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1 JOHDANTO

Opinn&ytetyon tavoitteena on ratkaista Kuopiossa sijaitsevan uudisrakennuskohteen
As Oy Konduktdorin lammontalteenotossa ilmenneet ongelmat. As Oy Konduktdori
on kerrostalokohde, joka sisaltaa kaksi viisikerroksista pistetaloa, talot A ja B. Kohde
sijaitsee Kuopiossa vanhalla VR:n makasiinialueella 1&helld Maljalahtea. Molemmat
talot valmistuivat joulukuun puolessa valissa 2011. Kohteeseen on suunniteltu huo-
neistokohtaiset lammdontalteenottokoneet. Lammaontalteenottoon liittyvé ongelma tuli
esiin, kun Kiinteiston ilmanvaihdon mittaus- ja saatotoitd oltiin aloittamassa marras-
kusssa 2011. Ongelmana kohteessa on, ettd huoneistojen poistoilmamaariksi oli suun-
niteltu 29-44 dm?®/s riippuen asunnon koosta. Jokaisessa huoneistossa oli liesikuvun
kautta poistettavaksi suunniteltu normaalikaytossa 15 dm®/s poistoilmaa. Liesikupu on
kanavoitu l&mmaontalteenottokoneeseen sitten, ettd se ohittaa lammontalteenottoken-
non, jottei kenno rasvaantuisi ja likaantuisi niin pahasti liesikuvulta tulevan ilman ta-
kia. Tdma kuitenkin tarkoittaa sitd, ettd noin puolet huoneistojen poistoilmamé&arasta
ohittaisi koko ajan lammadontalteenottokennon, ja nain ollen laskisi merkittavasti lam-
montalteenottolaitteen vuosihyotysuhdetta. Lisaksi laitteen valmistajan puolelta oli
oltu yhteydessa sen takia, ettd ndin suurta lammaontalteenottokennon ohitusta ei sallit-
taisi, jotta voitaisiin taata koneen toiminta ilman lammontalteenottokennon jaaty-

misongelmia.

Ongelmaa tutkitaan kirjallisuuden avulla, kuten mitd mahdollisuuksia D2 antaa ilma-
virtojen uudelleen méaérittelemiseen poistoilmaventtiileiden kesken. Toisena ratkaisu-
mallina mietitddn, miten saataisiin keittiodon poistoilmaventtiili, joka ei olisi kytketty-
né liesikuvulta tulevaan lammontalteenoton ohituskanavaan, ja minkalaisia purku-,

seké asennustoita se vaatisi.

Ongelman ratkaisun ohessa suoritetaan kohteessa huoneistokohtaisten ilmanvaihtoko-
neiden k&yttoonotto sekd mittaus- ja saatotyot. Kohteeseen on valittu Swegonin
CASA Wa80-ilmanvaihtokoneet, joihin on lisattyna kosteusanturiohjaus seké jaahdy-
tystoiminto erillisella kanavistoon asennettavalla jaédhdytyspatterilla. Koneita ohjat-
taan Swegonin Premium-saatimilla, jotka on sijoitettu huoneistoihin siten, ettd asukas
paésee kayttdamaan niitd ja valitsemaan ilmanvaihtokoneen kdyntinopeuden seuraavis-

ta vaihtoehdoista: poissa — kotona - tehostus.
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Toimeksiannon opinnaytetyohon sain llmasiili Oy:ltd. Yritys toimii Pohjois-Savon
alueella paapainoalueenaan ilmanvaihtotdiden urakointi. Yritys urakoi eniten asunto-
rakentamisen puolella, kuten uudiskerrostalokohteissa ja — rivitalokohteissa. Lahivuo-
sina on ollut myds paljon kouluja sekd vanhustentaloja uudis- ja saneerauskohteina.
Muita urakointikohteita on ollut aina omakotitaloista teollisuushalleihin. Yritys raken-

si itselleen juuri uudet toimitilat Kuopion Pieneen Neulamékeen.

2 HUONEISTOKOHTAINEN ILMANVAIHTO

Huoneistokohtaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan, ettd jokaisessa asuinkiinteistossa
sijaitsevassa huoneistossa on oma ilmanvaihtokone. Huoneistoon sijoitetussa ilman-
vaihtokoneessa on yleensd my6s lammontalteenotto poistoilmasta. Kone sijoitetaan
aanentuoton vuoksi aputiloihin, kuten esimerkiksi kylpyhuoneeseen tai kodinhoito-
huoneeseen. Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon hyvia puolia on, ettd asukas voi ohjata

huoneistonsa ilmanvaihtokonetta omien tarpeidensa mukaan.

2.1 Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ohjaus

IImanvaihtokoneen ohjaus tapahtuu useimmiten joko liesikuvun tai huoneistoon erik-
seen sijoitetun saatimen avulla, jolloin asukkaalla on mahdollisuus valita kolmesta
neljaan eri nopeutta kayttotilanteen mukaan. Esimerkiksi Swegonin huoneistokohtai-
sissa ilmanvaihtojarjestelmissé liesikupu- ja ohjauspaneeli-ohjaus tapahtuu seuraavan
nékoisten laitteiden avulla. Kuvassa 1 ohjaus tapahtuu liesikuvulta ja kuvassa 2 on

huoneistoon sijoitettava ohjausséadin. /1; 3, s. 60./



Liesikuvun sulkupellin ohjaus Koneen puhallinnopeus
lImaisin 30/60/120 min Valaisin Poissa, kotona, tehostus

KUVA 1. Premium-liesikuvun ohjauspaneeli /1/

KUVA 2. Premium-ohjaussaadin /1/



2.2 Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon kanavointi

Huoneistokohtaiselle ilmanvaihtokoneelle kanavoidaan aina ulkoilmakanava omana
kanavanaan rakennuksen ulkosein&std. Ulkoilman ottamista rakennuksen etel&seinélta
pyritdan valttamaan, jotta kesaaikana valtyttaisiin auringon lammittdman ilman tuomi-
selta asuinhuoneistoon. Lisdksi ulkoilman ottamisen kannalta pyritdan valttamaan
kadun puoleista ulkosein&d, jotta voitaisiin vélttd4d katupdlyn ja pakokaasujen joutu-

minen asuinhuoneistoon.

Yleensd huoneistojen jateilmat johdetaan omina kanavina vesikatolle saakka, jossa
jokaisen huoneiston ilmanvaihtokanavalla on oma tai yhteinen ulospuhallus. Yleensa
jateilma kanavoidaan huoneistosta Elpo-hormiin, joka johtaa aina vesikatolla saakka

tai ullakkotilaan, josta jateilma sitten kanavoidaan vesikatolle.

Elpo-hormi on betonirunkoinen asuinkerrostalon kerroskorkuinen nousuputkistoele-
mentti. Se suunnitellaan ja valmistetaan aina tilaajan yksiléimien tarpeiden mukaan.
Elpo-hormiin voidaan sijoittaa kaikki asuinhuoneistoissa tarvittavat vesijohdot, lam-
pojohdot, viemérit, ilmastointikanavat seka putkitukset sahko- ja tietoliikennekaape-
leita varten. Putkistoihin ja kanaviin tehdd&n valmiit haaroitukset halutuille korkeuk-
sille ja haluttuihin suuntiin. Elpo-hormit asennetaan samanaikaisesti runkorakentami-
sen yhteydessa. Elpo-hormi voidaan asentaa seinan osaksi, jolloin LVIS-putkiston

tilantarve minimoituu ja arvokkaita asuinnelioité saastyy. /2./

-
VIS e -

KUVA 3. Elpo-hormeja /2/
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Tuloilma ja poistoilma kanavoidaan huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa, kuten se
kanavoitaisiin yhteiskanavajarjestelmissa. Tuloilmapaéatelaitteet sijoitetaan ns. puhtai-
siin tiloihin, kuten makuuhuoneisiin ja olohuoneisiin. Poistoilmapé&ételaiteet taas sijoi-
tetaan siten, ettd ne sijaitsevat niin sanotuissa likaisissa tiloissa, kuten vessoissa, pesu-
huoneissa, keittidissa ja vaatehuoneissa. Huoneistokohtaisissa ilmanvaihtolaitteissa on
nyky&én kaksi kaytdntod kanavoida liesikupu. Ensimmainen tapa on, ettd liesikupu
kanavoidaan osaksi yleispoistoa, jolloin koko yleispoiston runkokanavisto ja lammon-
talteenottokenno rasvoittuu helpommin ruuan valmistuksesta aiheutuvasta rasvan ka-
rysta. Tassa systeemissa on myods monesti se ongelma, ettd liesikupu tulee poistoilma-
rungon péaahén kytkettavéksi ja tehostustilanteessa ei saada riittdvan kovaa imua liesi-
kuvulta aikaiseksi. Toinen tapa on, ettd ilmanvaihtokoneessa on niin kutsuttu l&ammaon-
talteenoton ohituslaht6. Tassa tapauksessa liesikuvulta kanavoidaan oma kanava aina
ilmanvaihtokoneelle saakka, jolloin yleispoiston kanavisto ei ole missédén tekemisissé
liesikuvun poistoilmakanavan kanssa. Liesikuvulta tuleva poisto ohittaa ilmanvaihto-
koneessa lammontalteenottokennon, ja se kytkeytyy suoraan poistoilmakammioon,
josta ilma kulkee enda vain poistoilmapuhaltimen l&pi koneessa. Taman systeemin
Kiistaton etu on, ettd liesikuvun poistoilma ei kulje lammontalteenoton lapi ja néin
ollen aiheuta tehostustilanteessa suurta painehdviotad. Saadaan tehostustilanteessa lie-

sikuvulle riittdvdn kova imu, jotta “ruuankéryt” eivat levid huoneistoon.

2.3 LAmmontalteenotto

”Lammontalteenoton avulla otetaan rakennuksesta koneellisesti poistettavasta ilmasta
lampoa talteen ja talla lammolla lammitetadn siséén tulevaa ulkoilmaa. Néin lammon-

talteenoton avulla pienennetdéin rakennusten lammityskustannuksia.” /3, s. 73./

Levylammonsiirrin on yksinkertaisin tapa ottaa |1&mp6a talteen, koska levylammon-
siirtimen avulla saadaan lampo4 talteen ilman moottoreita tai pumppuja. Levylam-
monsiirrin koostuu alumiinilevyistd. Alumiinilevyjen joka toisessa vélissd menee
lammin poistoilma ja joka toisessa virtaa kylma ulkoilma. Ndin 1amp064 siirtyy alumii-
nilevyn vélityksella poistoilmasta ulkoilmaan. llmavirrat eivét siis sekoitu keskenaén.
Levyldammonsiirtimia on kahta mallia talla hetkella joko vastavirtatekniikalla toteutet-
tuja tai ristivirtatekniikalla toteutettuja. Vastavirtatekniikalla saavutetaan parempi
lampdtilasuhde. Levyldammonsiirrin alkaa huurtua kovilla pakkasilla, ja silloin sitd

taytyy sulattaa. Tahan on olemassa muutamia keinoja. Ensimmaéinen tapa on mitata
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paine-croa lammontalteenottokennon “ylitse”, jolloin paine-eron kasvaessa riittavéan
suureksi pyséahtyy tuloilmapuhallin ja lammin poistoilma sulattaa kennon. Toinen tapa
estad lammontalteenottokennon huurtumista on valokenno, talldin valokennon sade
katkeaa eika tavoita anturia, kun sen valiin on muodostunut huurretta. L&mmontal-

teenottokennon sulatus tapana voi olla sama, kuin ensimmaisessé kohdassa. /3, s. 73./

2.4 Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon maarayksia

Paatettiin llmasiili Oy:n toimitusjohtaja Kari Kettusen kanssa, ettd kdyn lapi huoneis-
tokohtaiseen ilmanvaihtoon liittyvia maarayksid Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osasta D2. Talla tavoin haluttiin varmistua siltd, ettd kohteena toimiva kerrostalo
tayttdd D2:n vaatimukset. limanvaihtoa koskevat méardykset 16ytyvat Suomen raken-
tamisméaarayskokoelman osasta D2. Tyon kannalta tarkeat kohdat poimittiin kappalei-
siin2.4.1ja2.4.2.

2.4.1 llmanvaihtojarjestelmat

IImanvaihtojérjestelma on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun
kayttotarkoituksen ja kayton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset
tavanomaisissa sadoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle

sisadilmastolle.

Huonetiloissa tulee olla ilmanvaihto, jolla kéyttdaikana taataan terveellinen, turvalli-

nen ja viihtyisa sisdilman laatu.

IImanvaihtojéarjestelman ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen ja ilman laadun

mukaan kayttétilannetta vastaavasti.

Asuinrakennuksen ilmanvaihdon ohjaus suunnitellaan ja rakennetaan niin, ettd asun-
non kayttdajan tehostettu ilmavirta on vahintdan 30 % suurempi kuin kéayttdajan ilma-
virta. llmanvaihdon tehostus toteutetaan yleensd vahintdan liesikuvun tehostetulla

ilmavirralla taulukon 1 ohjearvojen mukaisesti.

Jos ilmanvaihto on asuntokohtaisesti ohjattavissa, voidaan ilmanvaihtojérjestelméa

suunnitella ja rakentaa siten, ettd ilmavirtoja voidaan ohjata myds kayttéajan ilmavir-
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toja pienemmiksi. Kun asunnossa ei oleskella eiké kéyttéajan ilmanvaihdolle ole tar-
vetta esimerkiksi kosteuden hallitsemiseksi, voidaan ilmanvaihdon ohjaus suunnitella
siten, ettd asunnon ilmavirtaa voidaan pienentdd enintdén 60 % kayttdajan ilmavirras-

ta.

Jos rakennus sijaitsee 50 m:& lahempané vilkasliikenteisen ajovaylan keskiviivaa, ra-
kennuksen ulkoilmalaitteet sijoitetaan mahdollisimman ylos, yleensd rakennuksen
liilkennevaylan vastakkaiselle puolelle. Tie tai katu katsotaan vilkasliikenteiseksi aina-

kin silloin, kun keskivuorokausiliikenne on yli 10 000 autoa vuorokaudessa.

Jateilma on johdettava ulos siten, ettei rakennukselle, sen kayttdjille tai ymparistolle

aiheudu terveydellisté tai muuta haittaa.

Jateilma johdetaan yleensd rakennuksen korkeimman osan vesikaton yl&puolelle ja
puhallus suunnataan yleensa ylospdin, jotta jateilman péaésy ulkoilmalaitteisiin, ikku-

noihin ja oleskelualueille estetaan.

Tuloilma on johdettava huonetiloihin siten, ettd ilma virtaa koko oleskeluvyohykkeel-
le vedottomasti ja poistaa tehokkaasti huonetilassa syntyvat epapuhtaudet kayttdaika-
na. Likaantunut ilma ei saa palautua haitallisessa maarin takaisin oleskeluvyohykkeel-

le.

IImanvaihto suunnitellaan mahdollisimman tehokkaaksi siten, ettd tuloilma virtaa ko-
ko oleskelu-vydhykkeelle ja epdpuhtaudet kulkeutuvat suoraan poistoilman pééatelait-
teisiin levidmétta huonetilaan. Tuloilma ei saa virrata suoraan oleskeluvythykkeen ohi

poistoilman paéatelaitteisiin.

Rakennuksen tavanomainen kaytto tai saan vaihtelu ei saa merkittdvasti muuttaa ra-

kennuksen tai huonetilojen paineita eiké heikentaa ilmanvaihtoa.

IiImanvaihtojarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd se on ennen raken-
nuksen kayttoonottoa puhdas ja sen puhtautta on helppo yllapitaa.

IImanvaihtojarjestelma rakennetaan osista, joiden sisapinnoilla ei ole 6ljyé4, polya tai
muita epdpuhtauksia. llmanvaihtojérjestelméan osista ei saa irrota ilmavirtaan haitalli-

Sia aineita tai hajuja.
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Kanavat sailytetaan tyomaalla vélivarastossa tulpattuna siten, ettd ne eivét joudu alt-
tiiksi sateelle, lialle tai kolhuille. Pienet kanavaosat ja paatelaitteet sailytetdan tyo-

maalla suljetuissa pakkauksissa.

IImanvaihtojarjestelma suojataan likaantumiselta asennustyon aikana. Suojaukset
poistetaan lopullisesti vasta siivouksen jalkeen, kun tilassa ei tehdd endé polyavia tyo-
vaiheita.

Asuntokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa vedeksi tiivistyva kosteus tai muu mahdolli-

nen vuotovesi johdetaan hairiottomasti viemariin.

2.4.2 llmanvaihtojarjestelman toimintakunnon varmistaminen ja kayttoonotto

Yhté tilaa tai yhtd asuntoa palvelevissa ilmanvaihtojérjestelmissa tiiviyskoe voidaan
korvata asennustarkastuksella, jos kanavisto on tehty kokonaan vahintdén tiiviysluo-

kan C mukaisista laadultaan testatuista ja tarkastetuista kanavista ja kanavanosista.

IImanvaihtojarjestelman puhtaus on tarkastettava, ja jarjestelma on tarvittaessa puh-

distettava ennen ilma-virtojen mittausta ja saatoa.

IImanvaihtojarjestelman ilmavirrat on mitattava ja saddettdvd, ominaissahkéteho on
mitattava ja jarjestelmén toiminta seké puhtaus on todettava suunnitelman mukaiseksi
ennen rakennuksen kayttéonottoa. Selvitykset néista on liitettdva rakennustyon tarkas-

tusasiakirjaan.

Toimintakokeet suoritetaan ennen ilmavirtojen mittausta ja sédatéd. Ennen kokeiden
aloittamista tarkistetaan, ettei rakennus tai ilmanvaihtojarjestelma ole niin keskeneréi-
nen, ettd se vaikuttaisi ilmavirtoihin, paineisiin tai siirtoilman virtaussuuntiin. Talléin
tarkistetaan, ettd rakennus on riittdvan puhdas, tiloissa ei endé tehdd polyavia raken-
nustoitd, ilmanvaihtolaitteiden suodattimet on asennettu seka ovet ja ikkunat ovat pai-
kallaan. Rakennuksen ja sen ilmanvaihtojarjestelman riittdvan puhtauden véhint&én

silmamaérdinen tarkastus varmennetaan rakennustyon tarkastusasiakirjaan.
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IImavirtojen perussaatd tehdaan yleisimman kayttdtilanteen mukaisella kayttdajan
tehostamattomalla ilmavirralla. S&atolaitteiden asetus suoritetaan eri vuodenaikojen
keskimaéraisid olosuhteita vastaavissa kayttotilanteissa. Paineiden suunnitelmanmu-

kaisuus todetaan savukokein tai ilmavirta- ja paine-eromittauksin.

IImanvaihtojérjestelman virtaus-, ani-, sahko- ja lampotekniset suoritusarvot mitataan
véahintadn jarjestelmén kayttdajan tehostamattomalla mitoitusilmavirralla ja asunnois-
sa myos tehostetulla mitoitusilmavirralla. Hyvaksyttavét poikkeamat mitoitusarvoista
ovat yleensé seuraavat:

1) ilmavirta jarjestelméakohtaisesti = 10 %;

2) ilmavirta huonekohtaisesti + 20 %;

3) ilman nopeus oleskeluvydhykkeelld + 0,05 m/s;

4) séhkdteho + 10 %; seka

5) lammitysteho -10 %.

Hyvéksyttavat poikkeamat siséltdvat sekd mittaustuloksen poikkeamat ettd mittaus-

epavarmuuden.

Mittaukset ja mittausarvojen muuntaminen vastaamaan mitoitusarvoja suoritetaan
voimassa olevien standardien mukaisesti. Mittauksissa kdytetdan laitteita, joiden ka-
librointi on voimassa ja menetelmid, joiden mittausepdvarmuus on yleensé enintaan

puolet ylempané luetelluista hyvaksyttavista poikkeamista.
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Asuntojen imanvathto mitoitetaan vleens3a taulukon poistoulmavirtojen perusteslla siten, ettd asuntojen Umanvaihto-
kemom on vilintidn 0.5 1'h ja ulkoillmavirtojen mittivyys varmistetaan valintain ohjearvojen mukaisiks: Prenten
asuntojen polstollmavirat mitoltetaan vleensa ohjearvoja pienemmiks: sifen, eftd buoneiston kaytidajan dmanvar -
tokerrom on enintiin 0,7 1/h ja porstoilmavimran tehosmsta vordaan ohjata tila- ta1 asuntokohtaisesn tarpeen mu-
kaan Joz poistoilmaviran tebostusta voldaan ohjata vain rakennuskohtaizesti, voidaan plenten asuntojen poistoil-
mavirat mitolttas chjearvoja prenemmiksi siten, ettd huoneiston dmanvathtokemrom on vihintidn 1.0 L'h. Sunrten
asuntojen poistollmavirat mitortetaan vieens3 ohjearveja suuremmik=, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta alisi
ohjearvon mukainen ja buoneiston dlmanvaihtokerrom olisi vihintdan 0.5 Lh.

Thla / kayttotarkoitus Ulkotlma- | Ulketlma- | Poistouma- | Admitase Ilman
virta virta virta Lyegr! nopes Huom!
L_.,;::n,, talvi
(dm*/s)hls | (dm¥sym® |dm'is dB m's
Asmntilat: 6
Asmphuoneet 0.5 38/33= 0,20 *C] miariys
Eeaitha =5 gl 33738 = 0,20 *C1 miariys
- kayttdajan tehostus #3 23 33738 0,20
Vaatehuone, varasto £5 3 33738
Eylpyhuone #5 10 #B 38743 020
- kiytidajan tebostus #5 15 38743 0,20
WC 5 7T#B 33738
- kayttdajan tehostus #5 10 33/38
Eodinhotohuone =5 8 33738 030
- kayttdajan tehostus #3 15 33738 0,30
Huoneistosauna &0 Vm® 4 33738
Yhteistlat:
Porrashuone 0,51k 051h 38743
WVarastot 0,35 0.35 fm’ 43 /48

Evlmikellar (mvés asunto-

kylmis, jos pinta-ala = 4m”) 0,2 0.2/ m* 43 /48
Pukubunone 2 2/ m’ 337138 0,20
Pesulmone 3 3/m 43 1 48 0,20
Sauman léylyhuene 2 2 m 337138
Talopesula 1 1/m 43 1 48
Euivaushuons 2# 2im'ED (43748
Askartelubuone, kerthohuone 1#E 1 /m*&E 33/38 0,20

#4A  Ohjearvo, kun lesikwmn ilmavirran tehostusta veidasn ohjata tila- tai asuntokohtaisest, muussa tapauksessa on liesiku-
wvun chjearve 20 dm*/s

=B Ohjearve, kun ilmaviman tehoststa voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisest, mumssa tapauksessa ilmavirman chjearve on
kaymdajan ehostuksen nmkainen

=20 Euitenkin vihintiin § dm"/s. Saunan ilmavirtas ei oteta buomioon laskettzessa asunnon ilmanvaihtokersointa, jos saunan
ulkoilmavirta on yhid sunn kuin poistoilmavirta.

#D  Voidasn mitoittas pienemmaksi kun kiytetain ilmankuivainta

#E  Edellyitii mulemsmahdollismta; mmten 1,5 (dm®/'s)m®.

=5 Ukoilmavirt: korvataan yleenss asuinhnoneista johdettavalla stirtoilmavirralla.

KUVA 4. D2:n taulukko ilmavirroista

2.5 Huoneistokohtainen ilmanvaihto As Oy Konduktdorissa

As Oy Konduktdorin huoneistokohtainen ilmanvaihto toteutettiin Swegonin valmis-
tamilla ilmanvaihtokoneilla. Kohteessa kaytettiin W80-mallia, jossa on vastavirtatek-
niikalla toteutettu levylammansiirin. Kone on kohteessa asennettu kylpyhuonetilojen
kattoon kattoasennuslevyn avulla. Koneelle luvataan 80 % lampdtilasuhde. Koneessa
on mahdollisuus erillispoistolle liesikuvulta ja tatd mahdollisuutta on kohteessa kay-
tetty. Konetta ohjataan seké liesikuvulta ettd premium-ohjauspaneelista (kuvat 1 ja 2).
1./



KUVA 5. Swegon W80-lammdontalteenottokone asennettuna

Y114 oleva kuva on otettu As Oy Konduktdorista. Keskella oleva kuusikulmio on vas-
tavirtatekniikalla toimiva lammdntalteenottokenno. Vasemmassa yldkulmassa on esi-
lammityspatteri, joka kytkeytyy paalle yli 20 °C pakkasella, seka tuloilmasuodattimet
karkea- ja hienosuodatin. Karkeasuodatin ei kuvassa ndy kovin selkedsti, koska on
variltddn musta, mutta se on hienosuodattimen paalld. Oikeassa alakulmassa taas néh-
daan jalkilammityspatteri, joka lammittdd lammaontalteenottokennon jélkeen tuloilman
+17 °C. Oikeassa yldkulmassa on poistoilman karkeasuodatin ennen lammontalteenot-

tokennoa.

Koneen vaippa on peltid, ja vaippa on eristetty vuorivillalla. Koneen vaipan vari on
valkoinen. Koneen etuovi on saranoitu, jotta sen tarkastaminen ja huoltaminen on
mahdollisimman helppoa. Kun koneen etuovi avataan, sammuttaa ovikytkin koneen.
1./

Koneessa poisto- ja tuloilmapuhaltimet on integroidut ja energiataloudelliset EC-
tasavirtapuhaltimet, joiden sahkdnkulutus on alhaisempi kuin vaihtovirtapuhaltimien.

EC-puhaltimien etu on, ettd niitd voidaan séatéda portaattomasti ja hydtysuhde pysyy
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hyvand myos alhaisemmilla kierroksilla. Ohjaus- ja séhkdkaapelit on varustettu pika-
liittimin, jotta puhaltimet voidaan tarvittaessa purkaa ja ottaa irti koneesta. EC-
puhallinmoottoreihin syttetddn vaihtovirtaa, jonka sisadnrakennettu elektroniikka
muuttaa tasavirraksi ja saa moottorin pyorimaan. Nopeutta voidaan sdétédéd portaatto-

masti. /1./

Kone on varustettu G3 luokan karkeasuodattimilla, ndma suodattimet 16ytyvat seka
tulo- ettd poistoilmasta. Liséksi tuloilma on varustettu F7-luokan hienosuodattimella.
11/

Levylammaonsiirrin toimii vastavirtatekniikalla, ja se on rakennettu alumiinilamelleis-
ta. Levylammaonsiirrin on helppo vetaa ulos koneesta tarkastamista ja huoltamista var-
ten. Koneessa on mekaaninen ohituspelti, joka voidaan avata kesélla, kun ei haluta

ottaa lampoa talteen. /1./

Jaatymisen esto on koneessa toteutettu siten, ettd lammdnsiirrin on varustettu jaaty-
misenestotermostaatilla. Koneessa oleva etuvastus kytkeytyy péélle ja tuloilmapuhal-
timen pyorimisnopeus pienenee, jos lammonsiirrinkenno alkaa jaatya ja néin ollen

lammin poistoilma sulattaa lammaonsiirrinkennon. /1./

Kohde on toteutettu siten, ettd koneessa molemmat lammitysvastukset toimivat séh-
kolla. Jalkilammitysvastuksen teho on 500W. Vastus sijaitsee nimensa mukaisesti
lammonsiirtimen jalkeen. Vastuu kytkeytyy paalle, kun huoneistoon pyrkii menemaan
alle +17 asteista ilmaa. Koneessa oleva etulammitysvastus on teholtaan 1000W, ja se
sijaitsee koneessa ennen lammonsiirrintd. Etulammitysvastus kytkeytyy péélle, kun

ulkoilman ylitt&a -20 astetta. /1./

IiImanvaihtokoneita voidaan ohjata asuntoon sijoitetulla Premium-ohjauspaneelilla
(kuva 2), jolla voidaan my6s muokata ja lukea koneelle asetettuja asetusarvoja, kuten
lammitysvastusten toimintaa, puhaltimien pydrimisnopeutta ja koneeseen asetettujen
ulkoisten ohjausten toimintaa. Lisaksi konetta voidaan ohjata liesikuvulta, josta on
valittavissa kolme eri nopeutta 1-2-3, jotka tarkoittavat poissa — kotona — tehostus
asentoja (kuva 1). Kohteessa Premium-ohjauspaneelit sijoitettiin ulko-oven vélitto-

maéaan laheisyyteen. /1./
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Premium-ohjauspaneelilla voidaan asettaa koneeseen esimerkiksi seuraavanlaisia toi-
mintoja. Kone voidaan ohjauspaneelin avulla sammuttaa ja kaynnistdd. Koneen puhal-
timet voidaan s&atad ja ohjata viiteen eri nopeuteen, joista voidaan valita nopeudet
kotona — poissa — tehostus asennoille. Ajastimella voidaan koneelle asettaa eri kaynti-
nopeuksia, kuten jos asukas on tdissa arkisin 8-16, voi asukas ohjelmoida laitteen me-
nemaan automaattisesti poissa asennolle tuoksi aikaa. Jalkilammitysvastuksen kayn-
nistyslampdtila on mahdollista s&atad valille 13-20 °C.. Koneeseen voidaan myods
kayttoon ohjelmoida alipaineen kompensointi, joka on hyodyllinen, jos asunnossa on
keskuspolyimuri tai erillinen liesituuletin. Toiminto vaatii kéarkitiedon keskuspolyimu-
rilta tai liesituulettimelta. Kesaviilennys otetaan kaytton avaamalla koneen sisélla
oleva mekaaninen lammaonsiirtimen ohitus ja poistamalla kaytdsta etulammitysvastus.
Né&in saadaan yoaikaan viiledé ilmaa asuntoon. Takkatoiminnon avulla saadaan asun-
toon hetkellisesti ylipaine ja tdmén avulla hormi vetdmaan. Kéyntinopeus nékyy jat-
kuvasti naytolla teksting, ja tdrkeimmat koneen toiminnot ohjauspaneeli ilmoittaa va-
lodiodin eri vareind. Koneessa on seuraavat automaattiset toiminnot: Halytys suodat-
timien vaihdosta tai huollon tarpeesta sekd mahdollisista kayttohairioista, ylikuu-
menemissuojaus moottoreille ja sahkoiselle [ammitysvastukselle seka jaatymisenesto.
1./

Premium-liesikuvussa on kolme painiketta. Ndista painikkeista voidaan ohjata liesi-
kuvun valoa, puhallinnopeuksia seké liesikuvun sulkupeltid, jonka aukioloajaksi on
mahdollista valita 30, 60 tai 120 minuuttia. /1./

Kohteessa on myos tarveohjauksena kaytetty kosteusanturiohjausta. Kosteusanturi on
sijoitettu kylpyhuoneeseen. Kun anturiin asetettu kosteusarvo ylittyy, pakko-ohjaa
tdma anturi koneen tehostusnopeudelle siihen saakka, ettd kosteusarvo laskee alle ase-

tetun raja-arvon.

Liséksi kohteessa on kéytossd vesikiertoiset lamelliputkijdédhdytyspatterit. Jaahdytys-
patterit on asennettu huoneistojen tuloilman runkokanavaan heti koneen jalkeen, mutta
ennen &inenvaimenninta. Ja&hdytyspatteri on malliltaan QJCD, ja niitd valmistaa
FlaktWoods Oy kuva 6. Ja&hdytyspattereissa kiertdd kylma vesi. Jadhdytyspatterin
vuoksi kohteen tuloilmakanavisto on l&mpderistetty. J&ahdytystoiminnan otti k&yttoon
tehtaanedustaja, joten jadhdytysjarjestelmén kayttoonottoa en téssd tydsséd kdy sen

tarkemmin l&pi.
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KUVA 6. QJCD-jaahdytyspatteri
3 LAMMONTALTEENOTOSSA ILMENNEET ONGELMAT

Rakennuskohteen valmistumisen lahestyessa huomattiin lammdontalteenottoon liittyva
ongelma. Kun mittaus- ja s&&atotoita oltiin valmistelemassa, huomattiin kuvia tutkitta-
essa tarkemmin, ettd suunnittelija oli suunnitellut kohteen poistoilmakanaviston siten,
etta keittion liesikuvun poistoilmamaara on koko ajan 15dm®/s. Koska liesikupu on
tdsséd kohteessa kanavoitu ohittamaan lammontalteenottokenno, laskisi lammontal-
teenoton vuosihyotysuhde huomattavasti. Kohteessa sijaitsevien huoneistojen koko-
naispoistoilmamaarat vaihtelevat huoneiston koon mukaan 29-44dm?®/s. Nain ollen

huoneistojen lammdontalteenoton vuosihyotysuhde tulisi laskemaan merkittavasti.

Myos laitevalmistajan puolesta oltiin yhteydessd, koska he olivat huolissaan lammon-
talteenottokoneen jaatymisen vuoksi. Koneen toimintaa kovilla pakkasilla ei taattu

nain suurella lammontalteenoton ohituksella.
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KUVA 7. All-huoneiston ilmanvaihdon tydpiirustus

6.4 Sastékaavio W80 EC
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KUVA 9. W80 R-ilmanvaihtokoneen lahdot

Néitd kuvia kaytettiin selventddksemme ongelmaa. Kuva 7 on 1V-tydpiirustus kohteen
huoneistosta Al1l. Tastd kuvasta ndhdaan liesikuvun erillispoiston kanavoinnin periaa-
te. All:n kaltaisiin huoneistoihin keittion apuventtiilin lisédminen olisi ollut mahdol-
lista kohtuullisen véhaisilla purkutdilla, mutta tdssékin huoneistossa se olisi tarkoitta-
nut ison tarkastusluukun tekoa kylpyhuoneen kattoon, seka keittiokaapiston ylapuoli-

sen koteloinnin purkamista.

Kuva 8 on Swegon W80 koneen yleinen sddtokaavio. Tastd kuvasta ndkee periaatteen,

miten liesikuvun erillispoisto ohittaa lAmmdntalteenoton.

Kuvassa 9 on esitetty W80-ilmanvaihtokone péaltapain. Tésta voi hahmottaa sen, etta

liesikuvulta tuleva erillispoisto kytkeytyy koneeseen erillisend lahtona.
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4 PARANNUSEHDOTUKSET

Parannusehdotuksia muotoutui loppujen lopuksi kaksi. Ensimmaisessa ehdotuksessa
késitellaan tapausta, missa kanavointia yritettaisiin muuttaa siten, etta saataisiin kaikki
poistoilma lammdntalteenottoon kuuluvaksi. Toisessa ehdotuksessa perehdytaan pois-

toilmavirtojen uudelleen jarjestelyyn poistoilmaventtiileiden kesken.

4.1 Kanavoinnin muutos

Ensimmainen ehdotuksista perustuu siihen, ettd liesikuvulta pyrittdisiin saamaan pois
tamé kayttdajan poistoilmamadra. D2:ssa sanotaan, ettd keittiossd taytyy olla jatku-
vaan poistoilmaa 8 dm?®/s, joten nain ollen keittiéon tulisi saada niin kutsuttu “apu-
venttiili”, joka tulisi kanavoida yleispoistosta. Jos keittioon saataisiin yleispoistokana-
vistosta venttiilin, josta voitaisiin poistaa tima 8 dm?/s, saataisiin normaalissa kaytos-
s& kaikki poistoilmamé&arén ajettua lammontalteenottokennon l&pi. Talléin lampoa
menisi hukkaan vain silloin, kun liesikuvulta aukaistaisiin sulkupelti. Tama tilanne
olisi suotuisa, koska sulkupelti avattaisiin vain silloin, kun keittiossé valmistettaisiin
ruokaa tai asukas haluaisi muutoin tehostaa ilmanvaihtoa liesikuvulta. Tama ongelma
huomattiin kuitenkin harmillisen my6hdan tdmén parannusehdotuksen kannalta, koska
tassd vaiheessa tdman parannusehdotuksen toteuttaminen tarkoittaisi rakennuksessa
valmiiden pintojen purkamista, kuten alakattojen avaamista ja keittiokaapistojen yla-
puolisen koteloinnin purkamista. Yleispoiston kanavointi jouduttaisiin aloittamaan
ldhes joka asunnossa kylpyhuoneen katosta. Tasta johtuen kanavaa kuluisi huoneiston
mallista riippuen muutamista metreista aina kymmeniin metreihin ja kéayria kuluisi

useita huoneistoja kohden.

Yksi mahdollisuus olisi ollut ottaa liesikuvun erillispoistonkanava kylpyhuoneen ka-
tossa kiinni yleispoistonkanavistoon, mutta tdmaé olisi tarkoittanut sita, etté liesikuvul-
ta tuleva rasvainen ilma olisi mennyt lammaontalteenottokennon lavitse. Tét4 keinoa ei
haluttu kumminkaan kaytt&d, koska konemalli oli valittu juuri sen takia, etté liesiku-
vulta poistettava ilma ohittaa lammdontalteenoton. Liesikuvulta oli my6s erillispoiston

ansiosta mahdollista saada suurempi ilmaméara poistettua tehostuskayton aikana.
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4.2 llmaméaérien tarkastelu

Kuten edeltdvasta kappaleesta huomataan, on keittioon suunnitellussa ilmamaéarassa
selkedasti tarkastelun paikka. D2:ssa sanotaan seuraavasti: keittion ilmaméaaraksi oh-
jearvo on 8dm®/s, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asunto-
kohtaisesti, muussa tapauksessa on liesikuvun ohjearvo 20dm?®/s. Tassa kohteessa
huoneistokohtainen tehostus on mahdollista, joten keittion poistoilmamaarad olisi

mahdollista pudottaa 7dm?/s.

Seuraavaksi tarkasteltiin, olisiko mahdollista vahentdd tima 7 dm®/s huoneistojen ko-
konaisilmavirrasta. Tassa vaiheessa laskettiin asuntojen ilmanvaihtokertoimia, joiden

tulee olla vahintdan 0,5 1/h. llmanvaihtokerrointa tutkittiin seuraavalla kaavalla.

. . . m3
. . L1 huoneiston leavlrtaT
ilmanvaihtokerroin - = —— (@)
h huoneiston ilmatilavuus m3

Huomattiin heti, etta varsinkin pienempien asuntojen osalta tdma keittion ilmamaéaran
vahennys olisi mahdollista. Tama edellyttdisi totta kai sitd, ettd pudotettaisiin myos
tuloilman mé&aréa, jotta huoneistot pysyisivét alipaineisina. llmavaihtokerroin 0,5 1/h
toteutuisi vield hyvin tdmén pudotuksen jalkeenkin. Laskin Excel-ohjelmaa kayttden
muutamasta valitsemastani esimerkki huoneistosta ilmavirtoja, jos tulo- ja poistoilmaa

pudotettaisiin 7dm?®/s. Taulukosta 1 nahdaan, mita tapahtuu ilmanvaihtokertoimelle.

TAULUKKO 1. llmanvaihtokertoimia

Huo- ne- kor- ilmati- tulo pois- ilmanvaih- uusi uusi  ilmanvaih-
neisto liot keus lavuus to tokerroin tulo poisto tokerroin
m> m m*  md/s mis 1/h m3/s mi/s 1/h

A6 55,5 | 2,8 | 1554 | 0,030 | 0,033 0,76 0,023 | 0,026 0,60

A7 44,5 | 2,8 | 124,6 | 0,026 | 0,029 0,84 0,019 | 0,022 0,64

A9 54,0 2,8 | 151,2 | 0,030 | 0,033 0,79 0,023 | 0,026 0,62

Al10 51,0 2,8 | 142,8 | 0,026 | 0,029 0,73 0,019 | 0,022 0,55

All 72,5| 2,8 | 203,0 | 0,033 | 0,037 0,66 0,026 | 0,030 0,53

A24 86,5| 2,8 | 242,2 | 0,040 | 0,044 0,65 0,033 | 0,037 0,55

A25 855 2,8 | 239,4 | 0,036 | 0,040 0,60 0,029 | 0,033 0,50
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Taulukosta 1 huomattiin heti muutama asia. Huoneistojen ilmamééria voitaisiin laskea
7dm®s, ja ilmanvaihtokertoimen vaatimus tayttyisi. Huoneistossa A25 ilmanvaihto-
kerroin putoaisi juuri vaadittuun puoli vaihtoa tunnissa tasoon. Toinen asia on, ettéd
alkuperdisilla ilmamaéarilla pienimmissa asunnoissa ylittyy 0,71/h vaihtoa. Tata pide-
taan rajana, silloin kun ilmaméaéria pystytaan ohjaamaan tila- tai huoneistokohtaisesti
tarpeen mukaan, joten ilmamaéarien pienentdminen varsinkin pienemmissa asunnoissa

olisi varsin perusteltua.

Suunnittelija oli kuitenkin ollut sitd mieltd, ettd kokonaisilmavirtoja ei pienennetd,
vaan kokonaisilmamaéarien tulee olla samat, mité han oli laskenut ja merkannut tyopii-
rustuksiin. T&st4 johtuen ainoa mahdollisuus oli jakaa poistoilmavirta uudestaan pois-
toventtiileille ja pudottaa liesikuvun kautta poistettavan ilman maarda sovittuun
8dm?®/s. Liesikuvun kautta poistettavasta ilmamaarasta vahennetty 7 dm®/s oli mahdol-
lista pienemmissa huoneistoissa lisatd vain kylpyhuoneen poistoventtiilille, koska
saunan poistoilmamé&érad ei haluttu kasvattaa, jotta saunomistilanteessa 1&mpd ei kar-
kaisi saunasta poistoilmakanavistoon. Kohteen saunoissa oli ainoastaan lauteiden alla
oleva poistoilmaventtiili, jota ei ollut mahdollista sulkea saunomistilanteessa. Huo-
neistossa, joissa oli vaatehuone, liséttiin vaatehuoneen poistoilmamadrad hieman.
My6s huoneistoissa, joissa oli erillinen vessa, lisattiin vessasta poistettavan ilman

maaraa.

5 ENERGIALASKENTA

Tassé laskennassa apuna kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Kaytossa oli las-
kentapohja, jonka avulla laskettiin harjoitustoitda muutamalla kurssilla. Taulukko on
esitetty liitteend 1. Excel-taulukon avulla voidaan laskea ilmanvaihdon lammontal-
teenoton vuosihy6tysuhde, ilmanvaihdon lammityksen energiatarve seké poistoilmasta

talteenotettu lampdéenergia. Excel-taulukkoon on annettu seuraavat kaavat:

_ (tero—tw)
Ne = Ttty) 2
(ts—t))
T = (ts_ti) @)
Ny = NeRiro (4)

nt = tuloilman lampdotilasuhde, KWh
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np = poistoilman lampotilasuhde
ty to = tuloilman lampdtila lAmmdontalteenoton jélkeen
t; = poistoilman lampatila lammontalteenoton jalkeen
ts = siséilman lampotila
t, = ulkoilma lampdtila

Rito = lammontalteenoton lapi kulkevien tulo- ja poistoilmavirtojen suhde

Qiv = CoP Qp Ss %)

Qiv = ilmanvaihdon lammityksen energiantarve, kWh

Cp = ilman ominaislampokapasitetti, J / kg K

p = ilman tiheys, kg / m®

dp = lammontalteenoton vaatimusten piiriin kuuluva poistoilmavirta

Ss = sisdilman lampdtilan ja ulkoilman l&mpdtilan vélinen ldmmontarveluku lammi-
tyskaudella, Kd

Qrro = CpP XiGp,i Sy (6)

QLto = poistoilman talteenotettu lampdenergia

Cp = ilman ominaislampokapasitetti, J / kg K

p = ilman tiheys, kg / m®

gp = lammontalteenoton vaatimusten piiriin kuuluva poistoilmavirta

S; = sisailman lampdatilan ja jateilman la&mpétilan (poistoilma LTO:n jalkeen) vélinen
lammontarveluku lammityskaudella, Kd /11./

Q
Na,ivk = QL'_FO (7)
w

Naivk = ldmmontalteenoton vuosihy6tysuhde
Laskuissa kéytettiin Suomen rakentamisméaérayskokoelman osan D5 ohjeita.

Lammontalteenottoa sdddetdan yleensa siten, ettei sisdéanpuhalluslampdtila ylita halut-
tua asetusarvoa. Lammontalteenottolaitteen vuosihy6tysuhdetta madrittdessd on sen
ilmavirtasuhde otettava laskennassa huomioon. L&mmadntalteenottolaitteen jaatymisen

esto otetaan huomioon rajoittamalla jateilman lampdtilaa (tehonsaatd). Jaatymisen
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eston jateilman minilampdotilana voidaan kayttéé seuraavia ohjearvoja, jos laitteessa ei
ole olemassa varmennettuja suoritusarvoja:

- asuinrakennuksissa levylammonsiirtimille +5 °C ja pyoriville lammaonsiirtimil-
le tai kosteutta siirtaville levylammaonsiirtimille 0 °C;
- muissa rakennuksissa levylammaonsiirtimille 0 °C ja pyo6riville lammaonsiirti-

mille -5 °C

Lampéotilasuhteena voidaan kéyttdd lammontalteenottolaitteen valmistajan ilmoitta-
maa varmennettua hyotysuhdetta, ellei sitd ole kaytettdvissa kaytetdan D5 taulukon

3.7 arvoja

Laskuissa siis sisaanpuhallusldampdtila eli tuloilma rajoitetaan +17 °C ja jateilma rajoi-
tetaan +5 °C, koska kyseessa on asuinrakennus ja kohteessa on vastavirtalevylammon-
siirtimet, jotka eivét siirrd kosteutta. Liséksi laskuissa kdytetddn D5:n arvoista poike-
ten lampdotilasuhteena 80 %, koska valmistaja on tdman ilmoittanut tuotemateriaaleis-

saan selkeasti. D5:n ohjearvo vastavirtalevylammansiirtimelle on 60 %. /12./

Sadtietoina laskennassa kaytettiin tasauslaskentaoppaan mukaisesti Jyvaskylan sééatie-
toja vuodelta 1979, koska laskenta tulee yleensé tehda rakennuksen sijaintipaikkakun-
taa lahinn& olevan paikkakunnan séatiedoilla. Kuva 10 kyseisestd lampétilataulukosta.
111./
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Taulukke 3. Rakennuksen ilmanvaihdon ldmméntalteencton vuosihydtysuhteen laskennassa
veidaan kdvitad esimerkiksi alla olevia IImatieteen laitoksen testivuoden 1979 [Tammelin & Erkic
19871 [RakMk osa D3/2007] ulkailman lampdtilasta laskettufa pysyvyysiietoja. Prosentficsuus
ilmoittaa, kuinka suwri osuus vuodeasta on kyseistd ulkeilman lampédtilaa kylmempi.

Ulkoulmazn| Helminka, |Jokiommen | Tvviskvld | Sodankvld, | | Ulkollman | Halsink, |Jokiommen |Fywdzkyld, | Sodankyvla,
Limpédtila, %o Ya %o Ya lampétla, Ya Ye “a T
“C “C

41 0 - 18.82 2590 2291 3542
40 0,011 -3 2135 2918 26,29 38,92
-19 0,068 -2 2344 3306 29,10 4144
-18 0,137 -1 2702 38,25 3293 4773
-7 i 0,263 0 3204 4560 38,18 5200
-15 0,031 0422 1 33.64 5421 45 47 56,08
-35 0,061 0 0,545 2 43 60 61,07 50,21 59.17
-34 0,107 0,057 0,685 3 4773 6595 5403 6120
-13 0,122 0,080 0,902 4 5143 70,76 56,95 63,09
-32 0,153 0,091 1,301 3 5466 75,03 5939 65,01
-1 0 0,198 0,171 1 667 6 5718 7795 62,07 67,52
-0 0,011 0,244 0263 2065 7 5926 30,60 6395 7048
] 0,034 0,290 0377 2603 8 6137 83,17 63,96 7101
-28 0,057 0,335 0,548 3.0M 9 6409 85,03 68,37 7508
-27 0,137 0,366 0,753 3,539 10 66,84 88,74 70,88 7839
-26 0217 0,641 0.902 4.018 11 6543 91,12 73,74 80.76
-25 0297 0,345 1210 4,578 12 7249 9351 76,39 83,71
-24 0365 1,160 1,553 5,194 13 76,18 9478 7925 3643
-23 0514 1,511 1975 6,015 14 80,27 96,08 §2,74 88,70
-23 0,799 1,984 2432 6,804 15 83,90 97,08 85,79 91,05
-21 1.164 2473 2911 7.591 16 8731 97.73 £5.69 9322
-20 1461 2,930 3,368 8425 17 20,70 98,11 21,07 94,71
-19 1.678 3480 3084 0325 18 9331 9832 9324 96,13
-18 2203 4121 47459 10,06 19 9525 98,57 54 90 9736
-17 2568 4 865 5731 10,91 1] 95,61 0859 96,35 9817
-15 3219 5,998 5063 11.84 21 9752 9013 97.52 9882
-15 3.7%0 6,920 7.740 12,87 22 9544 9927 98,39 9924
-14 4 600 8410 8402 14,009 3 EENE] 9053 99,00 [ E]
-13 5013 0515 9084 15,75 24 99 36 90 76 9935 99 83
-12 6,963 10,49 9,680 1749 25 9974 90 88 99,69 99.97
-11 7.831 11.43 10,45 19.33 26 9920 09008 90 86 1040, 040
-10 §.893 12 84 1195 2144 27 9094 100,00 99,95

-5 10,22 14,12 1332 2348 28 9097 100,00

- 11,63 15,92 14,51 25,75 L] 100,00

-7 12,91 17,99 15,96 27,65

-6 14.74 20,71 17,71 29,67

-5 16,62 23,18 1920 3202

KUVA 10. Tasauslaskentaopas saatiedot /11/

Eri ratkaisumalleja vertailtiin siis energialaskennan avulla. Ensiksi laskettiin, minka
verran energiaa menisi hukkaan, jos voimaan jdisi alkuperéinen tilanne, jossa pois-
toilmasta merkittava maara ohittaisi lammdontalteenoton eli joka asunnon kokonais-
poistoilmavirrasta 15 dm®/s. Tuota tilannetta verrattiin kahteen eri tilanteeseen, tilan-
teeseen jossa saataisiin kaikki poistoilmavirta lammdntalteenoton lavitse, ja tilantee-
seen, jossa poistoilmavirta lamméntalteenoton lapi olisi 7 dm*/s suurempi kuin alku-

perdisen suunnitelman mukaan.

Huoneistotyyppeja tassd kerrostalossa oli seitseman erilaista, mutta ilmamaariltaan
naista osa oli samanlaisia. llmamaériltdan toisistaan poikkeavia asuntoja oli viisi kap-

paletta. Pohjakuvasta laskettiin, mink& verran kutakin huoneistotyyppid oli kerrosta-
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lossa, ja huoneistot jaettiin sen jalkeen ilmamaarien perusteella. Pienimpié huoneistoja
ilmamé&aran perusteella oli 11 kappaletta. Keskikokoisia huoneistoja ilmamaaran pe-
rusteella oli seitsemdn kappaletta ja suuria asuntoja ilmamaarén perusteella viisi kap-
paletta. Naiden lisdksi viidennen kerroksen asunnot olivat muista asunnoista poikkea

ilmamaéariltaan, joten ylimmén kerroksen molemmat asunnot laskettiin omanaan.

Ensimmaiset laskut ndille viidelle huonetyypille laskettiin niilla ilmavirroilla, jotka
suunnittelija oli kohteeseen suunnitellut. Otetaan esimerkiksi kohteen tyypillisin huo-
neisto ilmavirtojen perusteella. Huoneiston kokonaispoistoilmavirta on 29 dm?¥s ja
tuloilmavirta 26 dm®/s, mutta liesikuvun takia lamméntalteenoton lapi kulkeva pois-
toilmavirta pienenee 15 dm?®/s, joten poistoilma lamméntalteenoton l4pi on enaa 14
dm?/s. Tata laskentaa tutkiessa huomataan Excel-taulukosta heti, etta koska poistoil-
mavirta on verrattain pieni, ei tuloilmaan siirry 1ampdé kovin paljon. Valitsin tarkas-
teltavan kohdan taulukosta. P&adyin tarkastelemaan tilannetta, kun ulkolampdtila on 0
°C.. Huomio kiinnittyi siihen, ettd tuloilma ei l&ampene lammontalteenotossa kuin 8,6
°C. Samaan aikaan poistoilma jaahtyy 16 °C ja jaahtymistd joudutaan jo rajoittamaan,
jottei jateilma laske alle +5 °C. Tassa huoneistossa néilla ilmavirroilla olisi ilmanvaih-
don l&mmityksen energiantarve vuodessa 5592 kWh ja poistoilmasta talteenotettu
lampoenergia 1713 kWh, joten sahkoa pitdisi lammitykseen kayttdd 3879 kwh. Lam-

montalteenottolaitteen vuosihyotysuhde olisi vain 31 %.

Kun laskut oli tehty kaikille huoneistotyypeille alkuperdisilla ilmavirroilla, paatettiin,
ettd laskut suoritetaan seuraavaksi siten, ettd lammontalteenoton 1api kulkevaa pois-
toilmavirtaa kasvatetaan 7 dm?®/s jokaisessa huoneistotyypissa. Naista laskuista tarkas-
teltiin samaa tilannetta kuin edelld, ja huomattiin heti, ettd tuloilmaan siirtyy jo huo-
mattavasti paremmin lampo6a eli 13,5 °C. Jateilman jaahtymisté taytyi jalleen rajoittaa.
Tassa huoneistossa néilla ilmavirroilla olisi ilmanvaihdon lammityksen energiantarve
vuodessa 5592 kWh ja poistoilmasta talteenotettu lampdenergia 2633 kWh, joten sah-
koa pitéisi lammitykseen kayttdd 2959 kWh. Eli jo ilmavirtojen uudelleen jaotelulla
paastaisiin lahes 1000 kWh sddstoon vuodessa. Ld&mmontalteenottolaitteen vuosi-

hy6tysuhde olisi jo hyvaksyttava 47 %.

Viimeiseksi tarkasteltiin tilannetta, johon olisi tullut paasta eli kaikki poistoilmavirta
kulkee lammontalteenoton 1api. Tarkastellaan jalleen samaa tilannetta eli ulkolampdti-

la on 0 °C, joka tarkoittaa siis laskennassa, ettd ulkoilman lampdtila keskiarvo on -0,5
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°C. Tuloilmaan siirtyy lamp6a 17,5 °C, joka tarkoittaa siis, ettd tuloilman lampdétilaa
joudutaan rajoittamaan, jottei se ylita sovittua 17 °C tuloilman lampétilaa. Tassa huo-
neistossa néilla ilmavirroilla olisi ilmanvaihdon lammityksen energiantarve vuodessa
5592kWh ja poistoilmasta talteenotettu lampoenergia 3222 kWh, joten sahkoa pitéisi
lammitykseen kayttad 2370 kWh. Edeltavasta laskusta lammitykseen tarvittava séh-
konkulutus putoaisi 600 kWh. Lammontalteenottolaitteen vuosihy6tysuhde nousisi jo

mielesténi hyvéana pidettavalle tasolle eli 58 %.

Tuloksia tarkastellaan laajemmin koko rakennuksen tasolla. Téssa tarkastelussa ei
oteta huomioon kahta poistoilmapuhallinta, jotka on asennettu kiinteiston vesikatolle.
Puhaltimet palvelevat porrashuoneistoa seka kiinteiston varastotiloja. Asuntojen osalta
toimittiin niin, ettd huoneistotyypeittéin lasketut energiankulutukset kerrottiin huo-

neistojen méaaralla ja nain ollen péastiin kokonaisenergiankulutukseen késiksi.

Taulukosta 2 nahdaén alkuperdisen suunnitelman mukainen energiankulutus ja vuosi-

hyotysuhde.

TAULUKKO 2. Alkuperéinen energiankulutus ja vuosihyotysuhde

Asunnot | Asuntojen maara Q Q1o
kpl kWh kWh
A2, A4, A7, A8, A10, A13, Al4, Al6, A19, A20,

A22 11 5592 1713

Al, A6, A9, A12, A15, A18, A21 7 6363 2197

A3, A5, Al1, A17, A23 5 7135 2675

A25 1 7713 3033

A24 1 8485 3512
Yhteensa 25 157926 | 54142

Na,ivk 343 %

Tasta taulukosta huomattiin heti, ettd ilmanvaihdon lammontalteenotolle asetettu vaa-
timus 45 % vuosihyotysuhteessa ei tdyty. Suomen rakentamismaérayskokoelmassa D3
sanotaan seuraavasti: ” Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampoa
talteen lampomaard, joka vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitse-
masta lampOmaarésta. Vastaava lampdenergiantarpeen pienentdminen voidaan toteut-
taa

1) rakennuksen vaipan l&ammaoneristysté parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta parantamalla; tai
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3) véhentamélld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampdmaaraa muulla tavalla
kuin poistoilman ldmmontalteenotolla.”
Muita keinoja on esimerkiksi nestekiertoinen maaldmmityspiirin esilammityspatteri,
jolla estetdén lammaontalteenottolaitteen jaatyminen. Mitéan edelld mainittuja toimen-
piteitd ei ole suoritettu kerrostalossa. Tama tarkoitti siis sitd, ettd jotain toimenpiteita

olisi suoritettava, jotta lammontalteenotolle asetettu vaatimus tayttyisi. /13./

Seuraavaksi tarkastellaan tilannetta, kun lammontalteenottolaitteen lavitse kulkevan

poistoilman maaraa kasvatetaan jokaisessa huoneistossa 7 dm?®/s.

TAULUKKO 3. lImamaérien uudelleen jaon jalkeinen energiankulutus ja vuosi-

hyotysuhde

Asunnot | Asuntojen maara Qi Q1o

kpl kWh kWh

A2, A4, A7, A8, A10, A13, Al4, Al6, A19, A20,

A22 11 5592 2633

Al, A6, A9, A12, A15, A18, A21 7 6363 2997

A3, A5, Al1, A17, A23 5 7135 3457

A25 1 7713 3808

A24 1 8485 4278
Yhteensa 25 157926 | 75313

Na,ivk 47,7 %

Taulukosta 3 huomataan heti, ettd ilmanvaihdolle asetettu vuosihyotysuhde ylittyy 2,7
%. Tama parannus olisi siis riittdva vuosihyotysuhteen kannalta, mutta minun mieles-

tani vuosihyotysuhde on uudelle rakennukselle edelleen aika alhainen.

Viimeisena tarkasteltiin tilannetta, mihin olisi tullut paasta eli kaikki poistoilma saa-

taisiin lammontalteenoton l&api.
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TAULUKKO 4. Kaikki poistoilma lammdntalteenoton lapi

Asunnot | Asuntojen maara Qy Q10
kpl kWh kWh
A2, Ad, A7, A8, A10, Al13, Al14, Al6, A19, A20,

A22 11 5592 3222

Al, A6, A9, A12, A15, A18, A21 7 6363 3693

A3, A5, All, Al17, A23 5 7135 4101

A25 1 7713 4453

A24 1 8485 4923
Yhteensa 25 157926 91174

Na,ivk 57,7 %

Taulukosta 4 voidaan huomata, ettd vuosihyotysuhde on jo lahes 60 %. T&t4 voidaan
pitad hyvana vuosihyotysuhteena vastavirtalevylammonsiirtimelld. Tahan padéseminen
edellyttdisi kumminkin kanavoinnin muuttamista ja talléin huoneistoissa pitaisi purkaa
jo valmiita alakattoja, joten jo tydhdn ryhtyesséni tiesin, ettd tdhan tuskin tultaisiin

paasemaan.
6 PARANNUSEHDOTUKSEN TOTEUTUS

Muutamien keskustelukertojen jalkeen tultiin ratkaisuun, ettd poistoilmamaarat jae-
taan uudestaan poistoventtiileille. Tdma johtui siitd, ettd kohteen huoneistot olivat
valmiita kaikkien kattopintojen osalta eika niissd endéd haluttu suorittaa purkutoita.
Ehdotuksen mukaan keittiotn saadetdan normaali kayttdtilanteen mukaiseksi ilma-
maaraksi 8 dm®/s, ja tima vahennetty 7 dm®s siirretaan huoneistoiden muille pois-
toilmaventtiileille. T4ll4 tavoin tama 7 dm®/s ilmaméaéra saadaan lamméntalteenotossa
kaytettya hyvaksi. Pienemmissd huoneistoissa tdma tarkoitti sitd, ettd ilmamaara siir-
rettiin kokonaisuudessaan kylpyhuoneen venttiilille, mutta suuremmissa huoneistoissa
vahennetty ilmamaara jaettiin joko kylpyhuoneen ja vaatehuoneen kesken tai kylpy-

huoneen ja erillisen wc:n kanssa.
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Taulukossa 5 on malliasuntojen poistoilmamaaria.

TAULUKKO 5. Uudet ilmamaarat

Huoneistotyyppi Keittio (liesikupu) KPH wcC VH Sauna YHT
Malli 1 -8 -17 -4 -29
Malli 2 -8 -15 -6 -4 -33
Malli 3 -8 -22 -10 -4 -44

Tamé& parannusehdotus ei ole energiansddston kannalta paras ratkaisu. Keittioon ei
ollut endd mahdollista saada yleispoistosta venttiilid, josta olisi voitu ottaa tamé 8
dm?/s ilmamaara, joka maaraysten mukaan on keittiossé oltava, joten oli pakko tyytya
tdhan ratkaisuun. Nain ollen kaikkea poistoilmaa ei saada kulkemaan lammontal-
teenottokennon lapi. Tama ratkaisu kumminkin lisad poistoilman maara4 lammaontal-

teenottokennon lapi selkeésti.

Itse toteutin tdman parannusehdotuksen vain toiseen naistd kahdesta kerrostalosta,
joten kasittelen pelkastaan sité tassa tyossani. As Oy Konduktdorissa on kaksi toisiaan
vastaavaa kerrostaloa, joissa molemmissa on 25 asuinhuoneistoa. Alun perin tarkoi-
tuksena oli, ettd tekisin yksin mittaus- ja séatétydt molempiin rakennuksiin, mutta
koska mittaus- ja saatdtoiden aloittaminen my6hastyi niin paljon, paadyttiin sellaiseen
ratkaisuun, etta tekisin mittaus- ja s&atotyot yksin vain toiseen ndistd rakennuksista.
Tyot aloitin kohteen A-rakennuksesta, jonka mittasin ja sd&din yksinani, joten tarkas-

telen vain A-rakennusta tassé tyssa.

6.1 Mittaus- ja sdatotyot

6.1.1 Mittaustavan valinta

Huone- tai péate-elinkohtaiset ilmavirrat mitataan ensisijaisesti kiintealla mittauseli-
mell& tai kalibroidulla anturilla. (Kuva 11 menetelmét B0, CO ja B1, C1.) Mittauslait-
teiden tulee olla tyyppihyvaksyttyjé ja kalibroituja. /10./

Paine-eromittauksessa mitataan paine-ero pédtelaitteen ylitse” ja luetaan paitelaitteen

s&atokayréastoltd ilmavirta tai lasketaan ilmavirta valmistajan antaman k-kertoimen

avulla kaavalla 1. /10./
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Menetelmat B11 ja C11 kuvasta 11 soveltuvat tyéhon parhaiten. Menetelmissé tulo- ja
poistoilmavirrat mitataan kalibroidun mittausanturin avulla. Menetelmé& soveltuu tulo-
ja poistoilmaventtiileiden ilmavirtojen mittaamiseen. Mittaus toteutetaan paine-
eromittarin avulla, lisdvarusteena kidytetddn kalibroitua anturia ns. “mittaussondi”,
sek& mitattavan venttiilin asennon osoittavaa mittausvalinettd. Mittausvélineena voi-
daan kayttaa kuvassa 6 ndkyvaa vélinettd. Mittausmenetelmén epétarkkuus on noin 5

%, kun mittausolosuhteet sekd tuntoelimen paikka on tarkoin maaritetty. /10./

Mittauspaikka !
tai kohde '
KAMNAVA POISTOILMAELIN | TULO- JA
ULKOILMAELIN
A B C
AD  Kiimeasti BO Kiintedst G0 Kiintedsti
asennetut asennatut asennetut
rrttauselimeat rmittausalmet rmittauselimet |
A1 Kiintedat B1 Paine- Z1  Paine-
mittausaiimeat eromittaus ersmittaus
B11 mittaus- G171 mittaws-
anturilia anturilla
B12 kiintealla C12 kintedla
mittauseh- mittauseli-
mella tai mella tai
-whieelli ; -yhteelld!
yhteilld yhiteilla

KUVA 11. Mittaustavat /10/

6.1.2 Mittaukset kohteessa

IImaméaéran mittaus ja saatdminen tapahtui kohteessa pelkastaan poisto- ja tuloilman
paéatelaitteista. Paatelaitteita voidaan kayttaa pienten tilavuusvirtojen hallintaan. Paate-
laitteet eli venttiilit asennetaan asuinrakennuksissa joko huonetilojen seindén (SHH)
tai kattoon (KIR ja KSU). Poisto- ja tuloilmaventtiileiden ilmamé&érat mitataan ns.
sondimittausmenetelmallda mittausliittimen avulla. Sondimittausmenetelman avulla
mitataan tyyppikohtaisesti kalibroitujen tulo- ja poistoilmaventtiileiden ilmamaéaérat.
liImavirta lasketaan k-kertoimen ja venttiilin paine-eron avulla. Paine-ero mitataan

venttiilin takaa mittausputkella eli sondilla, joka on samanlainen kuin venttiilin kalib-
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roinnissa kaytetty putki. Venttiileiden avaus mitataan katevimmin rakotulkin avulla.
/6,s.133./

Kohteen mittaustoitd varten minulla oli kdytdssa ilmastoinnin mittauksiin tarkoitettu
monitoimimittari TSI AirFlow TA460-P. Mittarilla pystyy mittaamaan ilman nopeut-
ta, paine-eroa, lampotilaa sekd kosteutta. Mittarilla saadaan laskennallisesti suoraan

myos ilmamadré, markalampotila sekd kastepiste. /4./

Kohteessa kéytetyt venttiilit on Lindabin valmistamia. Venttiilimalleina kaytettiin
poistoilmassa KSU-venttiilejd. Tuloilman venttiileind kaytettiin KIR- seka SHH-
venttiilejd. Venttiileiden sadtéopas ja k-kertoimet on esitetty valmistajan Internet-

sivuilla.

Mittaukset toteutettiin paine-eromittauksin. Mittarilla mitattiin siis paine-eroa pééte-
laitteen eli “venttiilin yli”, josta kaavan kahdeksan avulla saatiin ilmamaara dm?/s.
Mittaus tydskentelya helpotti huomattavasti se, ettd mittariin sai asetettua suoraan k-
kertoimia. Nain ollen mittarin ndytoltd pystyi lukemaan paine-eron seka ilmavirran

yhté aikaa.

q = ilmavirta (dm?/s)
A pi = mitattu paine-ero

k = valmistajan ilmoittama k-arvo venttiilin avauksen mukaan /5./

SHH-venttiileiden s&atd on tehty helpoksi. Venttiilissd on yhteensa 14 péaallekkaista
reikérivid, joista tehtaalla on valmiiksi teipattuna kuusi rivid. K-kerroin on ilmoitettu
kahden rivin aukaisuvalein, mutta laskin itselleni téiden alkuvaiheessa joka rivin au-
kaisulle k-kertoimen. Kuvassa 12 on SHH-venttiilin etulevy irrotettuna. Kuvasta voi

huomata, miten venttiili& sd&detadn eli reikarivejé teipataan kiinni tai aukaistaan.
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KUVA 12. SHH-venttiilin etulevy

Kéytetdan tdman venttiilin teippausta hyodyksi seuraavassa esimerkkilaskussa. SHH-
100 venttiilin ollessa auki kuusi rivia on k-kerroin 1,7. Paine-eron ollessa 11,4Pa voi-

daan kaavan yksi avulla laskea ilmamaaré venttiilille.

q =17+ 11,4 =5,74dm%s

KIR-venttiilid saddetdén sen linssiosaa pyorittamalla (kuva 13). Tall6in venttiilin ava-
us luetaan siten, ettd yksi taysi pyoraytys on myds 1 mm avaus. Apuna tassé kéytetaéan
rakotulkkia, jotta ei tarvitsisi aina laskea kiinni asennosta, montako kierrosta on pyo-
rittdnyt venttiilid auki. KIR-venttiilille on annettu k-kertoimet ohjauslevyn kanssa ja
ilman ohjauslevya. Ohjauslevy sijaitsee venttiilin sisapuolella, ja silla voidaan sulkea
puhallussuunnasta 180° sektori pois. Kohteessa kaikkiin venttiileihin jatettiin ohjaus-
levyt paikalleen, koska venttiilit sijaitsivat l&hell& seind4, jolloin haluttiin rajata seinén
puoli pois, jotta venttiilistd tuleva ilma ei lahtisi valumaan seindén osuessaan alaspéin
ja aiheuttaisi nédin ollen vedon tunnetta asukkaaseen. KIR-venttiilille on annettu k-
kertoimet 2 mm avauksen vélein, mutta laskin venttiilille tdiden alkuvaiheessa k-

kertoimen joka 1 mm avaukselle.
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KUVA 13. KIR-venttiilin asennon lukeminen

Poistoilman venttiileind on kohteessa kéytetty KSU-venttiileja (kuva 14), joiden sdato
tapahtuu samoin kuin KIR-venttiilin eli venttiilin keskella olevaa linssia pyoritetaan,
joko miinus-suuntaan eli sisdénpain tai plus-suuntaan eli ulospéin. K-kertoimia on
ilmoitettu 5 mm avauksen vélein, joten tassékin tapauksessa laskin k-kertoimet jokai-
selle 1 mm avaukselle. KSU-venttiilille on lisdksi annettu eri kertoimet riippuen, siité
onko venttiili kytketty suoraan kanavaan, 90° kayraan tai T-haaraan. Kaikki venttiilit
oli kytketty kanavistoon siten, ettd ainakin kanavan halkaisijan verran suoraa kanavaa

oli ennen venttiilig, joten ilmamadran laskemiseen on kaytetty suoran kanavan k-

kertoimia.
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KUVA 14. KSU-venttiilin avauksen lukeminen
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Premium-liesikuvun sdato tapahtuu poistamalla muovisesta sulkupellista tulppia. Sul-
kupeltiin on tehty 10 reika, jotka ovat tehtaan jaljilta kaikki tulpattuina. Tulppia pois-
tamalla voidaan lukea laitevalmistajan diagrammista ilmamaaré paine-eron ja avattu-

jen reikien lukumaéaran perusteella (kuva 15).

KUVA 15. Premiume-liesikuvun sulkupellin sdataminen

6.2 Kosteusanturiohjaus

Kohteeseen oli haluttu kosteusanturiperusteinen tarveohjaus. Kosteusanturi oli huo-
neistoissa sijoitettu kylpyhuoneeseen, jossa sen tarkoituksena on reagoida asukkaan
kylpemiseen ja ohjata ilmanvaihtokone automaattisesti tehostusnopeudelle kosteuden
raja-arvon ylittyessd. Tdéma toiminto edesauttaa kylpyhuoneiden kuivumista kylpemi-
sen jalkeen.

Kosteusanturi on hygroskooppinen eli niin sanottu hiushygrometri. Hiushygrometri
mittaa ilman suhteellisen kosteuden hiuskimpun pituuden muutokseen perustuen.
Hiushygrometria ké&ytetaddnkin yleensa jatkuvaan ilman suhteellisen kosteuden seuran-
taan. Hiushygrometri ei kuitenkaan sovellu tarkkuusmittauksiin.
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Suhteellisen kosteuden raja-arvon valintaan vaikuttaa ihmisen tuntemus kosteudesta,
vaikka ihmisella ei olekaan kosteutta tuntevaa aistia. Tuntee ihminen korkean ja alhai-
sen kosteuden arvon iholla, limakalvoilla ja hengityselimissa epaméaéraisind tunte-
muksina. Asuinhuoneistoon sopiva suhteellinen kosteus on noin 40-50 %. Pitkaaikai-
sesti huoneen suhteellinen kosteus ei saisi ylittd4 arvoa 60 %. Liian kostea tai kuiva
ilma aiheuttaa terveydellisia oireita. /3, s. 27./

Kosteusanturin raja-arvoksi talviaikaan sovittiin yhdessa suunnittelijan kanssa 50 %
suhteellinen kosteus. Kesdaikaan suosittelimme raja-arvon nostamista 60 % suhteelli-
seen kosteuteen, jotta véaltyttdisiin turhalta koneen tehostus toiminnalta, koska ulkoil-
man mukana sisalle tuleva kosteus nostaa myds huoneen suhteellista kosteusprosent-

tia.

Samalla, kun etsin valmistajan sivuilta tietoa, kuinka kyseinen anturi kalibroidaan,
16ysin myds anturille huolto-ohjeen, joka lisdttiin myohemmin luovutusmateriaaleihin.
Ohjeessa neuvottiin, miten kosteusanturin kalibrointi tapahtuu. Liséksi ohjeessa keho-
tetaan suorittamaan kalibrointi tietyin aikavélein esimerkiksi aina l&mmityskauden
alkaessa. Jos anturin hius- tai muovipinnoille paésee p6lya tai muuta likaa, on se puh-
distettava, jotta hygroskooppinen vaikutus ilman kanssa ei estyisi. Tasta johtuen puh-

distus olisi hyva tehda aina kalibroinnin yhteydessa. /7./

”Kosteusmittaukset tehdddn yleensd yhdesta pisteestd suuressakin huonetilassa, koska
ilman absoluuttinen kosteus on jokseenkin vakio koko huonetilan oleskeluvyhyk-
keelld. Tuloilmasuihkussa seké paikallisten kosteusléhteiden lahelld voi kosteus kui-

tenkin poiketa tastg, joten kosteuden mittauspisteen edustavuus varmistetaan.” /9./

Kosteusanturi piti kalibroida ennen kéayttoonottoa (kuva 18). Tadma tapahtui siten, etta
kylpyhuoneessa mitattiin noin puolen minuutin ajan suhteellista kosteutta, jonka jal-
keen kosteusanturin osoitinkiekko asetettiin saatuun suhteellisen kosteuden lukemaan.
Taméan jéalkeen kosteusanturin kalibroitiin seuraavasti: jos kone ei mennyt tehos-
tusasennolle, kun osoitinkiekko naytti mitattua suhteellista kosteutta, kalibrointiruuvia
kierrettiin myo6tapdivaan, kunnes kone napsahti kdymaan tehostustoiminnolle, josta
tiesimme, ettd raja-arvo ylittyi. Jos taas kone rupesi pyériméan tehostusasennolla jo

silloin, kun osoitinkiekkoa pyoritettiin, taytyi kalibrointi ruuvia pyorittdd vastapéi-
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vaan, kunnes kone alkoi py6ria normaalilla kdyttéajan nopeudella. Koneen kayntino-
peuden vaihtelun kuuli erittéin selkeasti, koska kosteusanturi ja kone sijaitsivat parin
metrin etéisyydell& toisistaan jokaisessa huoneistossa ja néin ollen kalibrointi onnistui
hyvin my6s yksin. Mittarina toimi téssd tydssa sama mittari kuin paine-
eromittauksissa. Nyt siihen oli kiinnitettynd kuuma-lanka-anturi, jolla pystyttiin mit-

taamaan suhteellista kosteutta. /7./

KUVA 18. Kosteusanturin kalibrointi

6.3 Mittauspoytakirjan laadinta

Mittaus- ja saatotoista tulee laatia mittauspoytakirja. Sovittiin, ettd tdmén tyon ohessa
tehdaan yritykselle uusi Excel-pohjainen mittauspoytékirjapohja. Tata varten tutustuin
standardiin, jossa kasitelladn mittauspdytakirjan laadintaa sekd D2:ssa esiintyviin
madrayksiin koskien mittauspoytékirjaa. Standardin SFS 5512 mukaan mittauspoyta-
kirjasta tulee selvité seuraavat asiat:

- mittausajankohta

- mittauspaikka (huonetilojen, koneiden tms. paikantamisessa voidaan viitata

esimerkiksi suunnitelmiin)
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- mittaaja ja mittauksen valvoja
- kaytetyt mittausmenetelmét ja — laitteet ja selvitys niiden kalibroinnista
- mitattavan ilmavirran lampétila ja tarvittaessa kosteus
- selvitys mittaukseen vaikuttavista hairidista

- varsinaiset mittaustulokset.

Yritykselld kaytossa olleesta pohjasta ei 16ydy kohtia ilman lampdtilalle eikd varsinai-
sesti kohtaa, jossa mainittaisiin mittausmenetelma, vaikkakin tdma asia selviéa jo poy-
tékirjaa tutkimalla, koska poytékirjaan on aina merkattu venttiilin paine-ero ja asento.
Kyseessé on siis talloin aina mikromanometrill& suoritettu paine-ero mittaus. Keskus-
teltiin t&sté asiasta ettd onko mittausmenetelmé oleellinen mainita mittauspoytékirjas-
sa, ja tultiin siihen tulokseen, etté jos mittaus tapahtuu muulla tavoin kuin edelld mai-
nittu, se mainitaan aina kyseisen venttiilin tai huoneiston kohdalla muutenkin, joten
poytékirja pohjaan ei paddytty lisddméadn erikseen kohtaa “mittausmenetelma”. Lisék-
si puuttuu tyhjékenttd jossa voitaisiin esimerkiksi selvittdd mittauksiin vaikuttaneita
hairigitd. Paadyttiin lisdédmaén poytikirjaan kohta ”Muuta”. Kun olin saanut poytékir-
japohjan valmiiksi ja néytin sita llmasiili Oy:n toimitusjohtaja Kari Kettuselle, pyysi
han lisaédmaan vield Excel-taulukkoon sarakkeen, josta ndhtdisiin suoraan mitatun il-
mavirran poikkeama vaadittuun ilmavirtaan prosentteina. Poytékirjapohja on liitteena

2, ja siihen on malliksi taytetty kohteen huoneisto A1 mitatut ilmavirrat.

7 TULOKSET

Tyon tuloksena saatiin rakennuksen lammdontalteenoton vuosihyotysuhde nostettua
vaatimusten tasolle eli yli 45 %. Vuosihyotysuhdetta 47,7 % ei sindnsd voida pitaa
hyvand, mutta kun otetaan huomioon, milta tasolta lahdettiin eli 34,4 % vuosi-
hyotysuhteesta, on parannus merkittava. Pylvéskaaviossa (taulukko 6) on esitetty pa-
rannusehdotusten avulla talteen saatavan lammon maaré verrattuna alkuperdiseen ti-

lanteeseen ja ilmanvaihdon lammityksen energiantarpeeseen.



37

TAULUKKO 6. Pylvaskaavio lammdntalteenotolla saavutettavasta hyddysta
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Kaaviota tutkimalla néhtiin, ettd parannettavaa lammontalteenotossa jai vield siihen

tilanteeseen, mihin olisi haluttu paasta. Joskin taulukosta ndhdaan myds se, etté paran-

nus alkuperéiseen tilanteeseen on jo merkittava.

Laskin mielenkiinnosta my®s, mitd tdma parannus tarkoittaisi rahallisesti kohteen
asukkaille. Laskussa kaytin sahkon hintana 10,06 snt/kWh (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Saast6 vuodessa

hinta 10,06
Qy Qo Qsshkstammitys snt/kWh si3std vuodessa
kWh kWh kWh € €
Alkuperainen tilanne 157926 | 54142 103784 10441 0
IiImavirtojen uudelleen jako |157926( 75313 82613 8311 2130
Kaikki poistoilma Ito:n lapi 157926 91174 66752 6715 3725

Huomataan, ettd As Oy Konduktddrin asukkaat talossa A saastavat melkein 2130 €

vuodessa. Tamé saatotyon merkitys on siis rahallisestikin merkittdva. Tyon tuloksena

myodsk&an lammontalteenoton ohittava poistoilmamaéra ei ole liian suuri koneen jaa-

tymisen kannalta.
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8 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tarjota muutamia erilaisia ratkaisumalleja ldammontalteenotossa
ilmenneeseen ongelmaan. Ongelmaa tutkittaessa huomattiin, ettd ongelma tuli ilmi
lilan myohéaan ja siihen olisi hankala enaa puuttua. Ongelmaan ldydettiin kumminkin
kaksi erilaista parannusvaihtoehtoa. Ensimmainen parannusehdotus jouduttiin kuiten-
kin hylkddméaan, koska se olisi tarkoittanut, ettd valmista rakennusta olisi ruvettu pur-
kamaan, jotta kanavointi olisi voitu muuttaa. Toisessa parannusehdotuksessa kasitel-
tiin ilmavirtojen uudelleen maarittelemista ja jakamista poistoilmaventtiileiden kes-
ken. Taman jalkimmaisen parannusehdotuksen tuloksena p&astiin maaraysten osalta
hyvaksyttavélle tasolle, vaikka muuten tulosta ei voida minun mielestd pitdd miten-
k&an mairittelevan hyvéana uudelle rakennukselle. Nyt saavutettu parannus oli siis riit-

tava tassa tapauksessa.

Tybssd paasin tutustumaan ilmanvaihdontyopiirroksiin sekd muihin urakoitsijan pal-
jon kayttamiin dokumentteihin, kuten LVI-tydselitykseen ja laitevalmistajien omiin
teknisiin dokumentteihin. Naihin tutustuminen oli tarkeda, jotta pystyi hahmottamaan

kohteessa olleen ongelman ja ymmartdmaan samalla, mist4 ongelma tilanne johtui.

Tyon mielenkiintoisuutta lisasi se, etta siihen oli lisatty itse kohteessa suoritettavia
toita. llmavirtojen mittaus- ja saatotyot olivat minulle entuudestaan jonkin verran tut-
tuja, mutta tdmén tyon aikana tuli huomattua, ettd joka kohteessa ndma tyot ovat eri-
laisia. Tama johtuu l&hinnd siité, ettd joka rakennuskohteessa on hieman toisistaan
poikkeavia ilmastointijarjestelmia ja niihin on aina perehdyttiava huolella, ennen kuin
aloittaa itse mittaus- ja saatotyot. Tyon aikana perehdyin myds ilmamaarien mittausta
koskeviin standardeihin. T&std on varmasti hyotyd jatkossa, koska uskon, ettd tulen

tulevassa tygssani tekemadn ilmavirtojen mittaus- ja saatotyotd jonkin verran.

Lopuksi jos mietitddn, miten l[Ammontalteenoton ongelmatilanne olisi voitu vélttaa,
tulee mieleen totta kai suunnittelijan huolellisuus jo suunnitteluvaiheessa, jotta tallai-
sia piirustuksia ei péatyisi ollenkaan urakoitsijoille. Mutta urakoitsijan olisi tullut pe-
rehtyd jo aikaisemmassa vaiheessa 1\V-tyopiirroksiin niin hyvin, ettd han olisi huomi-
oinut tdman kaltaisen ongelman. Jos ongelma olisi huomattu ajoissa eli silloin, kun
kohteen huoneistoja on kanavoitu, olisi huoneiston yleispoistosta voinut lisétd koh-

tuullisen helposti keittiodon poistoilmaventtiilin. Kohteen kanavointivaiheessa keittion
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poistoilmaventtiilin lisdédminen osaksi yleispoistoa olisi tarkoittanut vain kohtalaisen
pienid lisatoitéd. Jatkossa tyonjohto tulee kiinnittdm&an enemman huomiota ilmanvaih-

dontyOpiirustuksiin jo aikaisesmmassa rakentamisen vaiheessa.
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LIITE 1.

KUOPIO

qu,t 0,026 m3/s

qu,p 0,014 m3/s qv,p 0,029 m3/s

RLTO 1,86

nt 80,00 %

P 1,20 kg/m3.

cp 1,00 ki/kgK

LTO ei saadetd LTO saadetéddn

Ulkolampétila Pysyvyys  h ok t imn  tiomax Ne Ne too tate Q Quro e o tiro ™ Q. Qo
t % ‘c ‘c ‘c ‘c % % ‘c ‘c kWh kWh % % c °c kWh kWh
-34 0,057 5 -34 21 0 17| 43,1 80,0 -10,3 -23,0 10 4 15,7 29,1 -25,4 5,0 10 1|
-33 0,080 2 -33,5 21 0 17 43,1 80,0 -10,0 -22,6 4 1] 15,8 29,4 -24,9 5,0 4 1]
-32 0,091 1 -32,5 21 0 17| 43,1 80,0 -9,5 -21,8 2 1 16,1 29,9 -23,9 5,0 2 0
-31 0,171 7 -3L5 21 0 17| 43,1 80,0 -89 -21,0 13 5| 16,4 30,5 -22,9 50 13 2|
-30 0,263 8 -30,5 21 0 17| 43,1 80,0 -8,3 -20,2 14 6 16,7 31,1 -21,9 5,0 14 2
-29 0,377 10 -29,5 21 0 17| 43,1 80,0 -7,7 -19,4 18 7 17,1 31,7 -20,9 50 18 3|
-28 0,548 15 -28,5 21 0 17| 43,1 80,0 7,2 -18,6 26 10| 17,4 32,3 -19,9 5,0 26 4|
-27 0,753 18 -27,5 21 0 17| 43,1 80,0 -6,6 -17,8 30 12| 17,8 330 -189 50 30 5|
-26 0,902 13 -26,5 21 0 17 43,1 80,0 -6,0 -17,0 2 8 18,1 33,7 -17,9 5,0 2 4|
-25 1,210 27 -25,5 21 0 17| 43,1 80,0 -5,5 -16,2 44 17, 18,5 34,4 -16,9 50 44 7|
-24 1,553 30 -24,5 21 [ 17 43,1 80,0 -4,9 -15,4 48 18 18,9 35,2 -15,9 5,0 48 8
-23 1,975 37 -23,5 21 0 17| 43,1 80,0 -4,3 -14,6 57 22| 19,4 36,0 -14,9 50 57 10|
22 2,432 40 22,5 21 0 17 43,1 80,0 38 4138 61 23 19,8 36,8 -13,9 5,0 61 11
221 2,911 2 -21,5 21 0 17| 43,1 80,0 3,2 -13,0 62 24| 20,3 37,6 -12,9 5,0 62 11
-20 3,368 40 -20,5 21 0 17 43,1 80,0 -2,6 -12,2 58 22 20,8 38,6 -11,9 50 58 11]
-19 3,984 54 -19,5 21 0 17| 43,1 80,0 22,1 -11,4 76 29| 21,3 39,5 -10,9 5,0 76 15|
-18 4,749 67 -18,5 21 0 17| 43,1 80,0 -1,5 -10,6 92 36 21,8 40,5 -9,9 50 92 18|
.17 5,731 86 -17,5 21 0 17| 43,1 80,0 -0,9 9,8 115 45 2,4 41,6 -89 5,0 115 23
-16 6,963 108 -16,5 21 0 17| 43,1 80,0 -03 -9,0 141 54 23,0 42,7 -7,9 50 141 29
-15 7,740 68 -15,5 21 0 17 43,1 80,0 0,2 82 86 33 236 43,8 -6,9 5,0 86 18|
-14 8,402 58 -14,5 21 0 17| 43,1 80,0 08 <74 72 28 24,3 45,1 -59 50 72 16|
13 9,064 58 13,5 21 0 17 43,1 80,0 1,4 6,6 70 27| 25,0 26,4 -4,9 5,0 70 16|
-12 9,680 54 21 0 17| 43,1 80,0 19 -5,8 63 24 25,7 47,8 -3,9 50 63 15|
11 10,450 67 21 0 17 43,1 80,0 2,5 -5,0 76 29| 26,5 29,2 22,9 5,0 76 18|
-10 11,950 131 21 0 17| 43,1 80,0 3,1 4,2 144 56 27,4 50,8 -1,9 5,0 144 35
-9 13,320 120 21 0 17 43,1 80,0 3,6 -3,4 127 49| 28,2 52,5 -0,9 50 127 32
-8 14,510 104 21 0 17| 43,1 80,0 42 -2,6 107 41 29,2 54,2 0,1 5,0 107 28
-7 15,960 127 21 0 17 43,1 80,0 4,8 -1,8 126 49 30,2 56,1 11 5,0 126 34
-6 17,710 153 21 0 17| 43,1 80,0 5,3 -1,0 147 57 31,3 58,2 2,1 5,0 147 41
-5 19,900 192 21 0 17| 43,1 80,0 59 -0,2 177 68 325 60,4 31 50 177 52
-4 22,910 264 21 0 17| 43,1 80,0 65 0,6 234 90 33,8 62,7 41 50 234 71
-3 26,290 296 21 0 17| 43,1 80,0 71 1,4 252 97| 35,2 65,3 51 50 252 80|
-2 29,100 246 21 0 17 3,1 80,0 7,6 22 201 78| 36,7 68,1 6,1 5,0 201 66|
-1 32,930 336 21 0 17| 43,1 80,0 82 30 263 101 383 711 71 50 263 90|
0 38,180 460 21 0 17 43,1 80,0 8,8 3,8 344 133| 40,1 74,4 81 5,0 344 124
1 45,470 639 21 0 17| 43,1 80,0 93 4,6 456 176 42,0 78,0 91 50 456 172
2 50,210 415 21 0 17 43,1 80,0 9,9 54 282 109 43,1 80,0 9,9 54 282 109
3 54,030 335 21 0 17| 43,1 80,0 10,5 6,2 215 83 43,1 80,0 10,5 6,2 215 83
4 56,950 256 21 0 17| 43,1 80,0 11,0 7,0 156 60 43,1 80,0 11,0 7,0 156 60|
5 59,390 214 21 0 17| 43,1 80,0 11,6 7,8 123 47 43,1 80,0 11,6 7,8 123 47,
6 62,070 235 21 0 17| 43,1 80,0 12,2 8,6 127 49| 43,1 80,0 12,2 8,6 127 49
7 63,950 165 21 0 17| 43,1 80,0 12,7 9,4 83 32 43,1 80,0 12,7 9,4 83 32
8 65,960 176 21 0 17| 43,1 80,0 133 10,2 83 32 43,1 80,0 13,3 10,2 83 32
9 68,370 211 21 0 17| 43,1 80,0 13,9 11,0 92 35 43,1 80,0 13,9 11,0 92 35
10 70,880 220 21 0 17| 43,1 80,0 14,5 11,8 88 34 43,1 80,0 14,5 11,8 88 34
11 73,740 251 21 0 17| 43,1 80,0 15,0 12,6 92 35 43,1 80,0 15,0 12,6 92 35
12 76,390 232 21 0 17| 43,1 80,0 15,6 13,4 77 30| 43,1 80,0 15,6 13,4 77 30|
13 79,260 251 21 0 17| 43,1 80,0 16,2 14,2 74 29 43,1 80,0 16,2 14,2 74 29
14 82,740 305 21 0 17| 43,1 80,0 16,7 15,0 80 31 43,1 80,0 16,7 15,0 80 31
15 85,790 267 21 0 17| 43,1 80,0 17,3 15,8 60 23 385 80,0 17,0 15,8 60 21
16 88,690 254 21 0 17| 43,1 80,0 17,9 16,6 49 19| 27,3 80,0 17,0 16,6 49 12|
17 91,070 208 16,5 21 0 17| 43,1 80,0 18,4 17,4 33 13| 11,1 80,0 17,0 17,4 33 El
18 93,240 190 17,5 21 0 17| 43,1 80,0 19,0 18,2 23 9 0,0 80,0 17,0 18,2 23 0
19 94,900 145 185 21 0 17| 43,1 80,0 19,6 19,0 13 5| 0,0 80,0 17,0 19,0 13 0]
20 96,350 127 19,5 21 0 17| 43,1 80,0 20,1 19,8 7 3 0,0 80,0 17,0 19,8 7 0
21 97,520 102 20,5 21 0 17| 43,1 80,0 20,7 20,6 2 1 0,0 80,0 17,0 20,6 2 0]
2 98,390 76 21,5 21 0 17| 43,1 80,0 21,3 21,4 -1 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0
23 99,000 53 22,5 21 0 17| 43,1 80,0 21,9 222 -3 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0]
24 99,350 31 23,5 21 0 17 43,1 80,0 2,4 23,0 3 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0
25 99,690 30 24,5 21 0 17| 43,1 80,0 23,0 23,8 -4 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0]
26 99,860 15 25,5 21 0 17 43,1 80,0 23,6 24,6 -2 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0
27 99,950 8 26,5 21 0 17| 43,1 80,0 24,1 25,4 -2 -1 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0]
28 100,000 4 27,5 21 0 17| 43,1 80,0 24,7 26,2 -1 0v 0,0 80,0 17,0 21,0 0 0]

Najivk 0,39 Na,ivk 0,31



(]

TE 2.

MITTAUSPOYTAKIRJA

Yritys/Mittaaja: limasiili Oy / Janne Kettunen

P&ivamaaréa: 28.11.2011

Mittari: TSI AirFlow TA460-P

Ulkoilma: -0,5 °C, luode 3m/s, 979hPa ja 92,3RH%

Kohde: As Oy Konduktdori

Siséilma: +23,4 °C, 42,1RH%

Huoneisto: Al Muuta:
tuloilma poistoilma
) . 'vaadi‘ttu .mitatltu , poikkeam . .vaadi.ltu lmitat.tu ) poikkeam
huonetftila venttiili |ilmavirta | ilmavirta [ paine Pa | asento venttiili [ilmavirta | ilmavirta | paine Pa | asento
/s I/s a% I/s I/s a%
Makuuhuone SHH-125 11,0 11,0 12,9 11 0
Olohuone SHH-125 15,0 14,1 13,0 14 -6
Keittio Liesikupu 8,0 8,0 60,0 7 0
Vaatehuone KSU-100 6,0 57 17,0 -5 -5
Kylpyhuone KSU-125 15,0 15,8 23,5 5 5
Sauna KIR-100 4,0 4,2 14,9 2 5 KSU-100 4,0 3,6 15,0 -10 -10
Yhteensa 30,0 29,3 -2 33,0 33,1 0




