tapoja ilmanvaihdon tehostamiselle 

asuinkerrostaloissa sitä, kuinka eri vaihtoehdot otetaan huomioon ilmanvaihdon suunnit-

telussa. Insinöörityössä keskitytään myös moottoripeltitehostuksen toimintaan tutkimalla 

rakennettua tuloilmakanavistoa. 

2 Asuinkerrostalon nykyiset ilmanvaihtojärjestelmät 

2.1 Keskitetty ilmanvaihto 

Keskitetyllä ilmanvaihtojärjestelmällä tarkoitetaan tilannetta, jossa asuntojen ilmanvaihto 

toteutetaan yhdellä IV-konehuoneeseen sijoitetulla ilmanvaihtokoneella. Keskitetty il-

manvaihtokone voi koostua valmiista pakettikoneesta tai erikseen komponenteista koo-

tusta palakoneesta. Keskitettynä IV-koneena on nykyään aina tulo- ja poistoilmanvaih-

tokone, joka sisältää vähintään LTO:n, lämmityspatterin, suodattimet, puhaltimet ja vaa-

dittavat sulkupellit. IV-konehuone pyritään sijoittamaan aina katolle tai palveltavien il-

manvaihtoalueiden yläpuolelle, jolloin se on paloteknillisesti turvallisin ratkaisu. Raitis- ja 

jäteilmalaitteiden sijoitusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon katolla sijaitsevat il-

manlaatua pilaavat lähteet, kuten jäteviemäreiden tuuletusyhteet. [3, s. 118–123; 22–23] 
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Keskitetyssä ilmanvaihdossa ilmanjako voidaan toteuttaa kahdella tavalla; huoneisto-

kohtaisella säädöllä tai järjestelmän yhteisellä säädöllä. Kun keskitetty ilmanvaihtojärjes-

telmä toteutetaan järjestelmän yhteisellä säädöllä, asukas ei itse pysty säätämään ilma-

virtaa. Tämä järjestelmä voidaan toteuttaa yhteiskanavointijärjestelmällä.  

Huoneistokohtaisella säädöllä toteutettaessa ilmavirtaa ohjataan liesikuvulta, erillisellä 

tehostuspainikkeella tai järjestelmään lisättävillä hiilidioksidi- ja kosteuspitoisuusantu-

reilla. Tässä toteutustavassa tulo- ja poistoilmakanaviin lisätään IMS-pellit huoneiston 

hormiliitännän jälkeen. Ilmanjakotapana järjestelmässä käytetään usein erilliskanavoin-

tijärjestelmää, jolloin muiden asuntojen ilmavirtojen säätö ei vaikuta toisien asuntojen 

ilmavirtoihin. [3, s. 123] Keskitettyä ilmanvaihtokonetta mitoittaessa ilmavirtojen säätö-

tapa tulee ottaa myös huomioon, sillä jos ilmavirtoja on mahdollista ohjata huoneistokoh-

taisesti, tulee tehostamiselle laskea samanaikaisuuskerroin yhtälöllä. [2] Tehostamisker-

roin on esitetty kuvassa 1. 

 

𝑉௠௜௧ = 𝐵 × 𝑉௞௔     (1) 

Vmit on ilmanvaihtojärjestelmän mitoitusvirtaama tehostustilanteessa, dm3/s 

B on tehostuskerroin kuvasta 1 

Vka on käyttöajan ilmavirta, dm3/s 
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Kuva 1. Tehostuskerroin B ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamäärän laskemisen avuksi [2]. 

2.1.1 Erilliskanavointijärjestelmä 

Erilliskanavoinnilla tarkoitetaan ilmanjakokanavistoa, jossa jokaisella asunnolla on omat 

nousukanavat. Erilliskanavoinnin hyötyjä ovat muun muassa palotekniset edut eikä eril-

liskanavointi ole niin herkkä muiden asuntojen ilmavirtojen muutoksiin. [3, s. 123–124] 

Savukaasujen rajoittamista ei tarvitse huomioida erikseen muuten kuin ylimmissä ker-

roksissa, sillä jokainen yli 2,5 metriä pitkä nousukanava, jonka halkaisija on enintään 

10 % kanavan pituudesta, toimii savunrajoittimena [6, s. 40]. Ylimpien kerrosten savun-

rajoitus voidaan toteuttaa tilakohtaisilla kuristimilla. Tämä tarkoittaa, että säätöpeltien ja 

päätelaitteiden enimmäisilmamäärä 100 pascalin paine-erolla on 42 dm3/s. Jos nämä 

vaateet eivät täyty, tulee myös ylimpien kerrosten asunnoissa käyttää palopeltiä 

[6, s. 28]. Kuvassa 2 on esitetty erilliskanavoinnin toimintaperiaate.  
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Kuva 2. Mallikuva erilliskanavointijärjestelmästä. 

2.1.2 Yhteiskanavointijärjestelmä 

Yhteiskanavointijärjestelmällä tarkoitetaan ilmanjakokanavistoa, jossa hormissa on yh-

teinen runkokanava, josta otetaan haarat erikseen jokaiseen asuntoon. Yhteiskanavoin-

tijärjestelmässä asuntojen välisestä savunrajoituksesta huolehditaan usein palonrajoitti-

mella. [3, s. 24] Savunrajoituksesta voidaan kuitenkin huolehtia myös tilakohtaisilla ku-

ristimilla, kunhan päätelaitteiden enimmäisilmamäärä 100 pascalin paine-erolla on 

42 dm3/s. [6, s. 28] kuvassa 3 on esitetty yhteiskanavointijärjestelmän periaate. 
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Kuva 3. Mallikuva yhteiskanavointijärjestelmästä. 

 

 

2.2 Hajautettu ilmanvaihto 

Hajautetussa ilmanvaihtojärjestelmässä ilmanvaihto toteutetaan asuntokohtaisilla IV-ko-

neilla. Järjestelmää kutsutaan myös nimellä asuntokohtainen ilmanvaihtojärjestelmä. 

Hajautettu ilmanvaihtojärjestelmä voidaan myös toteuttaa esimerkiksi kerroskohtaisesti 

tai aluekohtaisesti. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä jokaisella asunnolla on 

oma IV-koneensa, joka pyritään sijoittamaan kylpyhuoneeseen. IV-koneen sijoittaminen 

kylpyhuoneeseen helpottaa ilmanvaihtokoneen kondenssiveden viemäröinnin järjestä-

misessä. [3, s. 125] Asuntokohtaisen IV-koneen sijoituspaikkaa suunniteltaessa on 
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myös huomioitava koneen huollettavuus ja puhdistettavuus. [1, s. 8] Asuntokohtainen 

IV-kone koostuu pääosin samoista komponenteista kuin keskitetyn järjestelmän IV-kone, 

mutta asuntokohtaisen IV-koneen tuloilman lämmitys tapahtuu usein sähköpatterilla ve-

sikiertoisen patterin sijaan. Hajautetussa järjestelmässä raitisilma johdetaan usein huo-

neiston ulkoseinästä, mutta se voidaan myös johtaa rakennuksen katolta asuntoihin. 

[3 s. 125] Raitisilmakanavaa on syytä kasvattaa yhdellä tai kahdella kanavakoolla ennen 

seinälävistystä, jolloin ilman otsapintanopeus laskee kanavassa ja äänitaso pienenee. 

Esimerkiksi 125 mm:n raitisilmakanava voidaan muuttaa 160-200 mm:n kanavaksi vii-

meiseltä puolelta metriltä ennen seinälävistystä. Tällöin myös raitisilmasäleikkö valitaan 

suuremman kanavakoon mukaan. [18] Raitis- ja jäteilmakanavat tulee kondenssieristää 

koko matkaltaan. Eristys tulee olla vähintään solukumieristeellä 19 mm tai kondens-

sieristetyllä mineraalivillalla 50 mm. [18] Kuvasta 4 voidaan huomata kanavien tilantarve 

kotelossa.  

 

Kuva 4. Detaljikuva jäte- ja raitisilmakanavan asennuksesta koteloon. 

 Järjestelmän jäteilma johdetaan joko katolle tai puhalletaan ulos asunnon julkisivusta. 

Jäteilmaa johdettaessa katolle yli 2,5 m pitkä kanava toimii itsessään palorajoittimena, 

mutta ensimmäisen 2,5 m:n kanavapätkän paloeristys tulee huomioida joko 



7 

  

paloeristämällä kanava tai erilaisilla hormielementeillä. [3, s. 125] Jos jäteilma puoles-

taan halutaan poistaa asunnon ulkoseinästä ulospuhallusilmalaitteella, tulee ottaa huo-

mioon laitteen turvaetäisyydet esimerkiksi toisesta ulospuhallusilmalaitteesta, muiden 

asuntojen parvekkeista ja ikkunoista sekä ilmanlaatua pilaavista tekijöistä [2]. Kuvassa 

5 on havainnekuva ulospuhalluslaitteesta. 

  

Kuva 5. Climecon UPSI ulospuhalluslaite [19] 

 

3 Ilmavirtojen säätö 

3.1 Vakioilmavirta 

CAV:llä eli vakioilmavirtajärjestelmällä tarkoitetaan ilmanvaihtoa, jossa ilmamäärät eivät 

muutu käytön aikana eikä niitä pystytä erikseen tilakohtaisesti säätämään muutoin kuin 

liesikuvun avulla tehostaessa poistoilmavirtaa. Vakioilmavirralla pyritään turvaamaan 

huoneilman puhtaus ja lämpötilaolosuhteet. Vakioilmavirtajärjestelmää voidaan ohjata 

ainoastaan järjestelmäkohtaisesti esimerkiksi ilmanvaihtokoneen puhaltimen pyörimis-

nopeuksia muuttamalla. [3, s. 130–132] Vakioilmavirtajärjestelmässä ilmavirtojen säätö 

tapahtuu säätöpeltien ja päätelaitteiden avulla. [5 s. 293] 
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3.2 Muuttuva ilmavirta 

Muuttuvassa ilmavirran säädössä tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan säätää huoneisto- tai 

vyöhykekohtaisesti. Muuttuvan ilmavirran järjestelmää kutsutaan myös VAV-järjestel-

mäksi tai IMS-järjestelmäksi eli ilmamääräsääteiseksi järjestelmäksi. Huoneiston ilma-

virtaa voidaan säätää ilman laadun, lämpötilan tai käyttöajan perusteella. Muuttuva ilma-

virta järjestelmää ohjataan yleensä ilmavirtasäätimillä tai ilmanvaihtokoneen pyörimisno-

peutta muuttamalla, jos ilmanvaihtokone palvelee ainoastaan yhtä tilaa. [3, s. 133–136] 

Ilmavirtaa säädetään annettujen minimi- ja maksimiarvojen välillä. [8, s. 8] Käyttöasteen 

mukaan säätyvää ilmanvaihtoa kutsutaan DCV-järjestelmäksi, jossa ilmavirrat muuttuvat 

huoneen käyttötarpeen mukaisesti. Kyseisessä järjestelmässä huoneeseen sijoitetaan 

huoneanturi, jonka mittausdatan avulla säädetään ilmanvaihtoa huoneessa. DCV-järjes-

telmässä mitataan useampia asioita kuten lämpötilaa, ilman laatua, suhteellista kos-

teutta tai tilan käyttöastetta. [21] 

 

 

 

4 Ilmanvaihdon tehostustavat asuinkerrostalossa 

4.1 Hajautettu ilmanvaihtokone 

Hajautetulla ilmanvaihtokoneella tehostaminen tapahtuu puhaltimien kierrosnopeutta 

kasvattamalla. Tehostusta mitoitettaessa mitoitustapa ei muutu ilmanvaihdon normaali-

tilanteeseen nähden. Tehostusta mitoitettaessa tehostuksessa syntyvät äänet tulee ot-

taa huomioon suunnittelussa. [2] 
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4.2 Keskitetty ilmanvaihtokone 

4.2.1 IMS-pelti 

IMS-pelti mittaa ja säätää jatkuvasti ilmamäärää ilmanvaihtoalueella tai huoneessa IMS-

pellin asetettujen minimi- ja maksimiarvojen välillä. [21] IMS-järjestelmässä pyritään pi-

tämään yllä mahdollisimman matalaa staattista painetta. Tällöin järjestelmä on mahdol-

lisimman energiatehokas. [5 s.301] IMS-pellin mittaustavat ovat staattinen- ja ultraää-

nimittaus. [21] Kuva 6 on havainnekuva ultraääni-ilmanmääräsäätimestä. 

 

Kuva 6. Lindab FTCU, ultraääni-ilmamääräsäädin [20]. 

Asuinkerrostalossa keskitetyssä muuttuva ilmavirta järjestelmässä asuntojen ilmanvaih-

don suunnittelu ei eroa paljoa vakioilmavirtajärjestelmästä. Muuttuvailmavirtaisessa kes-

kitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä asunnon säätöpellit korvataan IMS-pelleillä. Asuin-

kerrostalon IMS-järjestelmän ohjauksen toteutusperiaate on esitetty kuvassa 7. IMS-pel-

lin sijoitusta suunniteltaessa tulee huomioida pellin vaatimat suojaetäisyydet. IMS-pellit 

suunnitellaan asunnoissa laiteparina, jolloin asuntoon tulee IMS-pelti tulo- ja poistoilma-

kanavaan. Järjestelmää ohjataan kolmiportaisella käsikäyttökytkimellä, jonka 

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

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

 

Kuva 7. Kaavio asunnon IMS-järjestelmän ohjauksen toteutuksesta [8, s. 11]. 

 

 

4.2.2 Moottoripeltitehostus 

Moottoripeltitehostuksessa poistoilmaa tehostetaan normaalisti liesikuvulta. Samanai-

kaisesti tuloilmaa tehostetaan moottoripellin ja erillisen päätelaitteen avulla. Erillinen 

päätelaite on poissa käytöstä niin kauan, kuin liesikuvun läppä on kiinni. Liesikuvun lä-

pän avautuessa saadaan kosketintieto moottoripellille, joka ohjaa pellin toimilaitteen 

moottoria. Moottoripellin avautuessa järjestelmän on tarkoitus tehostaa tuloilmaa 30 % 

halutulla ilmanvaihtoalueella normaali-ilmamäärään nähden. Liesikuvun läpän 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 Järjestelmän rakentaminen 

Mittauksia varten rakennettiin tuloilmakanavisto, joka jäljittelee normaalin kerrostalokak-

sion tuloilmakanavistoa. Rakennettu kanavisto on esitetty kuvassa 9. Kanavistossa tu-

loilman tehostus toteutettaisiin moottoripeltitehostuksena. Kanavisto sisältää säätöpellin, 

kolme tuloilmapäätelaitetta, mittarenkaan sekä tarvittavat kanavat ja osat. Päätelaitteet 

ovat tyyppiä ETS NORD DSK-P-125, säätöpeltinä toimii Halton PRA-125 ja mittarengas 

on mallia Halton MSD-200. Säätöpellin suojaetäisyydet täyttyvät, kun ennen säätöpeltiä 

huomioidaan 125 mm:n kanavalla vähintään 500 mm vapaata kanavaosuutta. Säätöpel-

lin ja ensimmäisen T-haaran välissä vapaata kanavaosuutta tulee olla vähintään 375 mm 

kyseisellä kanavakoolla. [14] MSD-200 mittarenkaalla suojaetäisyydet täyttyvät, kun en-

nen mittarengasta on vapaata kanavaosuutta vähintään 400 mm ja mittarenkaan jälkeen 

200 mm [15]. Tuloilman päätelaitteissa valmistaja ei ole ilmoittanut vaadittavia suojaetäi-

syyksiä. Erään toisen valmistajan vastaavassa tuotteessa suojaetäisyydet vaikuttavat 

kaikesta huolimatta vain ääniteknisesti. [16] Suojaetäisyytenä tuloilman päätelaitteen ja 

T-haaran tai kulman välissä käytetään 500 mm vapaata kanavaosuutta. Suojaetäisyy-

den tulee kuitenkin olla minimissään 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 käytetään koepainepuhallinta, jossa on portaaton ilmavirran säätö (kuva 10). 

Mittaukset suoritettiin Metropolia ammattikorkeakoulun Espoon Leppävaaran toimipis-

teen ilmanvaihtolaboratoriossa. Mittauksen tarkoituksena oli selvittää, kuinka ilma jakau-

tuu päätelaitteille ja paljonko tuloilmavirtaa saadaan tehostettua tehostusjakson aikana 
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eri tilanteissa. Mittauksessa havainnoitiin myös, onko puhaltimen aiheuttamalla paineen 

huojunnalla merkitystä tehostusilmavirtaan. Huojunnalla tarkoitetaan tilannetta, jossa ka-

naviston paine laskee mutta puhallin ei nosta järjestelmän staattista painetta vakiopai-

neeseen. Huojunta todennetaan tehostusjakson aikana eikä perustilanteessa, jotta se 

jäljittelisi moottoripeltitehostuksen vaikutusta. 

 

 

5.3 Mittausjärjestely 

Ensimmäinen mittaus toteutettiin kuudessa osassa. Jokaisessa mittauksessa ilmavirrat 

säädettiin perustilanteessa samaan kokonaisilmamäärään, mutta erilaisilla päätelaittei-

den esisäätöarvoilla ja säätöpellin asennoilla. Mittauksissa päätelaitteiden esisäätöarvot 

mitoitettiin 10, 30 ja 50 pascalin painehäviön mukaan ja säätöpellin esisäätöarvo mitoi-

tettiin 20 ja 50 pascalin mukaan. Tehostusventtiili asetettiin venttiilin suurimpaan esisää-

töarvoon, jolloin venttiili oli täysin auki. Puhallin säädettiin tuottamaan ilmaa järjestel-

mään perustilanteessa 22 l/s. Puhallin pidettiin mittauksen ajan vakiopaineessa. Kun te-

hostettava venttiili avattiin täysin, puhaltimen avulla kanaviston staattista painetta nos-

tettiin samaksi kuin perustilanteessa. Kanavan vakiopaine mitattiin Halton MSD-200-mit-

tarenkaasta. Puhaltimen huojunta saatiin aikaiseksi muuttamalla puhaltimen pyörimisno-

peutta. Puhaltimen aiheuttamaa huojuntaa todennettiin mittauksissa nostamalla painetta 

tehostustilanteessa kymmenellä pascalilla. Muissa mittauksissa paine nostettiin vakio-

paineeseen. Konkreettista moottoripeltiä jäljiteltiin mittauksissa peittämällä tehostus-

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

 

5.4 Uusintamittaus 

Mittaukset toistettiin myöhemmin, jolloin tutkittiin, onko tehostusventtiilin sijoituksella ka-

navistossa merkitystä. Toisella mittauskerralla pyrittiin myös löytämään käytännöllinen 

mitoitustapa järjestelmälle ja tutkimaan mitoitustavan vaikutusta. 

 

5.5 Epätarkkuus ja mittausmenetelmät 

Mittauksissa käytettiin mittausmenetelmiä, jotka on annettu standardissa SFS 5512. Mit-

tauspisteet järjestelmässä olivat jokainen DSK-P-tuloilmapäätelaite, MSD-200 mittapelti 

ja PRA-125 säätöpelti. Mittalaitteena toimi Pressovac PHM-V1-venttiilinsäätömittari, 

jossa valmistajan ilmoittama epätarkkuus on 1,4 %. [12] Kanaviston staattinen paine-ero 

mitattiin MSD-200 mittarenkaasta, joka sijaitsee puhaltimen ja säätöpellin välissä. Mitta-

renkaan virhettä laskettaessa tulee huomioida mittarenkaan virhekerroin, joka on 0,5. 

[5, s. 115] Kanaviston kokonaisilmamäärä mitattiin PRA-125 säätöpellistä ja päätelaittei-

den ilmamäärät mitattiin päätelaitteista mittausanturin avulla. Päätelaitteesta mitattaessa 
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mittausmenetelmän suhteellinen epätarkkuus on 5 % ja kiinteistä kanavistonosista 10 %. 

[13] Yhtälön 2 mukaan päätelaitteista mitattaessa mittauksen suhteellinen epätarkkuus 

on ±5,2 %, PRA-125 säätöpellistä ±10,1 % ja MSD-200 mittarenkaasta ±7,2 %. 

𝑚 = √(𝑐ଵ𝑚ଵ
ଶ + 𝑐ଶ𝑚ଶ

ଶ + 𝑐ଷ𝑚ଷ
ଶ + 𝑐௡𝑚௡

ଶ)    (2) 

m on mittauksen suhteellinen epätarkkuus [%] 

m1 on mittauslaitteen suhteellinen epätarkkuus [%] 

m2 on mittausmenetelmän suhteellinen epätarkkuus [%] 

m3 on mittarin lukemisen suhteellinen epätarkkuus [%] 

mn on joku muu mahdollinen virhe [%] 

c1…n on mitattavan osan virhekerroin 

 

 

 

 

5.6 Ensimmäinen mittaus 

Ensimmäisessä mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 20 pascalin painehä-

viötä vastaavaksi ja päätelaitteiden paine-eroksi painetta vähintään 10 pascalia. Kuvasta 

11 voidaan todeta suunnitellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä 

ja päätelaitteista. 
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Kuva 11. Mittauksen 1 mukaiset säätöarvot. 

5.7 Toinen mittaus 

Toisessa mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 20 pascalin painehäviötä-

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

tellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. Toisessa 

mittauksessa todennetaan myös huojunnan aiheuttamaa vaikutusta kanavistoon. 

 

Kuva 12. Mittauksen 2 mukaiset säätöarvot. 
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5.8 Kolmas mittaus 

Kolmannessa mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 20 pascalin painehä-

viötävastaavaksi ja päätelaitteet 50 pascalin paine-erolla. Kuvasta 13 voidaan todeta 

suunnitellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. 

 

 

 

Kuva 13. Mittauksen 3 mukaiset säätöarvot. 

5.9 Neljäs mittaus 

Neljännessä mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 50 pascalin painehä-

viötävastaavaksi ja päätelaitteet 10 pascalin paine-erolla. Kuvasta 14 voidaan todeta 

suunnitellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. 
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Kuva 14. Mittauksen 4 mukaiset säätöarvot. 

5.10 Viides mittaus 

Viidennessä mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 50 pascalin painehäviötä 

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

tellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. Viiden-

nessä mittauksessa todennetaan myös huojunnan aiheuttamaa vaikutusta kanavistoon. 

 

 

Kuva 15. Mittauksen 5 mukaiset säätöarvot. 
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5.11 Kuudes mittaus 

Kuudennessa mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitetaan 50 pascalin painehä-

viötävastaavaksi ja päätelaitteet 50 pascalin paine-erolla. Kuvasta 16 voidaan todeta 

suunnitellut esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. 

Kuudennessa mittauksessa todennetaan myös huojunnan aiheuttamaa vaikutusta ka-

navistoon. 

 

 

Kuva 16. Mittauksen 6 mukaiset säätöarvot. 

5.12 Seitsemäs mittaus 

Seitsemäs mittaus toteutettiin toisella mittauskerralla. Mittauksessa tutkittiin, onko tehos-

tusventtiilin sijoituksella merkitystä järjestelmässä. Mittauksessa käytettiin mittauksen 2 

säätöarvoja. Mittauksen kaksi säätöarvot valittiin edellisten mittausten tulosten perus-

teella. Mittauksessa säätöpellin esisäätöarvo mitoitettiin 20 pascalin painehäviötävas-

taavaksi ja päätelaitteet 30 pascalin paine-erolla. Kuvasta 17 voidaan todeta suunnitellut 

esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. 
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Kuva 17 Mittauksen 7 mukaiset säätöarvot. 

5.13 Kahdeksas mittaus 

Kahdeksas mittaus toteutettiin toisella mittauskerralla. Mittauksessa pyrittiin löytämään 

mahdollinen mitoitustapa järjestelmälle MagiCAD-ohjelmalla. Järjestelmä mitoitetaan 

ensin ilman moottoripeltitehostusta, minkä jälkeen päätelaitteiden ja sulkupeltien esisää-

töarvot lukitaan moottoripeltitehostushaaraa lukuun ottamatta. Kuvasta 17 nähdään 

esisäätöarvot, johon kahdeksannen mittauksen säätöpellit ja päätelaitteet ovat asetettu. 

Tämän jälkeen järjestelmä mitoitettiin uudelleen, jolloin saatiin haluttu esisäätöarvo 

moottoripeltitehostushaaran päätelaitteelle. Kuvasta 18 voidaan todeta suunnitellut 

esisäätöarvot ja kanavien turvaetäisyydet säätöpelleistä ja päätelaitteista. 
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Kuva 18 Mittauksen 8 mukaiset säätöarvot. 

6 Mittaustulokset 

6.1 Ensimmäinen mittaus 

Ensimmäisessä mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 26 Pa 

ja tehostaessa myös 26 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 17 %. Taulu-

kosta 1 nähdään ensimmäisen mittauksen tulokset. 

Taulukko 1. Ensimmäisen mittauksen tulokset. 
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6.2 Toinen mittaus 

Toisessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 42 Pa ja te-

hostaessa 41 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 35 %. Taulukosta 2 näh-

dään toisen mittauksen tulokset. 

Taulukko 2. Toisen mittauksen tulokset. 

 

 

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 27 Pa, tehostusventtiilin ollessa 

täysin auki ja kun puhaltimen kierrosnopeutta ei ole vielä nostettu. Painetta nostettiin 

kymmenen pascalia 37 pascaliin. Tällöin huomattiin, että järjestelmän tehostaessa kym-

menen pascalia ilmamäärä tehostui 25 %. Taulukosta 3 nähdään huojunnan mittauksen 

tulokset toisessa mittauksessa. 

Taulukko 3. Huojunnan mittaamisen tulokset toisessa mittauksessa. 
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6.3 Kolmas mittaus 

Kolmannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 67 Pa ja 

tehostaessa myös 67 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 65 %. Taulukosta 

4 nähdään kolmannen mittauksen tulokset. 

Taulukko 4. Kolmannen mittauksen tulokset. 

 

6.4 Neljäs mittaus 

Neljännessä mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 52 Pa ja 

tehostaessa myös 52 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 5 %. Taulukosta 

5 nähdään neljännen mittauksen tulokset. 

Taulukko 5. Neljännen mittauksen tulokset. 
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6.5 Viides mittaus 

Viidennessä mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 71 Pa ja 

tehostaessa myös 71 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 18 %. Taulukosta 

6 nähdään viidennen mittauksen tulokset. 

Taulukko 6. Viidennen mittauksen tulokset. 

 

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 54 Pa tehostusventtiilin ollessa 

täysin auki eikä puhaltimen kierrosnopeutta ei ole vielä nostettu. Painetta nostettiin kym-

menen pascalia 64 pascaliin. Tällöin huomattiin, että järjestelmän tehostaessa kymme-

nen pascalia ilmamäärä tehostui 13 %. Taulukosta 7 nähdään huojunnan mittauksen 

tulokset viidennessä mittauksessa. 

Taulukko 7. Huojunnan mittaamisen tulokset viidennessä mittauksessa. 

 

 



25 

  

6.6 Kuudes mittaus 

Kuudennessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 91 Pa ja 

tehostaessa myös 91 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 34 %. Taulukosta 

8 nähdään kuudennen mittauksen tulokset. 

Taulukko 8. Kuudennen mittauksen tulokset. 

 

Kanaviston huojuntaa mitattaessa staattinen paine oli 57 Pa tehostusventtiilin ollessa 

täysin auki eikä puhaltimen kierrosnopeutta ei ollut vielä nostettu. Painetta nostettiin 

kymmenen pascalia 67 pascaliin. Tällöin huomattiin, että järjestelmän tehostaessa kym-

menen pascalia ilmamäärä tehostui 15 %. Taulukosta 9 nähdään huojunnan mittauksen 

tulokset kuudennessa mittauksessa. 

Taulukko 9. Huojunnan mittauksen tulokset kuudennessa mittauksessa. 
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6.7 Seitsemäs mittaus 

Seitsemännessä mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 49 Pa 

ja tehostaessa myös 49 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 40 %. Taulu-

kosta 10 nähdään seitsemännen mittauksen tulokset. 

Taulukko 10. Seitsemännen mittauksen tulokset. 

 

 

6.8 Kahdeksas mittaus 

Kahdeksannessa mittauksessa kanaviston staattinen paine normaalitilanteessa oli 49 

Pa ja tehostaessa myös 49 Pa. Mittauksessa järjestelmän ilmavirta tehostui 21 %. Tau-

lukosta 11 nähdään kahdeksannen mittauksen tulokset. 
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Taulukko 11. Kahdeksannen mittauksen tulokset. 

 

6.9 Mittausten yhteenveto 

Mittauksista huomattiin, että toisessa, kolmannessa, kuudennessa ja seitsemännessä 

mittauksessa saavutettiin vaadittu 30 %:n ilmamäärän tehostus. Kuitenkin edellä maini-

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

tettu haluttua 30 %:n tehostusta. Kahdeksannessa mittauksessa päästiin lähimmäksi 

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

silla asunnosta saattaa tulla tehostustilanteessa ylipaineinen, mikä ei ole ympäristömi-

nisteriön asetuksen 1009/2017 alkuperäinen tarkoitus. [2] Normaalit asunnot eivät saa 

olla ylipaineisia ulkoilmaan nähden. [11, s. 19] 

 

Kuva 19 Mittaustulosten yhteenveto. Kuvan poikkiviiva kuvaa tehostuksen tavoiterajaa. 
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Kanaviston ilmamäärät pysyvät vakaampina säätöpeltien ja päätelaitteiden paine-eron 

kasvaessa, mutta tällöin saattaa syntyä myös virtaus- ja ääniongelmia. [9] Tämä tarkoit-

taa, että mittauksen kolme ja kuusi päätelaitteiden 50 pascalin painehäviö saattaa ai-

heuttaa suuremmilla ilmavirroilla ääniongelmia. Kuitenkin kuvasta 19 voidaan huomata, 

että tyypillisillä kaksion ilmamäärillä päätelaitteiden äänitasot eivät ylity vielä 50 pascalin 

paine-erolla. Mittauksissa huomattiin myös, että päätelaitteen sijoituksella kanavistossa 

on merkitystä. Mittauksessa seitsemän tuloilma tehostui 5 % enemmän kuin mittauk-

sessa kaksi. Tulos ei ole kuitenkaan merkittävän suuri, sillä se on mittauksen suhteelli-

sen virheen marginaalissa. Sijoituksella on kuitenkin merkitystä normaalitilanteen sää-

dön kanssa. Muissa päätelaitteissa ilmeni suhteellisesti vähemmän häiriötä tehostusti-

lanteessa mittauksessa 7 kuin mittauksessa 2. Tästä voidaan todeta, että kanaviston 

ensimmäinen haara on paras vaihtoehto tehostusventtiilille. 

 

 

Kuva 20. ETS NORD DSK-P, tuloilmaventtiilin äänitiedot eri ilmamäärillä ja painehäviöillä 

(LIITE1). 
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7 Tehostuksen suunnittelu asuinkerrostalossa 

7.1 Asuntokohtainen ilmanvaihtokone 

Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneessa puhaltimille määritetään pyörimisnopeudet tai ka-

navapaineet eri tilanteissa. Kummallekin puhaltimelle on määriteltävä oma pyörimisno-

peus tai kanavapaine. Erilaisia tilanteita voivat olla muun muassa poissa-, normaali-il-

manvaihto- ja tehostustoiminto. Ohjaus voi tapahtua joko erillisellä säätimellä, liesiku-

vulta tai erilaisilla antureilla kuten kosteus-, hiilidioksidi- ja lämpötila-antureilla. Antureilla 

ohjattaessa puhaltimien pyörimisnopeutta ohjataan anturien mittausdatan ja annettujen 

raja-arvojen perusteella. Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa ei ole tarvetta säätöpel-

leille, vaan järjestelmän tasapainotus tapahtuu päätelaitteilla. Tällöin suunnittelussa tu-

lee huomioida päätelaitteille tarvittavat venttiilien auktoriteetit. Tehostustilanteen äänet 

tulee ottaa huomioon suunnittelussa ja äänenvaimenninta mitoitettaessa. Äänenvaimen-

nin tulisi sijoittaa tilaan, jossa vaimentimen vaipan läpi tuleva ääni ei häiritse asumista. 

Tällaisia tiloja voisivat olla muun muassa kylpyhuone, tekniikkakomero tai kodinhoito-

huone. [17, s. 42] 

7.2 Keskitetty ilmanvaihtokone 

Keskitetyn ilmanvaihtokoneen tulee pitää tulo- ja poistoilmakanavan staattinen paine va-

kiopaineessa, muuttamalla puhaltimen kierrosnopeuksia. Kanavan staattinen paine mi-

tataan puhaltimen jälkeen kanavapainemittauksen avulla. [5, s. 308–309] Kanavan 

paine pidetään vakiona painesäätimen avulla, joka ohjaa puhaltimen taajuusmuuttajaa 

kanavapaineen mittauksen perusteella. Taajuusmuuttajan tulee olla ilmanvaihtokoneen 

yhteydessä. Ilmanvaihtokoneen tulee käydä aina. Kanavapaineenmittauksesta tulee ot-

taa ohjelmalliset ala- ja ylärajahälytykset rakennusautomaatiojärjestelmään. [5, s. 308–

309] 
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7.3 IMS-järjestelmä 

IMS-järjestelmässä järjestelmä tulee mitoittaa alimmalla mahdollisella painehäviöllä, jol-

loin paine eron ollessa pieni äänitasot pysyvät matalina. Mekaanisia säätöpeltejä on väl-

tettävä IMS-järjestelmässä. Ilman nopeus ei saa ylittää missään tilanteessa arvoa 12 m/s 

tuloilma kanavassa ja poistoilmakanavassa arvoa 7,5 m/s. Kanavisto tulee suunnitella 

mahdollisimman symmetrisesti. IMS-pellin jälleen tulee aina lisätä äänenvaimennin, joka 

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

7.4 Moottoripeltitehostus 

Moottoripeltijärjestelmässä asuinkerrostalossa jokaisen asunnon säätöpelti tulee mitoit-

taa mahdollisimman väljäksi ja aiheuttaa enemmän paine-eroa päätelaitteilla. Järjes-

telmä voidaan mitoittaa esimerkiksi menetelmällä, jossa säätöpellin paine-ero on mini-

missään 20 pascalia ja päätelaitteiden paine-ero 30 pascalia. Moottoripelti tulee aina olla 

huollettavissa, joten moottoripellin läheisyyteen tulee sijoittaa puhdistusluukku ja välikat-

torakenteeseen tarkastusluukku. Moottoripelti tulisi sijoittaa kylpyhuoneeseen, jos se on 

mahdollista, jolloin moottoripellin toimilaitteesta johtuva ääni ei häiritse asumista. Tällöin 

myös alakattoon tulevan tarkistusluukun varaus voidaan mahdollisesti yhdistää jo kylpy-

huoneessa olemassa olevaan luukkuun, esimerkiksi vesimittarien tarkistusluukkuun. 

Moottoripeltinä voidaan käyttää esimerkiksi ETS NORD KRTS-4-sulkupeltiä yhdessä 

Belimo LF24-S-toimilaitteen kanssa, tai vaihtoehtoisesti Fläktwoods BDEP-13 tai BDEP-

43-moottoripeltiä. Tehostavan venttiilin tulisi olla kanaviston ensimmäisessä haarassa, 

jos se on vain mahdollista. Moottoripeltitehostusjärjestelmässä kanavointitapana tulisi 

olla erilliskanavointi, jotta asuntojen tehostustarpeet eivät vaikuttaisi muihin asuntoihin. 

Jos erilliskanavointia ei voida käyttää, tulee yhteiskanavointijärjestelmässä runko kana-

vat mitoittaa väljiksi. [3, s. 123] Kuvassa 21 on esitetty malliratkaisu moottoripeltitehos-

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

8 Yhteenveto 

Insinöörityössä todetaan, että ympäristöministeriön asetuksen 1009/2017 §10 mukaiset 

tehostettavat ilmamäärät on mahdollista saavuttaa ainakin kolmella eri menetelmällä; 

IMS-järjestelmällä, moottoripeltitehostuksella tai huoneistokohtaisella ilmanvaihtoko-

neella. Näille kolmelle menetelmälle onnistuttiin erittelemään myös suunnittelunäkökoh-

dat ja selvitettiin myös, kuinka tehostus on mahdollista toteuttaa jokaisessa ratkaisussa. 

Insinöörityössä tehtyjen mittausten perusteella tehtiin myös ohje moottoripeltitehostuk-

selle ja selvitettiin vielä, kuinka järjestelmällä on mahdollista saavuttaa asetuksen aset-

tamat vaatimukset. Moottoripeltitehostukselle löydettiin myös selkeä tapa suunnitella ja 
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toteuttaa järjestelmä. Insinöörityössä huomattiin lisäksi, että asetus ei muuta asuntokoh-

taisen ilmanvaihdon suunnittelua merkittävästi entisestä. 

Insinöörityössä tehtyjen mittausten perusteella voidaan todeta, että moottoripeltitehostus 

voidaan mitoittaa kahdella eri menetelmällä. Ensimmäisessä menetelmässä järjestel-

mässä tehostavan haaran venttiili asetetaan venttiilin suurimmalle esisäätöarvolle täysin 

auki, jolloin tuloilma tehostuu tehokkaammin asunnossa. Tällöin on kuitenkin mahdolli-

suus, että asunto ylipaineistuu hetkellisesti, mikä tulee ottaa huomioon myös muussa 

suunnittelussa [11, s. 18]. Toisessa menetelmässä tehostettava venttiili mitoitetaan siten 

että, kanavisto tasapainotetaan ensin kokonaan ilman tehostavaa haaraa. Tämän jäl-

keen venttiilien säätöpeltien paineet ja esisäätöarvot tulisi lukita laskentaohjelmaan, jotta 

ne pysyvät muuttumattomana. Tehostava haara lisätään kanavistoon ja venttiilin ilma-

määrä suunnitellaan tehostamaan asunnon ilmamäärää 30 %. Tällä mitoitusmenetel-

mällä asunto saattaa olla kuitenkin olla alipaineinen tehostaessa, sillä menetelmällä ei 

onnistuttu tehostamaan insinöörityössä tehdyissä mittauksissa haluttua 30 %. Mene-

telmä on myös suunnittelussa merkittävästi työläämpi. Mittauksista voidaan kuitenkin to-

deta että, kummassakin menetelmässä yli- ja alipaine olivat mittauksen suhteellisen vir-

heen raja-arvon sisällä. Ympäristöministeriön 1009/2017 perustelumuistiossa pidetään 

tulo- ja poistoilman välistä tasapainoa hyvänä asiana, mutta haastavana toteuttaa mit-

tausten suhteellisten epävarmuuksien takia [11, s. 25]. Moottoripeltitehostuksessa te-

hostavan haaran tulisi olla kanaviston ensimmäinen haara aina kun on mahdollista, jol-

loin moottoripellin avautuminen ei vaikuta muiden venttiilien ilmanjakosuhteeseen ja il-

manvaihdon säätö on helpompaa [4].  

Keskitetyssä ilmanvaihdossa toiseksi ilmavirtojen ohjaustavaksi todetaan IMS-järjes-

telmä. Tällöin jokaiseen asuntoon tulisi asentaa kaksi IMS-peltiä sekä muut tarvittavat 

varusteet kuten esimerkiksi käsikäyttökytkin. Tämä varustelu aiheuttaa kuitenkin kustan-

nusten nousua eikä IMS-peltejä nähdä yleisesti toimintavarmoina [11, s. 25].  

Keskitetyn ilmanvaihdon tehostusmenetelmistä voidaan todeta, että IMS-järjestelmä on 

yleisesti paljon tunnetumpi mutta kuten edellä on mainittu, varustelu on hintava. Kuiten-

kin moottoripeltitehostuksen toiminta asuinkerrostalossa kokonaisuutena on vielä melko 

tuntematon. 
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