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MAARITELMIA

ilmanvaihto huoneilman laadun yllapitamista ja parantamista huoneen ilmaa vaihta-

malla

ilmanvaihtokerroin tunnin kuluessa huonetilaan tai tilasta virrannutta ulkoilmavirtaa
huonetilan ilmatilavuutta kohti, (m3/h)/m3 = 1/h;

ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho (SFP) rakennuksen koko ilmanvaihtojar-
jestelman kaikkien puhaltimien yhteenlaskettu sahkdverkosta ottamaa sahkotehoa
jaettuna ilmanvaihtojarjestelméan koko mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilma-

virralla

-tuloilma ilmaa, joka johdetaan huonetilaan.

-poistoilma ilmaa, joka johdetaan huonetilasta pois.

-jateilma poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos.

-ulkoilma raitista ilmaa, joka johdetaan ilmanvaihtokoneelle. /1 s. 3-4/



1 JOHDANTO

Ty0ssé tarkastellaan kahden Finndomo-omakotitalon osalta ilmanvaihdossa kéytetta-
vien materiaalien vaikutusta kokonaiskustannuksiin. Kustannuksia tarkastellaan 25
vuoden ajanjaksolla ja selvitettiin mika materiaali tulee kayttéjalle kokonaisuudessaan
edullisemmaksi. Materiaaleina kéytetadn kierresaumakanavaa, muovikanavaa ja Blue

Sky -kanavaa.

Tyon tilaaja on Finndomo-talot. Finndomo-konserni on pohjoismaiden suurin teolli-
sesti valmistettavien talojen valmistaja. Suomessa talot myydadn Omatalo- ja Finn-
domokoti- tuotemerkeilld. Talojen myynti ulottuu pohjoismaiden lisaksi Baltiaan ja
Venéjalle. Finndomo tarjoaa asiakkailleen yksilollisid koteja kattavasta mallivalikoi-
masta. Talot voidaan toimittaa avaimet kateen -periaatteella tai asiakas voi itse koota

tyomaalle toimitettavat elementit.

Finndomolle tydn on tarkoitus antaa lisatietoja, miten edelld mainitut kolme ilman-
vaihdon materiaalia vaikuttaa talopakettien kokonaishinnoitteluun. Otin yhteyttéd
Finndomon Hartolan toimipisteen johtajaan Jukka Miettiseen ja kerroin hanelle ai-
heesta, jota olin miettinyt jo pitk&n aikaa kiinnostavaksi opinnaytetyon aiheeksi. Tdma
kiinnosti myds Jukka Miettista. Kartoitimme tilannetta ja aikataulua ja 16ysimme so-
pivat kohteet, joihin voimme tutkimukset suorittaa. Kohteet ovat yksikerroksinen puu-
talo ja kaksikerroksinen puutalo. Valitsin kaksi taloa laajentaakseni tutkimusaineistoa
ja samalla kartoitin vaikuttaako yhden lisakerroksen rakentaminen ilmanvaihdon kus-
tannuksiin. Tavoitteena on suunnitella toimiva ja maarayksien mukainen ilmanvaihto

valitsemiini talokohteisiin.

Tyon alussa késitellddn omakotitalon ilmanvaihdon perusteita ja suunnittelua ohjaavia
maéaarayksiad. Tutustutaan jokaisen materiaalin etuihin ja haittoihin. llmanvaihtosuunni-
telmia tehddén kuusi kappaletta, jokaisesta materiaalivaihtoehdosta ja molemmista
talomalleista omansa. Suunnitelmien ei ole tarkoitus olla tdméan tyon térkein osa, vaan
tutkimusta laajennetaan kustannuksien tarkasteluun. llmanvaihtosuunnitelmien pohjal-
ta laaditaan tavaralistat, joiden perusteella pyydetdan tarjouspyyntd. Tdémén pohjalta

voidaan tarkastella eri materiaalien kustannuksien eroja.



Jarjestelmien asennusaika vaikuttaa myods ilmanvaihdon kustannuksiin. Pyydan asen-
nuksia tehneeltd ilmanvaihtoyritykselté tarjoukset jokaisen materiaalin ajankaytosta ja
kustannuksista.

Seuraavaksi arvioin ilmanvaihdon energiankulutuksen, josta selvidad materiaalin vaiku-
tus kayttokustannuksiin. Lopuksi yhteenveto talojen osalta kasitellen kokonaiskustan-
nuksia, johon siséltyy kanavat, asennukset ja energiankulutus.

2 PIENTALON ILMANVAIHTO

Ihmiset oleskelevat sisétiloissa suuren osan ajastaan ja ndin ollen siséilman laatu on
tarkedssa osassa ihmisten hyvinvointia ja terveytta. Jotta turvalliset ja viihtyisat olot
saavutettaisiin, rakentamisessa taytyy kiinnittaa erityista huomiota ilmanvaihdon toi-
mintaan. llmanvaihdon tarkoitus on poistaa epapuhtauksia huoneilmasta ja tuoda tilal-
le puhdasta ilmaa hengitettdvéksi. Hyvéan ilmavaihdon tulee olla vedoton, meluton ja

helposti sédadettavissa. /1 s.5/

Tavallisimmat ilmanvaihtojérjestelmét asuinrakennuksissa ovat painovoimainen il-
manvaihto ja koneellinen ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto toimii sananmu-
kaisesti painovoiman avulla. llma vaihtuu huonetiloissa korkeus- ja lampdtilaerojen
seka tuulen vaikutuksesta. L&mmin sisdilma on kevyempaa ja virtaa néin poistoilma-
kanavaa pitkin ylos, pois rakennuksesta (kuva 1). Tilalle tuleva korvausilma virtaa
ulkoilmalaitteiden kautta sek& rakenteiden ilmavuotoina. Rakenteiden ilmavuodot
eivat ole hallittua ilmanvaihtoa ja siksi se ei ole suotava tapa hankkia korvausilmaa
huoneistoon. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilma poistetaan rakennuksesta pois-
topuhaltimien avulla ja tilalle tulee ilmaa ulkoilmalaitteiden kautta sek& rakenteiden

ilmavuotoina. /2./



NE «| < korvausilma

KUVA 1. painovoimainen ilmanvaihto

Koneellisella tulo- ja poistoilmavaihdolla ilmaa tuodaan ja poistetaan asunnosta pu-
haltimien avulla (kuva 2). Tuloilmapuhallin puhaltaa ottaa raikasta ulkoilmaa ilman-
vaihtokoneeseen ja puhaltaa sen tuloilmana huoneeseen. Poistoilmapuhallin imee epa-
puhtauksia sisdltdvad “likaista” ilmaa pois rakennuksesta poistoilmakanavan kautta.
Jateilma johdetaan rakennuksen katolle. Koneellisella ilmanvaihdolla paastédan hel-

posti hyvan sisdilman kriteereihin. /2./

jateilma
¢

: 1
ulkoilma & ¢

tuloilma poistoilma

KUVA 2. koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto



Nykypéivéana poikkeuksetta kaikki asuinrakennukset rakennetaan koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihdolla, koska painovoimaisella ilmanvaihdolla ei pystytd tayttaméén
kaikkia siséilmaston kriteerejé eika energiataloudellisia vaatimuksia. Epdpuhtauksien

poistaminen ilmasta on tarkein ilmanvaihdon tehtava. /2./

Tata voidaan edesauttaa valitsemalla materiaaleja, jotka eivat luovuta ja kerdd likaa
itseensd tai ilmaan. Turvalliseksi testatuille tuotteille on mydnnetty M1-
puhtausluokitus. Kyseisia materiaaleja kayttdmalla on helpompi péasta turvalliseen ja
terveelliseen sisdilmaan. M1-puhtausluokitellut ilmanvaihtotarvikkeet voi tarkistaa

rakennustietosaation Internet-sivuilta. /3/.



3 SUUNNITTELUN PERIAATTEET

IImanvaihdon suunnittelun lahtékohtana on luoda hyvét ja terveelliset siséilmasto-olot
jokaiseen mallitaloon. Suunnitelmia tehdessa otin huomioon kanavamateriaalin vaiku-
tuksen lopputulokseen. Lahtokohtana oli, ettd suunnitelmat olisivat mahdollisimman

samanlaiset, jotta vertailu olisi helpompaa ja tasavertaisempaa.

Suunnittelua ohjaavana tarkeimpana maarayksena on Suomen Rakentamismaaraysko-
koelman osa D2, joka kasittelee rakennusten sisailmastoa ja ilmanvaihtoa. Muita maa-
rayksid ovat Suomen rakentamismaardyskokoelma osat C1, &aneneristys ja meluntor-
junta, E7 ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus, Sisailmastoluokitus 2008, Puhtaan

ilmanvaihdon suunnitteluohje ja tuotteiden tuotekortit.

3.1 Puhtausluokka

Puhtausluokkien tarkoitus on kiinnittdd huomiota jo projektin alussa haluttuun loppu-
tulokseen. Siséilmastoyhdistyksen méaarittelemi& puhtausluokkia on kaksi, P1 ja P2,
14.1

Puhtausluokka P1 ilmanvaihtojéarjestelmén toteutuksessa on kiinnitettdva erityista
huomiota puhtaaseen asennustapaan, kuljetukseen ja varastointiin. P1-luokan luovu-
tusvalmiin talon ilmanvaihtokanavien sisépinnalla ei saa olla polykertymad enempaé
kuin 0,7g/m?. P1-luokitellun ilmanvaihtojarjestelman tulee tayttaa myos tiiviysluokka
C. Jos halutaan erittdin hyvat ja yksilolliset sisailmasto-olot (S1), taytyy rakennus ra-
kentaa P1-puhtausluokan mukaisesti. Tydmaan alkaessa on syyté pitda tyémaakokous,
jossa selvitetdadn tyoskentelytavat, joilla paéastdan haluttuun lopputulokseen. Jokaisen
tyomaalla asioivan henkilon on tiedettdva valittu puhtausluokka, koska jo muutamalla

likaisella tydvaiheella voidaan pilata hyva lopputulos.

P2-puhtausluokan saavuttaminen on huomattavasti helpompaa, ja siksi usein omakoti-
talot sijoittuvat usein tahan luokkaan. P2-luokan luovutusvalmiin talon ilmanvaihto-

kanavien sisapinnalla ei saa olla polykertymad enempaa kuin 2,5g/m? Tahan tavoit-



teeseen paastaan pitamalla kanavat tulpattuina ennen asennuksien alkamista ja tulp-

paamalla valmiit kanavat likaisien tyOvaiheiden aikana. /4./

3.2 Sisailmastoluokka

Siséilmastoluokkien tarkoitus on ohjata talon rakentamista jo suunnittelusta alkaen ja
paattyen valmiiseen taloon, jossa on yksiloidyt sisdilmasto-olot. Siséilmastoluokkia on

kolme S1, S2 ja S3. Néiden luokkien tarkoitus on yksil6ida siséilmasto-oloja. /4./

e Sl-luokassa sisailman laatu on erittdin hyvé ja lampdoloja voidaan séadella
yksilollisesti. Huonetilat ovat vedottomia ja kesalla ei tapahdu ylilampenemis-
ta.

e S2-luokassa sisdilma on laadultaan hyvé ja suurimmalta osalta vedoton. Kesal-
14 kuumina péivind saattaa ilmeta ylilampenemisté.

e S3-luokassa taytetddn Suomen rakentamisméaérayskokoelman vahimmaéisarvot.

3.3 Aani

IImanvaihdon suunnittelun yhten tarkeéna lahtokohtana on &aneneristavyys. Suunnit-
telun alussa on selvitettdvd, onko joitain erikoisvaatimuksia joidenkin tilojen osalta.
LVIS -laitteiden valinnalla ja huonetilojen oikeanlaisella suunnittelulla voidaan va-
hentda suurin osa haitaksi aiheutuvasta danestd. Aanta aiheuttavat hissi, vesi- ja vie-
mérilaitteet, ilmanvaihtolaitteet, lammityslaitteet ja ja&hdytyslaitteet. Omakotitalon
ddnitasoista on madritelty seuraavaa Suomen rakentamismaardyskokoelman osan C1
osalta. Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei rakennuksessa tai sen
lahelld oleskeleville aiheudu melun takia terveydellistd vaaraa ja se antaa mahdolli-
suuden nukkua, levata ja tydskennella rauhassa. Rakennuksen LVIS- laitteiden aiheut-
tama suurin sallittu &anitaso mitoitustilanteessa on; asuintiloissa 28 dB ja keittiossé
33 dB. Jos rakennuksen ilmanvaihtoa voidaan tehostaa, voi enimmaiséénitaso ylittya
tehostuksen aikana 10 dB. Suurin sallittu danitaso rakennuksen ulkopuolelle on 45 dB.
/5.1



3.4 Tiiviys

IImanvaihtojérjestelman ja sen osien taytyy olla riittavan tiiviit ja lujat. Kanavien tay-
tyy olla ilmatiiviitd, koska epétiiviys aiheuttaa melua, ilmavuotoja ja turhan suurta

pyorimisnopeutta ilmanvaihtokoneelta ja titen energian tuhlaamista.

Kanavat ja kanavaosat on jaoteltu tiiviys-luokkiin A-E, joiden avulla on helppo valita
ja rakentaa tiiviitd kanavia. E-luokan kanavat ja osat ovat tiiviimpia ja soveltuvat néin
ollen vaativiin ilmanvaihtojarjestelmiin. Tavanomaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa,
kuten asuinrakennukset, riittdva tiiviys saavutetaan kayttdmalla tiiviysluokan C kana-
vaosia. Yhden huoneiston tai yhden asunnon laajuisissa kohteissa voidaan tiiviysmit-
taus korvata asennustarkastuksilla edellyttéen, ettd kaytetyt kanavat ja kanavan osat
ovat tiiviysluokkaa C tai parempia. Jos ilmanvaihtokanavat rakennetaan luokan C mu-
kaisista kanavista ja osista voidaan tiiveyskoe suorittaa pistokokein, jotka kattavat 20
% kanavien pinta-alasta. Tarvittaessa tiiviysmittaus suoritetaan Standardin 3542 mu-
kaisesti. /1 5.16.; 6./

3.5 llmavirrat

Oleskelutiloissa taytyy olla riittdva ilmanvaihto. Tarkoituksena on taata terveellinen,
turvallinen ja viihtyisa sisdilman laatu. Asuinrakennuksen ilmavirtojen mitoittamiseen
kéytetddn ensisijaisesti Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2, Liitteen 1,
taululukon 1 mukaisia tilakohtaisia arvoja asuinrakennukselle. Ulkoilmavirta mitoi-
tuksen lahtékohtana on henkil6perusteinen mitoittaminen ja vasta tamén jélkeen pinta-
alaan perustuva mitoittamistapa. Ulkoilmavirran tulee olla 6 I/s/hl6 ja/tai 0,35 I/s/m2.
Rakennus mitoitetaan aina alipaineiseksi, jolla pystytddn estamaan epapuhtauksien
leviaminen oleskeluvythykkeelle.

Asuinrakennuksen ilman taytyy vaihtua 0,5 kertaa yhden tunnin aikana. Yksikko 1/h.
IImanvaihtuvuuden raja-arvoina pidetaan 0,5-0,7 1/h.

IImavirtojen péatelaitteiden tulee olla ilmavirraltaan sellaisia, etteivét ne aiheuta &anté
tai vedon tunnetta oleskeluvydhykkeella. Sijoittelussa taytyy ottaa huomioon ilmavir-
tauksien suunta ja heittopituus. Tuloilma pyritddn tuomaan koko oleskeluvyohykkeel-
le ja epdpuhtaudet pyritddn johtamaan suoraan poistoilman paéatelaitteisiin. /1 s.10./



3.6 LTO

LTO eli lammon talteenotto tarkoittaa sitd, ettd ilmanvaihtokone ottaa energiaa talteen
ja palauttaa sen uudelleen kéytt6éon. Ilmanvaihtokoneen on otettava poistoilmasta tal-
teen 45 % siitd energiasta, jonka ilmanvaihto on kuluttanut lammittadessaan ilmaa. Taté
voidaan kompensoida parantamalla seinien lammoneristavyytta, pienentamalla ilma-
vuotoja tai vahentamalla ilmanvaihdon lammityksen maaré jollakin muulla tavalla.
Taman tarkoituksena on ohjeistaa rakentamista energiatehokkaampaan suuntaan. /1
s.25./

Omakotitalojen 1ammdn talteenottolaitteita (LTO) loytyy kahta perustyyppia, levy-
lammonsiirrin ja pyoriva lammonsiirrin. Molemmissa jérjestelmissa poistoilmasta
otetaan 1amp04 talteen ja se siirretddn ulkoa tulevaan kylmempéan ilmaan. Iimanvaih-
don l&mmitykseen tarvittava energia pienenee, koska poistoilma lammittdd kylmaa
ulkoilmaa. Levylammaonsiirtimessd on ohuita metallilevyja, joissa joka toisessa virtaa
viiled ulkoilma ja joka toisessa lammin poistoilma. La&mpd siirtyy lampimammaésté

kylmempaan ja energia saadaan talteen ja uudelleen kayttoon.

KUVA 3 Levylammonsiirrin /7/



Pydrivassa lammonsiirrin on jatkuvasti pyoriva kennosto, joka varaa puolen kierrok-
sen ajaksi itseensd poistoilman lampoenergiaa ja vapauttaa sen kylméan ulkoilmaan,

joka lampiéaa tullessaan sisalle.

KUVA 4 Pyoriva lammonsiirrin /8/

3.7 Kanavareitit

IImanvaihtokanavat pyritadn mitoittamaan mahdollisimman valjiksi, jotta painehaviot
eivat kasvaisi liian suuriksi. IImanvaihtokoneen puhaltimien tdytyy tuottaa riittdva
paineenkorotus, jotta huonetiloihin saadaan suunnitellut ilmavirrat. Talon rakenteet
rajaavat kanavien reitteja ja kokoa. Perinteiset omakotitalon kanavien halkaisijat ovat
100-160 mm. Nailla kanavilla voidaan padasiassa suorittaa kanavoinnit painehavioi-

den, &anen ja energiankulutuksen osalta rakentamismaarayksien mukaisesti.

IImanvaihtokone asennetaan usein tekniseen tilaan tai mahdollisesti kodinhoitohuo-
neeseen. Sijoittelun kannalta on tarkedd jattaa tilaa myos muillekin laitteille, esim.
lamminvesivaraaja, vesimittari ja sdhkokeskus. Riittdvan suuri tekninen tila takaa
my0s laitteille helpon huollettavuuden. Suodattimien vaihtoon taytyy olla esteettn
paésy. llmanvaihtokoneen synnyttdman melun takia sijoituspaikaksi suositellaan tois-
sijaisia huone tiloja. Tilan tulisi sijaita mahdollisimman kaukana makuuhuoneista.
Suurimmat tilaa vievat kanavat alkavat ilmanvaihtokoneelta ja kanavat kulkeutuvat

venttiilien sijoituspaikkojen mukaisesti.
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Talon rakennusmateriaali, koko, kerrosméaaréd ja huoneiden sijainti vaikuttavat kana-
voinnin reititykseen. Kanavia voidaan kuljettaa ullakolla, alas lasketussa sisékatossa,
koteloissa ja valipohjassa.. Ullakolla kanavien kuljettaminen on helppoa, mutta katto-
rakenteet saattavat aiheuttaa joskus kanaviin suuriakin mutkia, jotka lisadvat painehé-
vioitd. Kylmaéssa ullakkotilassa kanavia taytyy eristdd (Eristykset 3.8) ja tdma lisaa
tyota ja reikien madrad talon hoyrysulun osalta. Alas lasketun sisékaton ja pienen ko-
telon sisélla kanavien kuljettaminen jatta4 eristystyon pois, mutta alas laskettu katto ja
kotelot pienentévat rakennuksen oleskelutiloja. Tdman vaikutus on suurempi visuaali-
selta osalta kuin fyysiselta.

Kanavien asentaminen hoyrynsulkumuovin sisdpuolelle tarkoituksena on vahentéa
eristamisty6td, koska kanavat ovat l&mpimassa tilassa. Hoyrynsulkumuoviin ei tehda
turhia reikia / lavistyksida, jotka aiheuttavat tiiviyden heikentymista ja tata kautta hal-

litsemattomien ilmavuotojoen lisdantymista.

Jate- ja ulkoilmakanavan paikan maarittdmiseen on tiedettavé talon sijainti tontilla.
IImanvaihtokoneeseen tuleva ulkoilma (raitisilma) pyritddn ottamaan talon ita-
pohjoispuolelta taloa, koska ilma on viiledmpéaa ja raikkaampaa. Jateilmakanava vie-
daén vesikaton lavitse katolle. Jateilma taytyy sijoittaa siten, ettei se aiheuta terveydel-
le haittaa tai padse kulkeutumaan takaisin rakennukseen. /1 s.13./

3.8 Eristykset

IImanvaihtokanavia voidaan lampderistad, paloeristédd ja kondenssieristadé johtuen sii-

t4, missa olosuhteissa kanava kulkee ja mitka ovat sitd ympéroivat lampdolot.

IImanvaihtokanavia lampderistetdan siksi, ettei synny turhaa energiankulutusta johtu-
en kanavan sisé- ja ulkopuolen ilman lampdétilaeroista. Lampoeristyksen tarkoitus on
estad talvella kanavassa kulkevan ilman jaédhtyminen kylmassa tilassa ja kesélla taas

puolestaan viilean ilman turha lampeneminen.

Paloeristyksen tarkoitus on estda ja hidastaa palon levidminen muihin rakenteisiin.
Liesituulettimen kanava on kuljetettava omana paloeristettynd kanavana katolle asti

eiké sité saa yhdistad ilmanvaihtokoneen poistokanavaan.
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Kondenssieristyksen tarkoitus on estdd kosteuden tiivistyminen, jota tapahtuu, kun
kylma ja lammin ilma kohtaavat ja kosteus alkaa tiivistyé vesipisaroiksi. Tdma nakyy

kanavien pinnalla "hikoiluna”.

Padsaantoisesti kylmassa tilassa kanavat lampd0eristetddn aina. Lampimassa tilassa
olevat ulkoilma- ja jateilmakanavat eristetddn aina lisdksi kondenssieristeelld hikoilun
estamiseksi. Lampiméssa tilassa olevia tuloilma- ja poistoilmakanavia ei tarvitse eris-

ta, jos taloon ei tule jaéhdytysta. /1 s.23./

3.9 Paloturvallisuus

Paloturvallisuuden tarkeimpana tarkoituksena on taata tulipalon sattuessa riittava aika
turvalliselle poistumiselle rakennuksesta. IImanvaihdon paloturvallisuudella on tarkoi-
tus hidastaa palon levidmistd. Kanavien seindmépaksuudet valitaan siten, etta ne kes-

tavéat niihin kohdistuvan kuumuuden ja rasituksen.

Omakotitalo voidaan jakaa erillisiin palo-osastoihin riippuen tilojen kayttotarkoituk-
sesta. Omakaotitaloissa erillisi& palo-osastoja ovat usein vain autotalli ja poltinhuone.
Palonrajoittimia joudutaan asentamaan kanaviin silloin, kun kanava lavistad palo-
osaston rajan. Palonrajoittimen tarkoitus on hidastaa palon kulkua tilasta toiseen. Toi-
sena vaihtoehtona téllaisessa tapauksessa on paloeristdd koko kanava lavistyksen jal-
keiseltd osalta. Tama on useimmiten kallista ja aikaa vievad, joten useimmin kaytetdan

palonrajoittimia. /9;10./

3.10 Puhdistettavuus

IImanvaihtokanavat taytyy suunnitella ja rakentaa siten, ettd se on ennen kéyttoonot-
toa puhdas ja sen puhtautta on helppo yll&pitdd. Kanavat pidetdan tydomaalla tulpattui-
na ja valmiit kanavat tulpataan myds likaisten tydvaiheiden ajaksi. Kanaviin asenne-
taan puhdistusluukkuja, joiden kautta puhdistaminen voidaan suorittaa helposti ja tur-
vallisesti. Kahden puhdistusluukun valissa voi olla enintéddn kaksi yli 45° kayraa tai
matkaa yli 10 m. Paatelaitteiden kautta voidaan puhdistaa lyhyitd kanava osuuksia.
IImanvaihtokanaviin ja pééatelaitteisiin keradntyy kayton aikana polyé, joka aiheuttaa
terveyshaittojen liséksi myos turvallisuusriskejd. Kun kanaviin on kerééntynyt likaa,
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polya ja nokea, taytyy ne puhdistaa. Lika ei saa kulkeutua kayttajien hengitettavaksi.
IImanvaihdon tarkoitus on parantaa ilmanlaatua eiké levittaa likaa sen kautta. Puhdis-
tuksen tarkoitus on vélttaa tulipalon syttyminen ja levidminen kanavissa. Likaantuneet
kanavat lisadvat myos painehavioité ja taten ilmanvirtaukset eivat valttamatta ole enaa

suunnitelmien mukaiset. /1 s.20;2./

Kaikkien materiaalien kanssa puhdistaminen on hyvin samanlaista. Kanaviin on asen-
nettu puhdistusluukut, joiden kautta kanavat voidaan puhdistaa harjaamalla. Puhdistus
voidaan suorittaa my0ds péatelaitteen kautta, irrottamalla pééatelaite ja tatd kautta puh-
distaa kanava. Varsinaista puhdistuksen tarvetta ei laki velvoita pientaloille, mutta
ohjeistus pientalossa on 10 vuoden vélein.

Kierresaumakanavoinnissa on tarkead, ettei liitoksia tehda ruuveilla, koska teravét
ruuvin péat rikkovat puhdistusharjaksen harjat. Muovikanavoinnissa liitoksia voidaan
avata puhdistuksen ajaksi. Purkaminen helpottaa ja nopeuttaa puhdistusta.

Blue Sky -kanavat voidaan irrottaa jakolaatikoista ja puhdistaa koko kanava kerralla.
Jakolaatikot ovat my@s avattavia ja ne paastdédn puhdistamaan myods sisalta. IIman-
vaihdon puhdistuksien yhteydessa kannattaa myos ilmanvaihtokoneen suodattimet

vaihtaa. Suositeltava vaihtovali suodattimille olisi kerran vuodessa.
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3.11 Elinkaari

Omakotitalon elinkaareksi méaaritelld&dn noin 50 vuotta. IImanvaihtojarjestelméan ko-
neille arvioitu kayttdikd on noin 25 vuotta. Kanaville arvioitu kayttdika on 50 vuotta,
paatelaitteet 25 vuotta ja automatiikka 15 vuotta.

Taman ajan jarjestelman on oltava toimintakuntoinen ja turvallinen.

Elinkaareen voidaan vaikuttaa sd&nnollisella huollolla ja oikeanlaisella kaytolla. Téar-
keintd onkin, ettd talon lopulliset kayttajat saavat perehdytyksen Vaaralla kaytolla
voidaan aiheuttaa paljon tuhoa tietdmétta. Kanavien puhdistus sadnnollisesti ja suo-
dattimien vaihto riittavan usein takaavat pitkan elinkaaren koko jérjestelmélle.

3.12 Kierratettavyys

Nykyaikana taytyy miettia myds ymparistoasioita. Kanavamateriaalien kierratettavyys
on myos otettava huomioon ja kuinka ympaéristoystéavallisesti ne on tuotettu. Kéyton
jalkeen materiaalit ovat kierratettavissa. Kierresaumakanavat voidaan kierrattaa metal-
lin kierratykseen. Kéyton jalkeen metalli sulatetaan ja kdytetddn uudelleen jossakin
muussa muodossa. Muovikanavien raaka-aineena olevat polypropeeni ja polyeteeni

ovat kierratettavissa ja uudelleen kéytettavissa. /11;13;15./

4 KAYTETTAVAT MATERIAALIT

IImanvaihdon materiaalivaihtoehtoja on useita, mutta tdman tyon tarkoitus on tutustua
perinteiseen kierresaumakanavaan, paljon yleistyneeseen muovikanavaan ja taysin

uuteen Blue Sky -kanavaan.

4.1 Kierresaumakanava

Kierresaumakanava on kansankielelld paremmin tunnettu “peltikanavana”. Kier-
resaumakanava on yleisin materiaali omakotitalon ilmanvaihtoa toteutettaessa. Kana-
va valmistetaan peltisoirosta, joka kierretddn koneella yhtendiseksi kierresaumalla
olevaksi putkeksi. Kanavaan syntyva sauma muodostuu kanavan ulkopinnalle ja sisa-

pinta jaa siledksi, joka helpottaa puhdistusta. Kanavan hyvia puolia ovat kestavyys,
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edullisuus ja paloturvallisuus. Kierresaumakanavavalmistajia on markkinoilla useita.
Tassa  tyossd kaytin Flaktwoodsin M1-puhtausluokiteltua Ecoduct-
kierresaumakanavaa. /11./

Kanavan nimellishalkaisijat ovat 100 mm, 125 mm, 160 mm ja 200 mm. Isompiakin
kokoja 10ytyy, mutta omakotitalon ilmavirroilla niille on harvemmin kéaytt6a. Kanavia
valmistetaan 3 metrin ja 6 metrin pituisina. Kanavien materiaalipaksuus on normaalis-
ti 0,5 mm. Kanavakoon kasvaessa seindmapaksuus kasvaa myo6s 0,7 mm. Erikoistapa-
uksissa voidaan joutua kayttdaméaan paksumpiseindmaista kanavaa. Kun kanavissa kul-
jetetaan jotain myrkyllista tai syovyttdvad materiaalin on oltava kestdvdmpéa esim.
haponkestavéaa teraskanavaa. /11./

Kanavia voidaan katkaista niitad varten tehdyilla leikkureilla, joita kutsutaan nakerta-
jiksi. Valmiita liitososia 16ytyy (Kuva 5) mukaisesti; t-kappale, laht6kaulus, muunto-
yhde ja k&yra. Liitososien pdissa on kumirengas, jonka tarkoituksena on varmistaa
liitoksen tiiviys. Liitososat yhdistetdan toisiinsa tyontamélla ne sisakkain ja poraamal-
la reika vetoniitille, jolla liitos lukitaan. Vetoniitteja tulee liitokseen 2-4 kpl riippuen
liitettdvan kanavan halkaisijasta. Ruuviliitokset ovat kiellettyjd, koska puhdistettaessa
kanavia ne vaurioittavat puhdistusharjaksia. Liitoksia tehdessé on syyté olla tarkkana,

jotta liitoksista tulee tiiviita ja pitavia. /11./

Kuva 5. Kierresaumakanava ja liitososia /12/
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4.2 Muovikanava

Muovikanava on toinen vaihtoehto ilmanvaihdon toteutukselle. Muovikanava jota
tassd tydssa kaytin on Uponor Suomen valmistamaa. Kanava valmistetaan polypro-
peenimuovista ja se on Allergia- ja Astmaliiton hyvaksyma. Kanava on saanut myos
M1-puhtausluokan hyvaksynnan. Muovikanavan suurimpana etuna on kevyt kuljettaa
ja se on helpompi tyostéda tydmaalla esim. rautasahalla eika tulitoita tai metelid synny.
Kanavien nimellishalkaisijat ovat 100 mm, 125 mm, 160 mm ja 200 mm. Kanavia
valmistetaan 3m ja 6 m pituisina. Valmiita osia 10ytyy yhtd kattavasti kuin Kier-

resaumakanavoinnissa: t-kappale, lahtokaulus, muuntoyhde ja kayré (kuva 6). /13./

Liitoksissa ei tarvita mitaan erillisid ruuveja tai niitteja, vaan liitokset tehdaan tyonta-
mélla kanava ja osat vastakkain. Osat liukuvat toistensa sisélle ja liitos on valmis. Pa-
tentoidun rakenteen avulla onnistutaan tekemé&én tiiviita liitoksia ilman aikaisempaa
kokemusta ja ndin ollen omakotitalorakentaja voi itsekin asentaa kanavat ja saastaa
jonkin verran kustannuksissa. Muovikanavan elastisuuden takia kanavia joudutaan
kannattamaan hieman enemman kuin kierresaumakanavaa. Muovikanavaa loytyy
myo0s esieristettynd, joka vahenté eristystyota ahtaissa paikoissa. Esieristys liséé hie-
man kanavan ja osien hintaa, mutta silloin erillinen eristysty0 ja4 kokonaan pois. /13./

N

Kuva 6. Muovikanava ja liitososia /14/

4.3 Blue Sky -kanava
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Blue Sky on uusi tuote, jota markkinoi Vallox Oy. Se on polyeteeniputkea, joka on
ulkohalkaisijaltaan 75 mm ja siséhalkaisijaltaan 63 mm. Putki toimitetaan 50 metrin
kiepissa tydmaalle. Putki on hajuton, antistaattinen ja siled sisapinnaltaan. Tuote on
luokiteltu M1-puhtausluokkaan. Elastiset putket voidaan asentaa huomattavasti pie-
nempaan tilaan, kuin aikaisemmin esitellyissa jarjestelmissa. Asennuksia voidaan teh-
da myos valiseinien sisalle, valipohjiin ja alas laskettuihin kattoihin. Erillisia kayria tai
haaroja ei tarvitse, koska kanava on taipuisa. Kanava voidaan katkaista puukolla.
Hukkapatkien valttamiseksi on olemassa erillisié liitososia, joilla voidaan jatkaa kana-
vaa. /15./

Jokaiselle venttiilille tulee oma putkensa ja tarvittaessa putkia voidaan asentaa kaksi,
jotta ilmavirta saadaan suuremmaksi. lImanvaihtokoneelta alkavat tulo- ja poistoilma-
kanavat tehdaén kierresaumakanavasta. Tamén jalkeen asennetaan aanenvaimentimet,
jonka jélkeen tulevat jakolaatikot, joihin varsinainen Blue Sky -kanavat kytketd&n
(kuva 7.) Jokainen kanava asennetaan omaksi kanavaksi jakolaatikon ja venttiiliyhteen
valille. Yhdella putkella voidaan kuljettaa 8,3 I/s ilmaa venttiilille, joka on riittava
ilmavirta omakotitalo kaytdssé useaan huonetilaan. Kytkettdessa kaksi putkea samaan
venttiiliyhteeseen saadaan ilmavirraksi 16,7 I/s, joka varmasti riittdd omakotitalon
venttiilikohtaiseksi ilmavirraksi. Venttiiliyhteitd on olemassa kahta tyyppid: pohjasta
kytkettavid ja sivustakytkettdvad mallia. Venttiiliyhteitd 16ytyy ainoastaan 125 mm

kokoisina, joten kaikkien venttiilien taytyy olla 125mm halkaisijaltaan. /15./

Kuva 7. Blue Sky -kanava, jakolaatikko ja venttiiliyhde /16/
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5 ILMANVAIHDON TOTEUTTAMINEN KOHTEISSA

5.1 Talo1ljatalo?2

Taman tutkimuksen kohteina olevat talot valikoituivat Finndomon-valmistalo vali-
koimasta. Taloja kasitella&n termein talo 1 ja talo 2.

Talo 1 tarkoittaa yksikerroksista pinta-alaltaan 102 m? puutaloa (kuva 8), jonka il-
manvaihdosta huolehtii poistoilmaldmpdpumppu. Talo 2 on kaksikerroksinen, asuin-
pinta-alaltaan 132 m? puutalo (kuva 9), jossa on my6s poistoilmalampdpumppu. Talot
ovat molemmat suurelementtirakenteisia, jotka rakennetaan pééasiassa tehtaalla valvo-
tuissa olosuhteissa. Kyseisia talomalleja on toteutettu jo useita ja ndiden ilmanvaihdon
materiaalina on kaytetty Kierresauma- ja muovikanavointia. Taman tyon ohella teh-
taalla valmistetaan molempia talomalleja Blue Sky —kanavoinnilla, jotka menevét asi-

akkaille tamén kevaéan aikana.

Suunnittelussa kéytettiin samoja padperiaatteita sisdilmasto- ja puhtausluokkien valin-
nan osalta. Aanitasot, ilmanvaihtokoneen valinta, eristykset, paloturvallisuus ja puh-

distettavuus suunniteltiin molempiin talomalleihin samalla tavalla.

KUVA 8. Talo 1 /17/
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KUVA 9. Talo 2 /18/

5.1.1 Sisdilmastoluokka, puhtausluokka ja tiiviys

Talojen sisdilmastoluokaksi valittiin S3, koska asukkaille ei ollut tarvetta yksilolliselle
sisailmastolle, vaan tyydyttiin rakentamismaarayksien minimivaatimukseen. Puhtaus-
luokaksi valikoitui tdman jalkeen P2-luokka. Tassé projektissa kierresaumakanava on
tilviysluokaltaan C, muovikanava luokkaa D ja Blue Sky -kanavan tiiviysluokkaa ei

oltu méaritelty saman asteikon mukaisesti. /11;13/

5.1.2 Aani

Adnilahteiden osalta taytettiin myos rakentamismaardyksien mukaiset arvot makuu-
huoneiden ja muiden tilojen osalta. Venttiileiksi valittiin tuotteet, joita on helppo sééa-
tad ja ne ovat dénitasoltaan hiljaisia.

Suunnittelun alkuvaiheessa on syyté pitda huolta aaniteknisten vaatimuksien tayttymi-
sestd. Toimiminen yhteistydssd muiden suunnittelijoiden kanssa helpottaa péasyé ha-
luttuun &anitasoon. Laitevalinnoilla on suuri vaikutus &anenkehitykseen. Suurimpana
aanilahteend ilmanvaihdon osalta on ilmanvaihtokone, jonka puhaltimet aiheuttavat
danta. Adni kulkeutuu kanavia pitkin, jossa séitolaitteiden aiheuttama paineen muutos
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aiheuttaa myos aanta. Aanen muodostumista tapahtuu kaikissa kanavan osissa, kuten
kayrissé ja t-kappaleissa. Adnen tuottoa tapahtuu myos virtausnopeuden muuttuessa
akillisesti, esim. muuntoyhteet, jossa virtauspinta-ala muuttuu huomattavasti. Paate-
laitteet saattavat antaa aantd huonetilaan, jos ne ovat séadetty vaarin. Liian suuret
venttiilikohtaiset ilmavirrat aiheuttavat viheltdvad hdiritsevad &antd. Tdéma voidaan
vélttad mitoittamalla kanavat valjan mitoitustavan mukaisesti ja jakamalla haluttu il-

mavirta useammalle venttiilille. /19./

Aani kulkeutuu myos rakenteita pitkin. Ilmanvaihtokoneen asentamista makuuhuo-
neen seindéd vasten taytyy erityisesti valttdd tai asennuksessa taytyy kayttaa ta-

rindvaimentimia, jotka vahentévat danen kulkeutumista.

IImanvaihtokoneen jélkeen asennetaan &&nenvaimentimet tulo- ja poistoilmakanavaan
mahdollisimman l&helle konetta ja ndin ollen puhallindéni saadaan eliminoitua jo al-
kuvaiheessa. Tarkoituksena on véhentaa puhaltimien &&nen kulkeutumista huoneisiin
ja muihin tiloihin. Lisa-aaneneristysta tarvittaessa voidaan tuloilmakanaviin asentaa

erillisid huonekohtaisia ddnenvaimentimia esim. makuuhuoneiden tuloilmakanavat.

Kierresauma- ja muovikanavoinnissa etenkin tulopuolella ei tuloilmaventtiileja saa
ottaa suoraan runkokanavan pohjasta, vaan erillisen t-haaran jéalkeen, jolloin puhal-
lindéni ei kantaudu niin herkasti huonetilaan ja huoneissa syntyvét &anet eivat kulje

kanavaa pitkin toisiin huoneisiin.

Blue Sky -kanavan siled sisapinta ja erillisten kanavaosien puuttumien véhentavét
aanen syntya. Toisista huoneista kulkeutuvaan dantd Blue Sky -kanavissa ei pitdisi

niin herkasti syntyd, koska kanavat ovat erillisia eivatka ole yhteydessé toisiinsa.

513 LTO

Tassa tyossa valittiin Nibe Fighter 410P poistoilmalampépumppu huolehtimaan mo-
lempien talojen ilmanvaihdosta. Poistoilmaldampdpumppu huolehtii rakennuksen
lammityksestd, ilmanvaihdosta ja lampiman kayttéveden tuotosta. Valintaan vaikutta-
vana tekijand on rakennuksiin tuleva lattialammitys. Lattialammityksen menoveden

matalalampétila sopii mainiosti poistoilmal&mpdpumpun toiminnan kanssa yhteen.
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Poistoilmaldmpdpumppu ottaa poistoilmasta energiaa talteen ja siirtdd sen lammitys-
veteen, ilmanvaihdon tuloilmaan ja kayttoveden lammittdmisen. Lisaksi laitteesta 10y-
tyy sahkovastus, joka auttaa kovilla pakkasilla. Energiankulutuksen véhentamiseksi
molemmista taloista 10ytyy takat, jotka on sijoitettu hyvin keskeiselle paikalle, jotta
lampo péasee levidamaan joka puolelle. Tuloilmaventtiilien sijoitus lahelle takkaa te-

hostaa lammaon siirtymista muihin tiloihin.

5.1.4 Venttiilien sijoittaminen

Seuraavaksi méaritin venttiilien paikat molemmille talomalleille. Venttiileiksi valitsin
Flakt Woodsin KTS-sarjan tuloilmaventtiilit ja poistoilmaventtiileiksi KSO-venttiilit.
Lisaksi tydssa tarvittiin saman valmistajan STQA seindmallisia venttiileja ja saunaan
tarkoitetuttuja erikoismalleja. Asennuspaikan maéaéarittdmisessa apuna kaytin FIlakt
Woodsin Exselair-ohjelmaa, jolla mallinsin huonetiloja. Mallinsin kaksi makuuhuo-
netta, koska venttiilin oikealla sijoittelulla on suuri merkitys ilmanvaihtuvuuteen huo-

netilassa.

Makuuhuone 1 (liite 4 (1)) on tuloilmavirraltaan +12 I/s ja makuuhuone 2 (liite 4(2))
tuloilmavirraltaan +6 I/s. Mallintamisen avulla voidaan tarkastella heittopituutta, joka
kuvastaa kuinka pitkélle ilma virtaa venttiilistd. Venttiilien paikan valinta vaikuttaa
suuresti siitd saatavaan tehokkuuteen. Tuloilman johtaminen koko oleskeluvyohyk-
keelle aiheuttamatta vedon tunnetta takaa ilman hyvén vaihtuvuuden. Oikealla tavalla
valittujen asennuspaikkojen avulla voidaan maksimoida hyoty. Yleisin sijoituspaikka
makuuhuoneissa on oven lahettyville. Venttiilin puhallussuunta voidaan saataa. Vent-
tilleja ei pida sijoittaa makuuhuoneissa sangyn paalle, koska jos tuloilma on talvella

viiledd, saattaa se aiheuttaa vedon tunnetta.

Tarke&d on, ettd puhdas tuloilma sekoittuu tehokkaasti. Poistoilmaventtiilit sijoitetaan
huonetiloihin, joissa epapuhtauksia syntyy esim. wc- ja pesuhuonetilat. Rakennuksen
alipaineisuus (10 %) huolehtii myds osaltaan siité ettei, likainen ilma virtaa puhtaisiin
huonetiloihin. Tulo- ja poistoilmaventtiilien lahekkaista sijoittelua tulee valttaa, koska
tuloilma virtaa herkésti suoraan poistoilmaventtiiliin ja oleskeluvydhykkeelld oleva

ilma ei vaihdu ollenkaan.
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5.1.5 Eristykset

Molemmissa taloissa kanavoinnit pyritadn suorittamaan lampimissa tiloissa, jotta
sééstytaan aikaa vievalta eristamisty6ltd. Muovikanavoinnissa ei valittu esieristettyja
kanavia, koska eristettavid kanavia ja osia on niin véahan, ettei silla koettu saatavan

vastaavaa hyotya.

Blue Sky -kanavoinnissa kanavat asennetaan Talo 1:n yl&dpohjan eristeeseen, jonka

paalle tulee puhallusvilla, joka pitéa huolen riittavasta eristamisesta.

5.1.6 Paloturvallisuus

Kyseisissa taloissa ei ole varsinaisia eri palo-osastoja, joten paloturvallisuus ei tule
vaikuttamaan suunnittelun kulkuun. Liesituulettimen tai liesikuvun kanavointia ei
voida liittdd poistoilmakanavaan, vaan se taytyy vieda katolle omana paloa rajoittava-

na terdskanavana, joka taytyy paloeristaa.

Kierresaumakanava on palotilanteen kannalta turvallisin, koska metalli ei pala. Kier-
resaumakanavoinnilla voidaan kulkea erillisten palo-osastojen lavitse edellyttden pa-
lopeltien kayttoa lapéisevassa tasossa. Kanava on testattu palotilanteen osalta, jotta se

pitdd muotonsa.

Muovi- ja Blue Sky -kanavilla ei voida toimia erillisten palo-osastojen valilla, koska
materiaali ei ole palamaton. Palotilanteessa materiaalin paloa hidastava vaikutus on
testattu VTT:Il&. Tulipalon kasvaessa riittdvan suureksi ja lampotilan noustessa todella
korkeaksi molemmat kanavat sulavat. Liesituulettimen tai liesikuvun kanavointia ei

voida suorittaa muovikanavalla vaan sen taytyy olla metallista. /13;15/

5.2 Talo1

5.2.1 llmavirrat

Aloitin suunnittelun méaarittelemalla talon 1 ilmatilavuuden Standardin 2460:n mukai-

sesti.



22

Talo 1 ilmatilavuus V= 266 m®

Suomen rakentamismaardyskokoelma velvoittaa, ettd asuinhuoneiston ilman téytyy

vaihtua 0,5 kertaa yhden tunnin aikana./1./
Laskin ilmanvaihdon poistoilman minimiméaarén talolle 1 yhtalolla 1.

ilmatilavuus (m3)*0,5(%)*1000dm3/s
3600s/h

1)

266m3+0,5(+)*1000dm3/m3

Talo 1 3600s/h

= 36,9dm3/s ~371/s

Tama on poistoilman miniméaéra, jonka taytyy vaihtua jatkuvasti, kun asunnossa oles-
kellaan. lImatilavuuteen ei ole laskettu saunan tilavuutta, koska saunan tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhtd suuret. Tilaa ei tarvitse ottaa huomioon silloin, kun siella on
tulo- ja poistoilmaventtiilit. Saunan pinta-ala on alle 3,0 m?, joten D2:n taulukon 1

mukainen minimi-ilmavirta +6 I/s valitaan saunan ilmavirraksi.
Poistoilmavirran avulla voin madrittad tuloilmavirran maéra. Talon taytyy olla noin 10
% alipaineinen siksi, ettd epapuhtaudet poistuvat eivatkéd ne levia puhtaalle osalle ta-

loa. /1/.

Maéaritin tuloilmavirran talolle 1 yhtalon 2 avulla.

poistoilmavirta x 0,9= tuloilmavirta (2)

Talo 1 371/s+0,9 =33,31/s (2)

Néiden tietojen jalkeen voin jakaa alustavat ilmamé&arédt. Jaan kokonaisilmamaaran

huonetiloille niiden kayttotarkoituksen mukaisesti. D2 liite 1 taulukon 1 mukaisesti.
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TAULUKKO 1. limavirtojen jakaminen Talo 1

Tila mitoitusilmavirta (I/s) | tehostusilmavirta (I/s) | poissa-olo ilmavirta (l/s)
tulo poisto tulo poisto tulo poisto

MH1 |+6 +8 +3

MH2 | +12 +15 +6

MH3 | +6 +8 +3

OH +6 +8 +3

OH +6 +8 +3

wC -7 -10 -3

ET -3 4 2

K -8 -11 -4

KHH -12 -15 -6

PH -12 -15 -6

S +6 -6 +8 -8 +3 -3

yht. +42 -48 +55 -63 +21 -24

Jaetut ilmavirrat ovat yhteensa Talo 1:ss& tuloilmaa +42 I/s ja poistoilmaa -48 I/s. Suo-
ritetun esivalinnan jalkeen ilmavirtoja voidaan viela kasvattaa. Esivalinnan jalkeen
tarkistan ilmanvaihtuvuuden yhtél6lla 3. Laskentaan ei oteta mukaan saunan ilman-

vaihtoa, koska siell& on tulo- ja poistoilmavirta on yhta suuri.

poistoilmavirta—sa'unan. ilmavirta (m3/s) " 36OOS/h _ ilmanvaihtuvuus(l) (3)
rakennuksen ilmatilavuus (m3) h
0,042—-0,006 (m3/s) _ 1
Talo 1 266 (m3) * 3600s/h = 0,57(h) 3)

IImanvaihtuvuus Talossa 1 on riittdva, koska se asettuu 0,5-0,7 1/h véliin. Liian suuret
ilmavirrat saattavat aiheuttaa vedon tunnetta. Energiankulutus kasvaa myos, kun il-
manvaihtokonetta joudutaan k&yttdmaén suuremmalla teholla, mité olisi tarvetta.

Taulukkoon 1 on laskettu myds tehostetun ilmanvaihdon ilmavirrat yhtalolla 4.

mitoitusilmavirta (I/s)*1,3= tehostusilmavirta (I/s) 4
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Talo 1 -48 1/s*1,3= -62,3 /s

Poissaolo ilmavirran maaritin yhtalolla 5.
(mitoitusilmavirta(l/s) = 0,5 = poissaoloilmavirta(l/s) (5)
Talo 1 —48l/sx 0,5 =—-241/s

Poistoilmaldmpdpumpun kayttdohjeessa todetaan, ettd kyseisen laitteen ilmavirtaa ei
saa saataa poissa ollessakaan pienemmaksi kuin 31 | /s. Joten laitevalmistajan ohjei-

den mukaisesti talon 1 poistoilmavirraksi poissaoloasennossa asetetaan 31 I/s.

5.2.2 Kanavareitit

Talon 1 kanavareitit kierresauma- ja muovikanavalla suoritetaan kodinhoito- ja pesuti-
loissa alaslasketussa katossa. Taman tarkoitus on valttaa lapivientien tekemistd, koska
ne huonontavat rakennuksen ilmatiiveittd. Keittion ja olohuoneen osalta kanavointi
suoritetaan pienen kotelon sisélla. Kanavoimalla lampimaén tilan puolella eristaminen
jaa kokonaan pois. Ulkoilmakanava ja jateilmakanava taytyy eristaa koska ne kulkevat
kylmassa tilassa.

53 Talo2

5.3.1 llmavirrat

Méaritin talon 2 ilmatilavuuden standardin 2460 mukaisesti.

Talo 2 ilmatilavuus V= 407 m*

Laskin ilmanvaihdon poistoilman minimimé&éran talolle 2 yhtalolla 1.

407m3*0,5(%)*1000dm3/m3

Talo 2
3600s/h

= 56,5dm3/s ~571/s (1)

Maaritin tuloilmavirran talolle 2 yhtalon 2 avulla.

Talo 2 571/s%0,9 =513 /s )
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Néiden tietojen jalkeen voin jakaa alustavat ilmamé&ardt. Jaan kokonaisilmamaaran

huonetiloille niiden kayttotarkoituksen mukaisesti. D2 liite 1 taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 2 ilmavirtojen jakaminen Talo 2

Tila mitoitusilmavirta tehostusilmavirta poissaoloilmavirta
(I/s) (I/s) (I/s)
tulo poisto tulo poisto tulo poisto
PH -12 -15 -6
S +6 -6 +8 -8 +3 -3
TEKN. +3 -4 +4 -6 +2 -2
TILA
K -10 -13 -5
OH +20 +26 +10
wWC -7 -10 -4
KHH -12 -15 -6
MH1 +6 +8 +3
MH?2 +12 +15 +6
VH -3 -6 -2
MH 3 +6 +8 +3
KPH -12 -15 -6
OH 2 +7 +10 +3
yht +60 -66 +79 -86 +30 -34

Talon 2 ilmavirrat ovat valinnan jélkeen tuloilmaa +60 I/s ja poistoilmaa -66 I/s. Esi-
valinnan jélkeen tarkistan ilmanvaihtuvuuden yhtal6lla 3. Laskentaan ei oteta mukaan

saunan ilmanvaihtoa, koska siella on tulo- ja poistoilmavirta yhté suuri.

0,066—0,006 (M3/s)
407 (m3)

Talo 2

*3600s/h = 0,53(3) 3)

IImanvaihtuvuus Talossa 1 on riittava, koska se asettuu 0,5-0,7 1/h valiin.

Taulukkoon 2 on madritelty talon 2 tehostetut ilmavirrat yhtaloll4 4.
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Talo 2 —66l/s*1,3 =—8561/s (4)

Poissaoloilmavirta on madritetty yhtéalolla 5.

Talo 2 —661/s % 0,5 = —331/s (5)

5.3.2 Kanavareitit

Huonetilojen ilmavirtojen ja venttiilien paikkojen méaéarittamisen jalkeen voidaan alkaa
suunnitella kanavareittejd. Kanava pyritddn mitoittamaan mahdollisimman valjaksi,

jotta energian kulutus pysyy alhaisena ja &&niongelmia ei syntyisi.

Talo 2:n ensimmaisessa kerroksessa Kierresauma- ja muovikanavoinnit tehdaan samal-
la tavalla alaslasketussa sisdkatossa ja pienessé kotelossa kuin Talo 1:ss&. Toiseen
kerrokseen siirrytddn hormin avulla, joka sijoittuu teknisen tilan ylapuolelle. Toisessa

kerroksessa kanavoinnit toteutetaan myos kotelossa.

Kanavien asentaminen hoyrynsulkumuovin sisdpuolelle tarkoituksena on vahentaa
eristamistyotd, koska kanavat ovat lampimassa tilassa. Muoviin ei tehdé turhia reikié /
lavistyksid, jotka aiheuttavat tiiviyden heikentymisté ja tata kautta hallitsemattomien

ilmavuotojoen lisaéntymista.

6 KUSTANNUKSET

6.1 Tuotteiden hintavertailu

Hintavertailun suoritin suunnittelun pohjalta saadun osaluettelon perusteella. Tarjouk-
seen siséltyi liitteen 2 mukaiset tuotteet: poistoilmalampdpumppu, kanavat, liitoskap-
paleet, venttiilit ja sdleikot. Eristykset eivét siséltyneet tarjoukseen, koska niiden
osuus oli hyvin pieni. Tarjouspyynnot pyysin paikalliselta tukkurilta, joka pystyi mééa-
rittdmé&an tuotteille hinnan, jolla omakotitalorakentaja saisi hankittua tuotteet omalle

tyomaalleen.
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Osaluettelon (liite 2) perusteella kierresauma- ja muovikanavointi ovat melkein sa-
manlaiset, koska kanavien reititykset voidaan tehda samalla tavalla ja tarvittavia osia
I0ytyy molemmilla materiaalivaihtoehdoilla samanlaiset.

Blue Sky -osaluettelossa huomaa selvan eron kanavan metriméarén osalta. Kanavaa
on vain yht4 kokoa ja sitd on huomattavasti enemmaén johtuen siité, ettd jokainen ka-
nava on yksittainen jakolaatikon ja venttiiliyhteen vélillla. Osaluettelossa on my0ds
kierresaumakanavaa, koska kanaviston alku tehddan kierresaumakanavalla jakolaati-

koihin asti, josta varsinainen Blue Sky —kanavointi alkaa.

Liitteen 3 mukaisesti hinnat olivat seuraavat. Kokonaishinnaltaan Talo 1 edullisin
ilmavaihdon toteuttamismateriaali oli Kierresaumakanavointi 6275,49 € (alv 0 %).
Seuraavana oli Blue Sky -kanavointi 6879,18 € (alv 0 %) ja kalleimpana muovikanava
7525,93 € (alv 0 %).

Kokonaishinnaltaan Talo 2:n edullisin ilmavaihdon toteuttamismateriaali oli kier-
resaumakanavointi 6878,78 € (alv 0 %). Seuraavana oli Blue Sky -kanavointi 7826,75
€(alv 0 %) ja kalleimpana muovikanava 8490,83 €(alv 0 %).

Tuotteiden hinnat ovat melko vakiintuneita, mutta Blue Sky osalta voidaan odottaa
hinnan alenemista sen jalkeen, kun tuote yleistyy rakentajien keskuudessa ja kaytto-

kokemukset lisdantyvat.

Talo 2 osien hinta oli kierresaumakanavalla 10 % enemman kuin talo 1. Blue Sky —

kanavalla ja muovikanavalla vastaava kasvu oli 13 %.
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Kanavien ja osien hinnat (€ alv 0%)
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KUVA 10. Kanavien ja osien hankintahinnat

6.2 Asennuksien ajankaytto

Asennuksien ajankdyton arvioinnin tarkoitus on selvittdd, kuinka paljon aikaa kuluu
koko jarjestelman asentamiseen ja onko jokin néista jarjestelmista huomattavasti mui-

ta nopeampi. Nopean ja helpon asennustavan myo6té voidaan saavuttaa suuria saastojé.

Asennuksien ajankayttéd arvioitiin tarjouspyyntdjen perusteella, jotka Optimisaaté Oy
arvioi suunnitelmien pohjalta. Yritys oli suorittanut asennuksia jokaisella materiaalilla

ja ndin ollen kokemusta vastaavista projekteista oli.

Omakotitalorakentajalla on myds mahdollista asentaa kanavia itse ja tata kautta saada
s&astod omalla tyolladn. Syytd on muistaa turvalliset ja puhtaat tydskentelytavat. Lii-
toksien tulisi olla tiiviita ja sileitd, jotta paineh&viét ja lian kerddntyminen olisi mah-
dollisimman vahdista.

Liitteend 5 olevan asennusaikojen tarjouspyynnon perusteella Talo 1:ss& asennusajal-
taan nopein on Blue Sky —kanavava, 40 ty6tuntia. Seuraavaksi nopein on muovikana-
va, 55 tyOtuntia. Eniten aikaa vei kierresaumakanavan asentaminen, 68 tuntia. Suu-



29

rimman eron aiheuttaa kierresaumakanavoinnissa katkaiseminen ja liitoksien tekemi-
nen. Tyoskennellessé joudutaan poraamaan vetoniiteille reiki& ja niittien kiinnittami-
nen ké&sittd4 useampia tydvaiheita kuin muovikanavan patentoitu liitos tai Blue Sky -

kanavan yksittaiskanavointi.

Talo 2:n osalta asennusajat kulkevat melko samalla tapaa. Eniten aikaa vie Kier-
resaumakanavointi, 110 ty6tuntia ja vahiten Blue Sky —kanava, 75 tuntia. Muovi-

kanavavointi asettuu tdhan véliin 100 ty6tunnilla.

Asennuksien ajankaytto (h)
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KUVA 11. Asennuksien ajankayttd materiaaleittain

6.2.1 Kierresaumakanava

Kierresaumakanavat toimitetaan tilauksen jélkeen tyomaalle tulpattuina, jossa ne tay-
tyy varastoida asianmukaisesti. Kanavat kannattaa peittdd sateelta tai varastoida sisél-

le.

Kanavien asentaminen aloitetaan poistamalla suojatulpat kanavan péastd, jota tydste-
taan. Kanavien katkaisu sopivaan mittaan suoritetaan nakertajalla, jolloin Kipindita ei
synny ja tyd voidaan suorittaa sisétiloissa. Kulmahiomakoneen kéytté on vaarallista
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kipindiden takia ja se levittdd metallipolyé ja siksi sitd ei saisi kayttdd. Katkaisun jal-
keen on térkedd tarkastaa katkaisukohta. Epéatasaisuudet tulee poistaa. Epétasaisuuk-
siin saattaa alkaa keradntya likaa ja ne vaikeuttavat puhdistamista.

Kierresaumakanavan asentamisessa kanavat kootaan valmiiden osien avulla yhtenai-
seksi kokonaisuudeksi. Liitokset kasataan vetoniiteilla. Kanavia ei saa kasata ruuveil-
la, koska kanavia puhdistettaessa terdvat karjet rikkovat harjakset. Kanavia kasatessa
on tarkedd huomata, etta tuloilmaventtiileja ei asenneta koskaan runkokanavan pohjas-
ta vaan ne asennetaan erilliseen t-haaraan, jonka jélkeen venttiili asennetaan. Taman
tarkoitus on lisata paatevaimennusta ja vélttdd puhaltimien danen kulkeutuminen huo-

netilaan, jossa tuloilmaventtiili sijaitsee.

6.2.2 Muovikanava

Muovikanavan asentaminen on melko helppoa, koska kaikki osat ovat valmiita ja lii-
tokset tapahtuvat patentoidulla liitoksella, joka on varmasti tiivis ja pitdva. Omakotita-
lorakentajalla on mahdollisuus asentaa kanavia itse, koska epatiiviin liitoksen tekemi-

nen on melko mahdotonta.

Kanavat toimitetaan tyomaalle tulpattuina, jotta ne eivat likaantuisi. Liitososat toimi-
tetaan pusseihin pakattuina, jotta ne pysyvét puhtaina asennuksen alkamiseen asti.
Kanavien kokoaminen tapahtuu samalla tavalla kuin peltikanavassa, mutta ilman ve-
toniittejd. Kanava tydnnetadn liitososan siséén niin pitkalle, ettd se pysahtyy. Kanavaa
voidaan katkaista hienohampaisella sahalla. Sahausjaysteet taytyy poistaa kanavan

sisapinnalta esim. puukolla.

Kanavat taytyy kannattaa 1,5 m valein. Liitokset taytyy kannakoida liitoksen molem-
milta puolilta ja alaspdin lahteva kanava taytyy kiinnittaa siten ettei se jaa roikkumaan

ainoastaan liitoksen varaan. /13./

6.2.3 Blue Sky -kanava

Blue Sky -kanava toimitetaan tyomaalle 50 metrin kiepissa. Asennus aloitetaan sijoit-

tamalla venttiiliyhteet suunnitelmiin merkityille paikoille. Venttiiliyhteitd on olemassa
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kahdenlaisia: pohjasta kytkettévia ja sivusta kytkettavia. llmanjakolaatikot asennetaan
paikoilleen suunnitelmiin merkittyihin paikkoihin. Jakolaatikoista yhdistetaan yksit-
taiskanavoinnilla Blue Sky -kanava venttiilille ja asennus on valmis. Liitos suoritetaan
Blue Sky tiivisterenkaan avulla. Kanavista ei synny hukka pétkia kuten muissa mate-
riaaleissa, vaan kanavaa voidaan jatkaa erityisella liitososalla. Kannakoidessa kanava
voidaan kiinnittaa nippusiteilla tarvittaessa katon tukirakenteisiin. Sen parempaa kiin-
nitysta itse kanava ei tarvitse, mutta liitoskohtien laheisyydessa on kannakoinnin olta-

va riittavan kestava. /20./

6.3 llmanvaihdon energiankulutus

IImanvaihdon energiankulutuksella on suuri vaikutus ympériston kuormitukseen ja
samalla myos sédhkolaskun suuruuteen. Oikeilla laitevalinnoilla ja oikeanlaisella suun-
nittelulla voidaan saavuttaa suuria energiansééstoja. Suomen rakentamismaardysko-
koelma madrittelee ilmanvaihdon puhaltimien kuluttaman energian méarén. SFP-luku
(Specific Fan Power) kuvaa, kuinka paljon sédhkdtehoa ilmanvaihto tarvitsee yhden
ilmakuution siirtamiseen sekunnissa (kW/m?®/s). Taman tarkoitus on ohjata suunnitte-

lua ja toteutusta sopivan energiankulutuksen suuntaan. /21./

Koneellisessa tulo- ja poistoilmavaihtojarjestelmassd SFP-luku saa olla enintdan 2,5
kW/m?®/s. Liian alhaiseen SFP-lukuun ei pida pyrkia pienentamalla ilmanvaihtoko-
neen nopeutta huonon siséilmaston kustannuksella. Liian korkean SFP-luvun kohdalla
on tarkasteltava, kuinka lukua voidaan pienentdd. SFP-luvun suositeltava taso 1,5-
2kW/Ima3/s. [22./

Asuinrakennuksessa SFP-luku maéaritella&dn tehostamattomilla ilmavirroilla ja tehos-
tuksen aikana SFP 2,5 voidaan ylittaa. /22./

SFP-luvun méarittdmiseen tarvitsin tietdd kanavien virtausvastuksien maaran ja puhal-
timien tehon. Kanavapaineen sain selville suunnittelu ohjelmasta ja puhaltimien tehon

sain selville liite 1 puhallinkdyrén avulla.

Yhtalén 6 mukaan méaaritin SFP-luvut.



32

puhaltimien ottoteho(kW)
ilmavirta (m3/s)

= SFP-luku (KW/m°/s) (6)

TAULUKKO 3. Talo 1 SFP-luvut

Talol Kierresaumakanava | Muovikanava | Blue Sky -kanava

SFP-luku | 1,54 1,54 1,99

TAULUKKO 4. Talo 2 SFP-luvut

Talo2 Kierresaumakanava | Muovikanava | Blue Sky -kanava

SFP-luku | 1,62 1,62 1,90

Molempien talojen SFP-luvut asettuvat alle 2,5 ja ovat ndin ollen hyvaksyttavié.

IImanvaihtosuunnitelmien mitoitustietojen perusteella saatujen kanavapaineiden avul-
la arvioin eri jarjestelmien puhaltimien energiankulutusta vuositasolla. Puhallink&yrén
perusteella madritin puhaltimien ottaman sdhkotehon jokaisella ilmanvaihdon kaytto-

asennolla, joka materiaalilla.

IImavaihtokoneelle valittiin kolme kayttdasentoa: poissaolo, normaalikaytto ja tehos-
tettu kayttd. llmanvaihto on poissaoloasennossa silloin, kun asunnossa ei ole asukkaita
kotona. Normaalikaytto silloin, kun ihmisia oleskelee talossa ja ei ole tarvetta tehostaa
ilmavaihtoa epdpuhtauksien takia. Tehostuskaytté on silloin, kun ilmanvaihtoa on
tarve suurentaa esimerkiksi saunomisen tai juhlimisen vuoksi (suuret epapuhtauspitoi-

suudet).

Maéaéritin nelihenkisen perheen viikoittaiseksi kayttdajaksi (kuva 12) seuraavat, joita
kéaytin molempien talojen kéayttéaikoina. Nelihenkinen perhe l&htee arkipéivina tdihin
ja kouluun kello 8.00, jolloin ilmanvaihto kytkeytyy poissaoloasentoon. Klo 16.00
perhe palaa kotiin ja ilmanvaihto alkaa toimia normaalilla teholla (normaali ajankéyt-
t0). Perhe saunoo maanantaisin, keskiviikkoisin ja lauantaisin 2 tuntia péivassé, jolloin

ilmanvaihto on tehostusasennossa 3 tuntia.

Viikoittaiset kdyttoajat poissaolo 40h
normaali kdyttd 119h
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KUVA 12. limanvaihdon kayttdéasennot paivakohtaisesti

Tassa tyossa kasitellyn poistoilmaldmpdpumpun ohjaustapa on kasikéyttd. Koneen
etupuolella on kolmeasentoinen kytkin, josta valitaan kullekin tilanteelle sopiva il-

manvaihdon toiminta-asento.

Energian kulutus kWh/a
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KUVA 13. limanvaihdon energiankulutus

Energiankulutus on muutettu rahaksi. Hintana on kaytetty ESE-verkon sahkdn myyn-
tihintaa (tarkastettu 1.4.2011) 0,098 €/kWh. /23./

TAULUKKO 6. llmanvaihdon puhaltimien energiankulutus €/vuosi

kierresaumakanava | muovikanava | Blue Sky -kanava

Talo 1 57,82 57,82 80,26

Talo 2 89,47 89,47 101,72

7 YHTEENVETO KUSTANNUKSISTA

Omakotitalon ilmanvaihdon kokonaiskustannukset muodostuvat tarvikkeiden, asen-
nuksien ja kulutetunenergian summasta. Kokonaiskustannukset on laskettu 25 vuoden
ajanjaksolle. Energian tarkastelu vali on 25 vuotta, koska lyhyemmalld ajanjaksolla
energiankulutus vaikuttaa hyvin pieneltd osuudelta. Useimmat omakotitalo rakentajat
asuvat pitkdn ajan rakentamassaan talossa. Tarvikkeiden edullisuus ja asennukseen
kaytetyn ajan séastdminen saattaa tasautua energiankulutuksen ollessa suurempaa kuin

muissa jarjestelmisséa.

Talo 1 kokonaiskustannuksiltaan kierresaumakanava on kaikkein edullisin 10542,99
€. Seuraavana Blue Sky —kanava 10545,68 € ja kalleimpana muovikanava 11253,93 €.
Erot eivét ole suuria ja taytyy muistaa ettd rakentamisessa tulee aina yllatyksia.. Osien
hankintahinnan edullisuus kierresaumakanavassa tasaantuu muihin vaihtoehtoihin
asennusajan pitkittyessa. Blue Sky —kanavalla on selvasti muita nopeampi asennusaika
tasoittuu hieman suurempana energiankulutuksena kayttévuosien aikana. Energian
tarkastelun pitkittyessd on otettava huomioon, ettd energiankulutuksesta aiheutuva

séhkolasku on joka vuosi kuluttajan maksettava.
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Muovikanava

Blue Sky-kanava

M Energian kulutus 25v.
B Asennukset

M Osat

KUVA 14. Talon 1 kokonaiskustannukset materiaaleittain

Talo 2 kokonaiskustannuksissa edullisimmaksi

osoittautui

Blue Sky -kanava

13482,25 €. Seuraavana kierresaumakanava 13680,53 € ja kalleimpana muovikanava

14877,58 €. Isommassa talossa Blue Sky -kanavan muita nopeampi asennettavuus

pitdd kustannukset muita edullisimpina. Kierresauma- ja muovikanavan ero syntyy

osien ja asennuksien hinta erosta, koska energiankulutus on ndilld samaa luokkaa.

Blue Sky -kanavan vuosittainen suurempi energian kulutus tulee maksettavaksi asuk-

kaalle joka vuosi.
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Kokonaiskustannukset € (alv 0%)
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KUVA 15. Talon 2 kokonaiskustannukset materiaaleittain

Kokonaiskustannuksiin 25 vuoden ajalle ei ole laskettu suodattimien vaihtoa, joka
suositellaan tehtdvan vuosittain. Kanavien puhdistus ja s&atd suositellaan tehtavéksi

10 vuoden valein.

8 LOPPUPAATELMAT

Taman tyon osalta voidaan todeta, ettd kaikkein edullisimpana kokonaiskustannuksis-
sa 25 vuoden ajalla olisi Talo 1:ssa kierresaumakanava ja Talo 2:ssd Blue Sky -
kanava. Erot eivat olleet suuria ja tata tietoa ei voida yleistad, koska on niin paljon
muuttujia, jotka vaikuttavat kustannuksiin. Tamén tyon tarkeimpana tehtavéana on ol-
lut selventda eroja ndiden kolmen toteuttamistavan vélill& niin rahallisesti kuin omi-

naisuuksienkin suhteen.

Kuluttajan saattaa olla vaikea valita ilmanvaihdon toteuttamistapaa muunkin kuin ma-
teriaalin osalta. Markkinoilla on useita eri valmistajia ja jokaisella on oma keinonsa
markkinoida omia tuotteitaan. Yleisin toimintamalli on kokonaissumma, jolla ilman-
vaihto toteutetaan alusta loppuun asti. Ndiden laittaminen samalle viivalle on hyvin

vaikeaa, joskus jopa mahdotonta.
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Kustannuserot ovat olleet suhteelliseen pienié tassa tydssa ja taten voidaankin todeta,
ettei yksikaan naista kolmesta vaihtoehdosta ole ainoa oikea tapa toteuttaa ilmanvaih-
toa omakotitaloon. Kaikki ovat erittain hyvia vaihtoehtoja.

Tulevaisuudessa tullaan kiinnittdmaan huomiota entistd enemman energiatehokkuu-
teen. Talla hetkelld rakentamismé&&rdyskokoelmat muuttuvat jatkuvasti energiatehok-
kaammiksi. Tdmé tulee ohjaamaan talojen tiiviyden parantamista ja laitteiden energi-
ankulutuksen minimoimista. Passiivi- ja matalaenergiarakentaminen ovat myos suu-
ressa kasvussa télla hetkella. Kuluttajat ovat jopa valmiita maksamaan talon rakenta-
misvaiheessa suurempia kustannuksia, jos rakennuksen kayttokulut ovat jatkossa pie-

nemmat.

Kuluttajat ovat vaativampia ja haluavat rahoilleen enemmaén vastinetta. Tahan tuote-
valmistajien tdytyy varautua ja kehittad tuotteita jatkuvasti eteenpdin. Tulevaisuudessa
voi olla, ettd markkinoilla ndhdaan myds muitakin materiaaleja, joita tassé tyossa ei

késitelty.

Rakentajan taytyy harkita tarkasti, mit& vaatii ilmavaihdon osalta. Myds rakennuksen
rakenteet ja muoto muuttavat tassa tydssé saatuja tuloksia hyvinkin paljon. Tyon lop-
putuloksia voidaan kayttaa suuntaa antavina, kun omakotitalon rakentaminen alkaa

olemaan ajankohtaista.



38

LAHTEET

1. Ymparistoministerio, Suomen rakentamismaarayskokoelma osa D2

2. Seppanen Olli. llmastoinnin suunnittelu 2004

3.www-dokumentti

www.rts.fi/M1luokitellut.htm Pdivitetty 1.4.2011 Luettu 1.4.2011

4. Rakennustieto, Sisailmastoluokitus 2008. RT 0710946. Péivitetty 18.5.2009. Luettu
29.12.2010

5. Ymparistoministerio, Suomen rakentamisméaarayskokoelma osa C1

6. Suomen Standardisoimisliitto, SFS 4699 LVI 30-10213 IImastointilaitoksen tiiveys
Paivitetty kesakuu 1993, Luettu 29.12.2010

7.www-dokumentti
http://www.flaktwoods.fi/erityisosaamisemme/energiatehokkuus/levylammonsiirrin-
recuterm/ Luettu 26.1.2011, Péivitetty 26.1.2011

8.www-dokumentti
http://www.flaktwoods.fi/erityisosaamisemme/energiatehokkuus/pyoriva-
lammonsiirrin-regoterm-ja-turboterm/ Luettu 26.1.2011, Paivitetty 26.1.2011

9. Ymparistdministerio, Suomen rakentamismaardyskokoelma osa E7

10. Ympéristoministerio, Suomen rakentamismaarayskokoelma osa E1

11. Flakwoods Tuote-esite, Péivitetty 7/2007 Luettu 26.1.2011

12. www-dokumentti

http://www.etsnord.com/nordduct_fi, Luettu 26.1.2011, Péivitetty 26.1.2011

13. Uponor Tuote-esite, muovikanava, Paivitetty 1/2011 Luettu 26.1.2011

14. www-dokumentti

http://www.lvisatama.fi/tuotteet.ntml?id=45/ Luettu 26.1.2011, Paivitetty 26.1.2011
15. Vallox, Tekninen ohje Blue Sky Pdivitetty 14.12.2010. Luettu 29.12.2010.

16. www-dokumentti http://www.vallox.com/tuotteet Luettu 26.1.2011, Paivitetty
26.1.2011.

17.www-dokumentti
http://www.krauta.fi/productdata/product%20images/talot%20ja%20vapaa-
ajan%?20asunnot/omatalo%?20easy/oteasy102_1.jpg  Pdivitetty 1.4.2011  Luettu
1.4.2011



39

18. www-dokumentti
http://www.omatalo.com/images/mallisto/ulkokuva/Easy_132.jpg Pdivitetty 1.4.2011
Luettu 1.4.2011

19. Rakennustieto, RT-kortti 56-10815 Péivitetty helmikuu 2008. Luettu 29.12.2010.
20. Vallox, tuotetieto CD-levy 2010

21. Rakennustieto, LVI-kortti 30-10349 Pdivitetty maaliskuu 2010. Luettu 4.2.2011.
22. www-dokumentti
http://www.flaktwoods.fi/476d6be3-be6e-42e9-bd82-6152ff71a7aa. SFP-opas, Paivi-
tetty 4.2.2011, Luettu 4.2.2011

23. www-dokumentti

www.ese.fi, Paivitetty 1.4.2011, Luettu 1.4.2011



LITTEET

LIITE 1 Poistoilmalampdpumppu puhallinkéyra

LIITE 2 (1)Osaluettelo Talo 1 Blue Sky

LIITE 2 (2) Osaluettelo Talo 1 kierresaumakanava

LIITE 2 (3) Osaluettelo Talo 1 muovikanava

LIITE2 (4) Osaluettelo Talo 2 Blue Sky

LIITE 2 (5) Osaluettelo Talo 2 kierresaumakanava

LIITE 2 (6) Osaluettelo Talo 2 muovikanava

LIITE 3 (1) Tarjouspyyntd Talo 1 Blue Sky osat

LIITE 3 (2) Tarjouspyyntd Talo 1 kierresaumakanava osat
LIITE 3 (3) Tarjouspyynto Talo 1 kierresaumakanava osat
LIITE 3 (4) Tarjouspyyntd Talo 1 muovikanava osat
LIITE 3 (5) Tarjouspyyntd Talo 2 Blue Sky osat

LIITE 3 (6) Tarjouspyyntd Talo 2 kierresaumakanava osat
LITE 3 (7) Tarjouspyynto Talo 2 kierresaumakanava osat
LIITE 3 (8) Tarjouspyyntd Talo 2 muovikanava osat
LIITE 3 (9) Tarjouspyyntd Talo 2 muovikanava osat
LIITE 4 (1) Makuuhuoneen (12 I/s) simulointi

LIITE 4 (2) Makuuhuoneen (6 I/s) simulointi

LIITE 5 (1) Tarjouspyynto Talo 1 asennus ajat

LIITE 5 (2) Tarjouspyyntd Talo 2 asennus ajat

LIITE 6 (1) llmavaihtosuunnitelma Talo 1 Blue Sky
LITE 6 (2) llmavaihtosuunnitelma Talo 1 Kierresauma-/muovikanava
LIITE 6 (3) llmavaihtosuunnitelma Talo 2 Blue Sky
LIITE 6 (4) llmavaihtosuunnitelma Talo 2 Blue Sky
LIITE 6(5) llmavaihtosuunnitelma Talo 2 Kierresauma-/muovikanava

LIITE 6(6) llmavaihtosuunnitelma Talo 2 Kierresauma-/muovikanava



LITE 1

Poistoilmaldmpdpumpun puhallinkéyré

Asentajalle
limanvaihtoasennukset m

Ilm;vlrtaus

FIGHTER 410P kytketdan niin, ettd kaikki #manvaih-
toiima liespuhalinia lukuun oftamatia kulkee Empo-
pumpun hayrystimen {62) 1apl. Nykynormien mukaan
iimarwaihdon plenin virtaus on 0,35 Us im? lattiatasos-
sa. Lampdpumpun tehokkaan toiminnan varmistami-
seksi iimavirran on oltava vihintaan 110 mo/h. (31 Is)
Lampdpumpun asennushuoneen #mavirran on ollava
vaNintaAn 36 moh (10 Uis)

FIGHTER 410P:ss& on sisdanrakennettu limanvaihto-
aukko (B4). Se huolehtd imavirran ottamisesta suoraan
asennushuoneen lattiatasosta noin 5 m3h (1,4 Us),
Bmanvaibtotehon muuttaminen selostetaan luvussa
"Sankoliitinndt® - *Puhallintehon s2416°. Katso luku
“Sahkokytkentakaavio®. Kayrien merkinnat viittaavat
puhallinnopeuden parikortin sa&tdpydrien asentoihin
(158).

Laanta ja siten puhalinnopevs valitaan  scuraavin

pesusien:

B Tukilmavirtauksen fulee offa 80 % poistoilma-
virtauksesta ykpaineen vattamiseks).

B Asenncssa B (normaak) saavutetaan limarnvaih-
1osuunntedmien mukainen postoilma- fa tuloilma-
virtaus. Hienosaatd tehddan huoneventtiledla. Tama
jalkeen venttilien asentoa el saa muuttaa.

B Asennossa A {rajotettu) saavutetaan alhainen pois-
foiima- ja tulolimavirtaus. Virtaus maartetaan tapaus-
kontassesti. Huom! Poistodmaviriauksen on aina olta-
va vahintaan 110 m3h (31 ¥s). Muussa tapauksessa
mpdpumpun toiminta saatfaa vaarantua. Ohje: Valit-
58 asento niin, atid poistodmavirtaus on mahdollisim-
man |aheild 110 mh iman, ettd tAma arvo aittuy,

B Asennossa C (tehostetiu) saavutetaan suun poisiol-
ma- ja fulodmavirtaus, Virlaus maaretadn tapaus-
kohaisest. Ohje: Valitse nin suun asento kun mah-
dollisia iman, ettl mektaso venttiileistd nousee his-
ritsavaksi,

| Puhallinkéyra

Alla olevasta kayrasia #menee kaytettivissd oleva
#manvaihtoteho, Kayrien merkinnat viittaavat puhaliin.
nopeuden piirikortin sdatopyorien asentoihin (158).

Tuloilmapuhallin
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Talo 1 Blue Sky

LIITE 2(1)

Osaluettelo talo 1 Blues Sky

nimike koko maara LVI
Poistoilmalampépumppu nibe

410 1 | kpl 7923532
A&anenvaimennin 160 2 | kpl 8323629
Kanava 100 3|m 8103322
Kanava 125 6|m 8103323
Kanava 160 10|m 8103324
lImanjako laatikko 10 laht6a 160/10*63 2 | kpl 8275003
Kéayra 160/90 9 | kpl 8100098
Keskomuuntoliitin 125/100 1 kpl 8100428
Muuntoyhde 160/125 4 | kpl 8100432
Blue sky putki 63 110|m 8275000
Jatkoliitin 63 4 | kpl 8275001
Tiivisterengas 63 4|ps 8275002
LiitAnta osa venttiilille pohjasta 125 12 | kpl 8275009
Paatelaite tulo KTS-125 5 | kpl 8713774
Paatelaite poisto KSO-125 5| kpl 8713704

KSO-S
saunaventtili poisto 100 1 kpl 8713710
KTS-S

saunaventtili tulo 125 1 kpl 8714433
saunakanava SKA 100 1 kpl 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1 | kpl 8821082
us 200 1 | kpl 8813326
poistoputki katolle 1 kpl 7813252




Talo 1 Kierresaumakanava

LIITE 2(2)

Osaluettelo talo 1 kierresaumakanava

nimike koko maara LVI
poistoilmalampépumppu nibe 410 1 7923532
Aanenvaimennin 2 | kpl 8323629
Kanava 100 35|m 8103322
Kanava 125 10| m 8103323
Kanava 160 20lm 8103324
Jatkoliitin 100 4 | kpl 8100674
Jatkoliitin 125 1 | kpl 8100676
Jatkoliitin 160 2 | kpl 8100678
Keskomuuntoliitin 125/100 1| kpl 8100428
Keskomuuntoliitin 160/125 5| kpl 8100432
Kayra 100/45 2 | kpl 8100124
Kayra 160/45 5| kpl 8100128
Kayra 100/90 9| kpl 8100094
Kayra 125/90 2 | kpl 8100096
Kayra 160/90 6 | kpl 8100098
T-kappale 100/100 6 | kpl 8100184
T-kappale 125/100 1| kpl 8100188
T-kappale 125/125 2 | kpl 8100190
T-kappale 160/100 6 | kpl 8100194
T-kappale 160/125 2 | kpl 8100196
Tulppa 100 5| kpl 8100644
Tulppa 125 1| kpl 8100646
Tulppa 160 1| kpl 8100648
Paatelaite poisto KSO-100 3| kpl 8713702
Paatelaite poisto KSO0-125 2 | kpl 8713704
Paatelaite tulo KTS-100 3 | kpl 8713772
Paéatelaite tulo KTS-125 1| kpl 8713774
STQA
Paatelaite tulo 100 1| kpl 8713592
KSO-S
saunaventtili poisto 100 1| kpl 8713710
KTS-S
saunaventtili tulo 100 1| kpl 8713570
saunakanava SKA 100 1| kpl 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1| kpl 8821082
us 200 1 | kpl 8813326
poistoputki katolle 1| kpl 7813252




Talo 1 Muovi Uponor upovent

LIITE 2(3)

Osaluettelo talo 1 muovikanava

nimike koko

poistoilmalampépumppu nibe 410 1| kpl 7923532
Aanenvaimennin 2 | kpl 8323629
Kanava 100 35|m 8273002
Kanava 125 10|m 8273004
Kanava 160 20lm 8273006
Jatkoliitin 100 4 | kpl 8273402
Jatkoliitin 125 1 | kpl 8273404
Jatkoliitin 160 2 | kpl 8273406
Keskomuuntoliitin 125/100 9| kpl 8273302
Keskomuuntoliitin 160/125 11 | kpl 8273306
Kayra 100/45 2 | kpl 8273102
Kayra 160/45 5 | kpl 8273106
Kéayréa 100/90 9 | kpl 8273122
Kayra 125/90 2 | kpl 8273124
Kayréa 160/90 6 | kpl 8273126
T-kappale 100/100 6 | kpl 8273222
T-kappale 125/125 3| kpl 8273224
T-kappale 160/125 8 | kpl 8273226
Tulppa 100 5| kpl 8273462
Tulppa 125 1| kpl 8273464
Tulppa 160 1| kpl 8273467
Paatelaite poisto KSO-100 3 | kpl 8713702
Paatelaite poisto KSO-125 2 | kpl 8713704
Paatelaite tulo KTS-100 3 | kpl 8713772
Paatelaite tulo KTS-125 1| kpl 8713774
Paatelaite tulo STQA 100 1 | kpl 8713592
saunaventtili poisto KSO-S 100 1 8713710
saunaventtili tulo KTS-S 100 1 8713570
saunakanava SKA 100 1 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1 8821082
us 200 8813326
poistoputki katolle 7813252




Talo 2 Blue Sky

LIITE 2(4)

Osaluettelo talo 2 Blue Sky

nimike koko maara LVI
Poistoilmalampépumppu nibe

410 1| kpl 7923532
A&anenvaimennin 160 3| kpl 8323629
Kanava 100 3|m 8103322
Kanava 125 11m 8103323
Kanava 160 21m 8103324
llImanjako laatikko 5 laht6a 2 | kpl 8275005
lImanjako laatikko 10 [&ht6& 160/10*63 2 | kpl 8275003
Kayra 160/90 13| kpl 8100098
Kéayra 125/90 4| kpl 8100096
Kéayra 160/45 2 | kpl 8100128
Keskomuuntoliitin 125/100 1| kpl 8100428
Muuntoyhde 160/125 4| kpl 8100432
Blue sky putki 63 130|m 8275000
Jatkoliitin 63 8 | kpl 8275001
Tiivisterengas 63 6| ps 8275002
Liitdnta osa venttiilille sivulle 125 4 | kpl 8275008
LiitAntd osa venttiilille pohjasta 125 12 | kpl 8275009
Paatelaite tulo KTS-125 7 [ kpl 8713774
Paatelaite poisto KSO-125 7 | kpl 8713704

KSO-S

saunaventtili poisto 100 1 | kpl 8713710
saunaventtili tulo KTS-S 125 1| kpl 8714433
saunakanava SKA 100 1| kpl 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1 | kpl 8821082
us 200 1| kpl 8813326
poistoputki katolle 1| kpl 7813252




Talo 2 Kierresaumakanava

LIITE 2(5)

Osaluettelo talo 2 kierresaumakanava

nimike koko maara LVI

poistoilmalampépumppu nibe 410 1 7923532
Aanenvaimennin 3| kpl 8323629
Kanava 100 20(m 8103322
Kanava 125 23|m 8103323
Kanava 160 35|m 8103324
Jatkoliitin 100 3 | kpl 8100674
Jatkoliitin 125 3 | kpl 8100676
Jatkoliitin 160 5 | kpl 8100678
Keskomuuntoliitin 125/100 1 | kpl 8100428
Keskomuuntoliitin 160/125 5| kpl 8100432
Kayra 100/45 2 | kpl 8100124
Kéayra 160/45 5 [ kpl 8100128
Kéayra 100/90 9 | kpl 8100094
Kayra 125/90 8 | kpl 8100096
Kéayra 160/90 17 | kpl 8100098
T-kappale 100/100 4 | kpl 8100184
T-kappale 125/125 3| kpl 8100190
T-kappale 160/100 5| kpl 8100194
T-kappale 160/125 5 | kpl 8100196
Tulppa 100 4| kpl 8100644
Tulppa 125 1 | kpl 8100646
Tulppa 160 2 | kpl 8100648
Paatelaite poisto KSO-100 4| kpl 8713702
Paatelaite poisto KSO-125 3| kpl 8713704
Paatelaite tulo KTS-100 3 | kpl 8713772
Paatelaite tulo KTS-125 1| kpl 8713774
Paatelaite tulo STQA 100 1| kpl 8713592
Paatelaite tulo STQA 125 2 | kpl 8713593
saunaventtili poisto KSO-S 100 1| kpl 8713710
saunaventtili tulo KTS-S 100 1| kpl 8713570
saunakanava SKA 100 1| kpl 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1| kpl 8821082
us 200 1| kpl 8813326
poistoputki katolle 1 | kpl 7813252




Talo 2 Muovi Uponor upovent

LIITE 2 (6)

Osaluettelo talo 2 muovikanava

nimike koko LVI
poistoilmalampoépumppu nibe 410 1| kpl 7923532
A&anenvaimennin 3| kpl 8323629
Kanava 100 20lm 8273002
Kanava 125 33|m 8273004
Kanava 160 35|m 8273006
Jatkoliitin 100 3 | kpl 8273402
Jatkoliitin 125 3 | kpl 8273404
Jatkoliitin 160 5| kpl 8273406
Keskomuuntoliitin 125/100 1| kpl 8273302
Keskomuuntoliitin 160/125 5| kpl 8273306
Kayra 100/45 2 | kpl 8273102
Kayra 160/45 5 | kpl 8273106
Kayra 100/90 9 | kpl 8273122
Kayra 125/90 8 | kpl 8273124
Kayra 160/90 17 | kpl 8273126
T-kappale 100/100 4 | kpl 8273222
T-kappale 125/125 3 | kpl 8273224
T-kappale 160/100 5| kpl

T-kappale 160/125 5| kpl 8273226
Tulppa 100 4 | kpl 8273462
Tulppa 125 1 | kpl 8273464
Tulppa 160 2 | kpl 8273467
Paatelaite poisto KSO-100 4 | kpl 8713702
Paatelaite poisto KSO0-125 3| kpl 8713704
Paatelaite tulo KTS-100 3| kpl 8713772
Paéatelaite tulo KTS-125 1| kpl 8713774
Paatelaite tulo STQA 100 1 | kpl 8713592
Paatelaite tulo STQA 125 2 | kpl 8713593
saunaventtili poisto KSO-S 100 1 8713710
saunaventtili tulo KTS-S 100 1 8713570
saunakanava SKA 100 1 8268205
korvausilmaventtiili Fresh 100 1 8821082
us 200 8813326
poistoputki katolle 7813252




LITE 3(2)
Tarjouspyynto talo 1 Blue Sky osat

LVI-DAHL OY Sivu: 2

hnd A dotedduidedadAd i A LAt S Tarjousnumero: 011507 2011-03-07

* TARJOUSB . Voimassa: 2011-03-07 - 2011-03-07

ARXRPAARR ARSI RE RN Mi‘h;: ‘30122/000
Toimitusosoite

MIXFELIN AMMATTIKORKEAXOULU OY MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY

FL 32 PATTERISTCONKATU 3

00101 HELSINKI 50100 MIKKELY

TALO 1 SLUE SKY CPINNAYTE MATTI RANTANEN

Toimitustapa.: AUTOKULJETUS
Toimitusehto.: Vapaaatl lahectajalla

Maksuehto,...: 30 PVAA NETTO
Myy3d........: JARI KARKKAINEN ** Vilimyyntivarauksin #¢
MIKKELI

PUH: 0207 59 4560 FAX:020 753 4569

Rivi Xoodi Nimike MAAYA Yka
1 7923502 POISTOILMALAMFOP. NIEE #4870 1,0 KPL
2 8123629 AANENVAIM.KANT.XLTK-160-1000 2,0 KPL
1 8103322 XANAVA TULPATTU EKCD-3-010{3M) 3, 0M
4 8103223 XANAVA TULPATTU EKOD-1-012{3M) 6,0 M
5 B103324 XANAVA TULPATTU EXOD-3-016{3M) 2,0 M
& 8275003 BLUESKXY JAKOLAATIK.1OLAH/180MM .0 KPL
7 BLO0096 KAYRA BDEB/30-016 .0 KPL
§ 8100428 MUUNTOL.OSALLE BDED-1-012/010 .0 KPL
9 8100432 MUUNTOL.OSALLE HDED-1-016/012 .0 KPL

10 8275000 BLUESKY 75/63 PUTKI SOM VALLOX
1 8275001 BLUESKY PIKALIITIN PUTKEL,75M¥
12 8275002 BLUBSKY TIIVISTE 75MM 10 XPL
13 8275009 BLUESKY LIIT,OSA 125MM KATTOM. 1
14 8723105 TULOVENTT. DKTS 125 ALTECH
15 8723101 POISTOVENTT. DKSC 125 ALTECH
16 8713710 SAUNAVENTT. X80~5 100

17 8714433 SAUNAVENTT.KTS-$ 125 PANELI

18 B268205 SAURAXANAVA 100/40X140 L=2350
1% BE21082 XORV.ILMAVENT. FRESH/ILU 100
20 BB13326 ULROILMASAL. DS-AV 200

21 7813252 VILFE 074163  PUTKI-180/ER MU
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Yhteensa netto ALV 0% EUR 6879,18



LVI-DAHL QY

R

* TARJOUS ®

RXREEREAARARA R AT NS

MIKKELIN AMMATTIKORKEAXKOULU OY

PL 32
00101

HELSINKI

LITE 3(2)

Tarjouspyynto talo 1 kierresaumakanava osat

Sivu: 1
Tarjousnumero: O01151§ 2011-03-07
Voimassa: 2011-02-07 - 2011-03-07
Asiakas: 480122/000
Toimitusosoite
MIKEELIN AMMATTIKORKEARKOULU OY

PATTERISTONKATU 2
50100 MIKKELT

TALO 1 KIERRESAUMAXZNAVA OPINNAYTE MATTI RANTANEN

Teimitustapa.: AUTOKULJETUS
Toimitusehto.: Vapaasti l&hettdj8113

Maksuehto....: 30 PVAR NETTC
Myyid........: JARI KARKKAINEN
MIKKELI

Rivi Koodi

@2 W

NN N e e e e e e e e
NHOEEdIO e Wwn oW

7923502
8323629
8103322
8103323
8103324
8100674
8100676
8100678
8100428
8100432
8100124
8190128
8100091
8100056
8100058
6100134
B100138
8100190
8100194
Bl00196
Blobsas
8100646
8100643
8723100
8723101
8723104
8723105
8713592
8713710
8713570
8268205
8821082
8813326

¢ Valimyyntivarauksin ¢¢

PUH:0207 59 4560 FAX:020 759 4569

POISTOTLMALAMPOP, MIBE F470
AKNENVAIM. KANT.KLTK-160-1000
KANAVA TULPATTU EKOD-3-0210(3M}
KANAVA 'TULPATTU EKOD-3-012(3M)
KANAVA TULPATTU BKOD-3-036(3M)

SISALIITIN BDEN-1-010
SISALTIITIN BDEN-1-012
SISALTITIN BDEN-1-016

MUUNTOL. OSALLE BDED-1-012/010
MUUNTOL . CSALLE BDED-1-016/012

KAYRA BDRB/45-010
KAYRA BDEB/45-016
XAYRA BDEB/30-010
XAYRA BDES/80-012
XAYRA BDES/30-016
T-KAPPALE BDET-1-010/010
T-KAPPALE BDET-1-012/010
T-KAPPALE BDET-1-012/012
T-KAPPALE BDET-1-016/010
T-KAPEALE BDET-1-018/012

TULEPA PUTKEL BDEG-4-010
TULEPA FUTKEL BDEG-4-012
TULPPA PUTKEL BDEG-4-016
POISTOVENTT. DKSO 100 ALTECH
POISTOVENRTT. DKSO 125 ALTECH
TULOVENTT.  DKTS 100 ALTECH
TULOVENTT.  DXTS 125 ALTECH
TULOILMAVENTTTILI STQA-100
SAUNAVENTT . KS0-S 100
TULOILMAVENTT. KTS-S 100
SAUNAKANAVA 100/40X140 L=2350
XORV. ILMAVENT. FRESH/ILU 100
ULXOILMASAL . Ug-Av 200

-

'Y

N
B e e W N WM M NN OO N WU R W R e NN

KPL
XPL
X2L
XL
XPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
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OO0 0DCO000U0CO000000C00AC0COOROLTOLEOOC0Q



D e Y

* TARJOUS R

P

Rivi Xoodi Nimike

34 7813252 VILPE 074163

LIITE 3(3)

Tarjouspyynto talo 1 kierresaumakanava osat

Sivu: 2
Tarjousnumexo: 011515 2011-03-07
Voimassa: 2011-03-07 - 2011-03-07
Asiakas: 480122/000
Maara Yks
PUTKI-160/ER MU 1,0 XPL
Yhteensi netto ALV 0% EUR 6275,49



W@ W

T e e e ol
NHGWE SOU &N

21

LITE 3(4)
Tarjouspyynto talo 1 muovikanava osat

LVI-DAHL OY Sivu: 1

SNEDAEX A EIA SRS IASW Tarjousnumero: 011522 2011-03-07

* TARJOUS . Voimassa: 2011-03-07 - 2011-03-G7

R Mimﬂl ‘80122/000
Toimitusosoite

MIXKELIN AMMATTIKORKEAKOQULU QY MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY

PL 32 PATTERISTONKATU 3

00101 HELSINKI 50100 MIXKELI

TALO 1 MUOVI UPOVENT OPINNAYTE MATTI RANTANEN

Toimitustapa.: AUTORULJETUS
Toimitusehto,: Vapaasti lihetcajalla

Maksuehto....: 30 PVAR NETTO
Myyid...... ..t JARI XARKKAINEN **» Valimyyntivarauksin ¢«
MIKKELI

PUH:0207 59 4560 FAX:020 755 4569

7923502 POISTOILMALAMPOP. NIBE F470
8321629 AARENVAIM.KANT.XLTK-160-1000
8273002 MUOVIKARAVA 100X3000 UBONOR 3
B273004 NMUOVIKANAVA 125X3000 UPONOR 1
8273006 MUOVIKANAVA 160X3000 UPONOR 2
8273402 SISALILITIN 100 UPONOR

8273404 SISALIITIN 12§ UPONCR

8273406 SISALIITIN 160 UPONOR

8273302 MUUNTOLIITIN 100/125 UFONOR
8273306 MUUNTOLIITIN 125/160 DPONOR
8273102 MUOVIXULMAYHDE 100X45 UPONOR
8273106 MUOVIKULMAYHDE 160X4S UPONOR
8273122 MUOVIKULMAYHDE 100X90 UPONOR
8273124 MUOVIKULMAYHDE 125X$0 UBONOR
9273126 MUOVIKULMAYHDE 160X30 UFONOR
8273222 MDOVI T-YHDE 100/100 UPONOR
8273224 MUOVI T-YHDE 125/125 UPONOR
8273226 MUOVI T-YHDE 160/125 UPONOR
8273462 MUOVITULPPA 100 UPCNOR
§273464 MUOVITULPPA 125 UPCNOR
§273467 MUOVITULPPA 160/125 UPONOR
£723100 POISTOVENTT. DKSO 100 ALTECH
£723101 POISTOVENTT. DKSC 125 ALTECH
8713772 TULOILMAVENTT. KTS 100
8713774 TULCILMAVENTT, KTS 1285
87135%2 TULOILMAVENTTIILI STQA-100
8713710 SAUNAVENTT. KS0-5 100
8713570 TULOILMAVENTT, KTS-S 100
8268205 SAUNAXANAVA 100/40X140 L=2350
8821082 KORV. ILMAVENT. FRESH/ILU 100
8813326 ULKOILMASAL. US-AV 200
7813252 VILPE 074163  PUTKI-160/ER MU

. mia BRI W
OO0 MO0 0000000000000 O0000O0
bl
T
B

T3
HFHHEHHE R FWONE MM DEAOARNONKNESN &N N -
R ms o Sk It Ea <l R~ agl s et G PP Ly

Yhteensd netto ALV 0% RUR 7525,93



LITE 3(5)
Tarjouspyynto talo 2 Blue Sky osat

LVI-DAHL OY Sivu: 1

R R R ] Tarjousnumero: 012187 2011-03-15

* TARJOUS * Voimasga: 2011-03-15 - 2011-03-15

APAATREN R RN AT AR R ® Asiakag: 480122[000
Toimitusosoite

MIXKELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY MIKKELIN AMMATTIXORKEAKOULU OY

PL 32 PATTERISTONEATU 3

00101 HELSINKI 50100 MIXKELL

TALG 2 BLUE SKY OPINNAYTE MATTI RANTANEN

Toimitustapa,: AUTORULJIETUS

Toimitusehto,: Vapaasti lihectajdlla

Maksuehto,..,: 30 PVAA NETTO

Myy3d........: JARI KARKKAINEN *+ valimyyntivarauksin *=+

B100098 KAYRA
8100096 XAYRA
8100128 XKAYRA

8100428 MUUNTOL.OSALLE BDED-1-012/010
8100432 MUUNTOL,OSALLE BDED-1-016/012
8275000 BLUESKY 75/63 PUTKI 50M VALLOX
B275001 BLUBSKY PTKALIITIN PUTKEL,75MM
8275002 BLUESKY TIIVISTE 75MM 10 XPL
8275008 BLUESKY LIIT.OSA 125MM SEINAM,
8275009 BLUESKY LIIT.OSA 125MM KATTOM. b
8723105 TULOVENTT. DXTS 125 ALTECH
8723101 POISTOVERTT. DXSQ 125 ALTECH
9713710 SAUNAVENTT. K50-8 100
8714433 SAUNAVENTT.XTS-S 125 PANELI
8268205 SAUNAKANAVA 100/40X140 L=2350
9821082 KORV.ILMAVENT, FRESH/ILU 100
4813326 ULKOILMASAL, US-AV 200
7813252 VILPE 074163  PUTKI-160/ER MU

7923502 POISTOILMALAMBOP. NIBE P70

2323629 AANENVAIM.KANT,XLTK-160-1000

8103322 KANAVA TULBATTU EXOD-3-010(3M}
§103323 KANAVA TULPATTU EXCD-3-012(3M)
8103324 KANAVA TULPATTU EXOD-3-016(3M)
8275003 BLUESKY JAXOLAATIK.10LAH/160MM
£275005 BLUESKY JAXOLAATIK. SLAH/128MM

MIKKELI
PUH: 0207 59 4560 PAX:020 759 4569

NAArA Yks

XPL

Ooo0oUooOoOOoOOLoOOLDOLOoOO OO0 00D00COO

-~

'

Po bt b e e N B O W RS W R e N W

=

BDEB/90-0186
BDEB/90-012
BDEB/45-016

(- ESa s taii-oaasting S apeady vy S

KPL
KBL

Yhteensd netto ALV 0% EUR 7826,75
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* TARJOUS .

AEXARNRER RN RS R RN AN A

MIXKELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY

FL 32
00101

HELSINKI

LIITE 3(6)

Tarjouspyynto talo 2 kierresaumakanava osat

Sivu: 1
Tarjousnumoro: 012181 2011-03-15
Voimagsa: 2011-03-15 - 2011-03-1%
Asiakas: 480122/000
Toimitusosoite
MIEXELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY

PATTERISTONEATU 3
50100 MIEKELI

TALO 2 KIERRESAUMAKANAVA OPINNAYTE MATTI RANTANEN

Teimitugtapa.: AUTOKULJETUS

Toimitusehto.: Vapaasti ilihettdjalla

Maksuehto. ... | 30 PVAA NETTO

Myyjd........: JARI KARKXAINEN

7923502
8323623
8103322
B103323
8103324
8100674
B100676
Bl00678
Bloo42e
8100432
A100124
8100128
8100094
8100098
8100098
81D01E4
8100150
8100194
8100196
8100644
B100646
B100648
B723300
B723101
8723104
4723108
8713592
8713593
4713710
8713570
8268205
8821082
B813126

MIKKELI

*¢ Vilimyyntivarauksin *+

PUN:0207 59 4560 PAX:020 75% 4569

POISTOILMALAMPOP. RIBE F470
AERNENVAIM. KANT, XLTX-160-2000
KANAVA TULPATTU KXOD-3-010(3M)
KANAVA TULPATTU EXOD-3-012{3M)
KANAVA TULPATTU EXOD-3-016 {3M)
SISALIITIN BDEN-1-010
SISALIITIN BDEN-1-012
SISALIITIN BDEN-1-018
MUUNTOL . OSALLE BDED-1-013/010
MUUNTOL . OSALLE BDED-1-016/012
KAYRE BDEB/45-010
KAYRA BDEB/45-016
KAYRA BOEB/90-010
KAYRA BDEB/90-012
RAYRA BDEB/9C-016
T+KAPPALE BDET-1-010/010
T-KAPPALE BDET-1-012/012
T-KAZPALE BDET-1-016/010
T-EASPALE 8DET-1-016/012
TULPEA PUTKEL BDEG-4-010
TULFEA PUTXEL HDBEG-4-012
TULPPA PUTXEL BDEG-4-016
POISTOVENTT. DKSO 100 ALTECH
POISTOVENTT, DKSO 125 ALTECH
TULOVENTT. DKTS 100 ALTECH
TULOVENTT.  DXTS 125 ALTECH
TULOILMAVENTTIILI S8TQA-3100
TULOILMAVENTTIILI STQA-125
SAUNAVENTT, KS0-8 100
TULOILMAVENTT. KTS-S 100
SAUNAKANAVA 100/40X140 L2350
KORV. TLMAVENT. FREEH/ILU 100
ULKOILMASAL.  US-AV 200
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XPL
KPL
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LITE 3(7)

Tarjouspyynto talo 2 kierresaumakanava osat

Sivu: 2
(AAAALAL AL LA R L LAt Tarjousnumere: 012181 2011-03-15
* TARJgOUS * Voimasga: 2011-03-15 - 2011-03-15
R Aslakas: 4801227000
Rivi FKoodi Nimike MiArd Yks
34 7813252 VILPE 074183 PUTKI-160/ER MU 1,0 KPL

Yhteensd netto ALV 0% EUR 6878,78



Toimitusehto.: Vapaasti lahettajalla
Maksuehto,...: 30 PVAA NETTO
Myy3d........ : JARI KARXXATINEN
MIKKELY
PUH:0207 59 4560 FAX:020 753 4563
Rivi Koodi Nimike MAAra Yks
1 7923502 POTSTOILMALAMPOP. NIBE ¥470 1,0 KPL
2 8323623 AANENVAIM, KANT,KLTX-160-1000 3,0 KPL
1 8273002 MUOVIKANAVA 100X3000 UPDNOR 21,0 KPL
4 8273004 MUOVIXANAVA 125X3000 UPONOR 33,0 KPL
5 8273008 MUOVIKANAVA 160X3000 UPOROR 36,0 KPL
6 9273402 SISALIITIN 100 UPONOR 3,0 KPL
7 98273404 SISALTITIN 125 UPONCR 3,0 KPL
B 9273405 SISALIITIN 160 UPONCR 5,0 KPL
9 9273302 MUUNTOLIITIN 100/225 UPONOR 1,0 KPL
10 8273306 MUUNTOLLITIN 125/160 UPONOR 5,0 KPL
11 8273102 MUOVIKULMAYHDE 100X45 UPONOR 2,0 KPL
12 8273106 MUOVIKULMAYHDE 160X45 UPONOR S,0 KPL
13 8273122 MUOVIKULMAYHDE 100X30 UPONOR 9,0 XPL
14 8273124 MUOVIKULMAYHDE 125X90 UPONOR 8,0 KPL
15 8273126 MUOVIRULMAYHDE 160X90 UPOKOR 17,0 KPL
16 8273222 MUOVI T-YHDE 100/100 UPONCR 4,0 KPL
17 8273224 MUOVI T-YHDE 125/125 UPONOR 3,0 KPL
18 8273225 MUOVI T-YHDE 160/100 UPONCR 5,0 KPL
19 8273226 MUOVI T-YHDE 160/125 UFONOR 5,0 KBL
20 8273462 MUOVITULPPA 100 UPONOR 4,0 KPL
21 8273464 MUOVITULPPA 125 UPONCR 1,0 KPL
22 8273467 MUOVITULPEA 160/125 UPONOR 2,0 KPL
23 8723100 POISTOVENTT. DXSO 100 ALTECH 4,0 KPL
24 8723101 POISTOVENTT. DXSO 125 ALTECH 3,0 XPL
2% 8723104 TULOVENTT. DKTS 100 ALTECH 3,0 XKPL
26 872310% TULOVENTT. DKTS 125 ALTECH 1,0 XPL
27 §713592 TULOILMAVENTTIILI STQA-100 1,0 XPL
28 §713593 TULOILMAVENTTIILI STQA-125 2,0 KPL
29 8713710 SAUNAVENTT, K20-8 100 1,0 XPL
30 8713570 TULOILMAVENTT, KTS-§ 100 1,0 XPL
31 89268205 SAUNAKANAVA 100/40X140 Lw2350 1,0 XBL
32 8821082 KORV.ILMAVENT. FRESH/ILU 100 1,0 XPL
13 8813326 ULKOILMASAL. US-AV 200 1,0 XPL

LV1-DAHL OY

MARRAR N AR AR A

* TARJOUS .

A AR AR R AR R R AR RS ARl

MIKKELIN AMMATTIKORKEAKCULU OY

PL 22
00101

HELSINKL

LIITE 3(8)

Tarjouspyynto talo 2 muovikanava osa

Sivu: 1
Tarjousnumero: OL218% 2011-03-15
Voimassa:

2011-03-15 - 20121-03-15%
Asiakas: 480122/000
Toimituscscite

MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU OY

PATTERISTONKATU 3

50100

TALC 2 MUOVI UPOVENT OPINNAYTE MATTI RANTANEN

Toimitustapa, : AUTCKULJIKETUS

** Valimyyntivarauksin **



LIITE 3(9)

Tarjouspyynto talo 2 muovikanava osa

Sivu: 2
LAAAALALA A ARl s Tarjousnumerco: 012185 2011-03-15
* TARJOQUS - Voimagsa: 20131-03-15 - 2011-03-15
R Aziakag: .)50122'/050
Rivi Koodi Nimike Maara Yks
34 7813252 VILPE 074163 PUTKI-160/ER MU 1,0 XPL

Yhteensd netto ALV 0% EUR 8480,83



LITE 4 (1)
Makuuhuoneen (12 1I/s) simulointi

Makuuhuone 3m*4m
KTS 125 sijoitettu 0,7m seinéstad 1 m seinasta

tuloilmavirta +12 I/s heittopituus 1,7m &ani alle 20db



LITE 4 (2)

Makuuhuoneen (6 I/s) simulointi
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It Catabign + e Sl et > $T5100

Makuuhuone 3m*4m

KTS 100 sijoitettu 0,7m seinéstd 1 m seinasta

tuloilmavirta +6 I/s heittopituus 0,5 m &ani alle 20db



N ) p—

LITE 5 (1)

Tarjouspyynto talo 1 asennusaika

Lahete: TA2010153-0
Lahetyspaivi:  24,03.2011
ENTOS Optimis&its Oy s ol otk ot
Nikkarinkuja 2 Viseemme! Opinnayiety laskscts
50180 Mikkeli Vithasnina:
Taayn TolmS0800e
Matti Rantanen Matti Rantanen

Pubsiin, 050 3008797

Pumedn. 050 3006797

Faksl: Faks:
Fovel Tozteumsn Tuale Tty e Toimietty Kie % A% s e
AVO%  ANVOE
1 T ¢ 1 ok Tap Tep et 000 .00
3 Buethy e ThptNello 23 00 000
3 ERTUNTI Esho Pokxpla Haonotwan 200 TiNats 23 4100 @
] LK TUNT! Loo Kowumaa Heototusti 201 TiNens 23 4200 a.m
s 3 gl TaptName 23 0.00 1)
L Worebanaen 1w Tapi Nete. 23 000 Q.00
? EPTUNT Endn Priccals Muckiotunt am TtNee 22 4100 41,00
4 LE-TUNTY Luo Konurmas Huoiiotust ans 1iNetic 23 4200 &z
92 AR PO Tapl TaptNetio 23 000 o0
10 Hiarrasauma T Tpt Natio 23 000 2.00
1" EP.-TUNTY Esho Pebkala Huchotent kL ket 4100 ©“00
2 L% TUNT! Loo Kokumas Huthotuntl M1 Tihets 23 4200 Q.00
Yhteansi vercton EUR: 6764.50
Alv EUR: 1555,63
Yhisansd vecollinen EUR: 532033
Dscen PatrabnFans Emaviniemet Yoo Ktk
ENTOS Optimisdne Oy 015321 760 ita suomangopumi-sasto fi 06686128 L
Nikkacinkujs I 015-382 96



¥ . ) g

LIITES (2)
Tarjouspyynto talo 2 asennusaika

Tarjous: TA2010154-1
Tarjouspaiva: 24.03.2011
Ta;jous voiv.nnu: $:.04.2011
f‘:‘ros Optimis#its Oy i Tieien oo
cpﬂIII' Vilteormme. Opinnaytenyd laskants
Nikkarinkuja 2 Vitoonne:
50180 Mikkeli Maksuahs: 10 pv o
Finland Myyie. sroptmi
Tiloay Toumiusosolte
Matti Rantanen Matti Rantanen
Puhsin: 050 3008797 Pubeln: 040 3008797
Faksi: Fakom
AV Toolsoumeo Tuate Tanaty Whinta Al % n
AON AV23%
1 Talo 2 Yeomos + 2 homoe Tap 000 23 oo
7 Bhieescy 1A 000 2 noo
3 CPTUNT) o Pakkam Hintoruntt 5t a0 2 RCREY
< LK-TUNTI Ly Kshasaroass Mot EI Y] a2n n 103725
5 2 gt m 2 000
© muovkanave T w2 0.00
7 EPTUNTI Esko Pekkaia Heotomstl E am o 252150
3 LKTUNTI Leo Kotvamaa Huotourtl s01 am n 1IN0
L) gl 000 2 oo
10 esresumakanaa gl 0w 0.0
1" EFTUNTI B> Prceata Moot 51 4w 2 277385
12 LKTUNTI Lo Kowvsrmas Heolomunt s @2m 2 2841.30
Vi EUR:

Kiltamme tarjouskysetystinne. tarj lalttelstot 2, k

Sahkaty Lip toko,
OLETUS
Tuotteet tol ¥ V-kone i Puhaliusvilla ef vield
Dwcie FahainFoas Enaovitene Vivus Wetpmin
CNTOS Optimisasio Oy 013-321 760 tasuomeniioptimiesaio N 6686124 Mickall
018-342 338

Nkkarinbuje 2
50180 Mkt



LIITE 6 (1)

liImanvaihtosuunnitelma talo 1 Blue Sky
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LIITE 6 (2)

liImanvaihtosuunnitelma talo 1 kierresauma- ja muovikanava
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LIITE 6 (3)

liImanvaihtosuunnitelma talo 2 Blue Sky
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