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Opinnaytetyon paatavoite oli kdyda lapi onnistunut prosessi ilmanvaihdon parannus-
hankkeessa koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetussa asuinkerrostalossa.
Opinnaytetyon tukena toimi esimerkkikohde Vantaalla. Parannushanke tassa tydssa
kasittaa ilmanvaihdon kanaviston puhdistuksen, puhaltimen vaihdon, poistoilmapaa-
telaitteiden vaihdon, korvausilmaventtiileiden lisayksen ja ilmanvaihtojarjestelman ta-
sapainottamisen uusilla ilmamaarilla.

Opinnaytetyossa esitellaan lyhyesti yritys, johon opinnaytetyo tehtiin. Paaasiassa
tydssa pureudutaan enemman itse tyohon ja tydn pohjustamiseen. Opinnaytetydssa
kaydaan yleisesti lapi erilaiset iimanvaihtojarjestelmat, niiden historia ja toiminta, ja
paaaiheena ilmanvaihtojarjestelmista toimii koneellinen poistoilmanvaihto, joka on ta-
man opinnaytetyodn tueksi valitun esimerkkikohteen vallitseva ilmanvaihtotapa. Esi-
merkkikohteesta kartoitettiin koko ilmanvaihtojarjestelma ja sen osat, tarkeimpana
korvausilmaventtiileiden maara, tyyppi ja korvausilman riittavyys.

Kartoitettujen tietojen pohjalta laadittiin uudet suunnitelmat, joihin mitoitusoppaita
kayttaen luotiin uudet ilmamaarat. Uusien ilmamaarien tavoitteena oli saavuttaa alle
15 pascalin alipaine asuntokohtaisesti rakennuksen vaipan yli mitattuna sen jalkeen,
kun kohde on uusilla ilmamaarilla tasapainotettu.

Suoritin tutkimuksena esimerkkikohteeseen paine-eromittauksia, ennen parannus-
hanketta ja sen jalkeen. Tutkimusten perusteella pystyttiin paattelemaan, etta ilma-
maarien suunnittelussa ja tasapainotustydssa paastiin onnistuneeseen lopputulok-
seen, jonka tarkoituksena oli vahentaa kylman ilman aiheuttamaa vedon tunnetta
asunnoissa. Asennusteknisiin asioihin ei tydossa paneuduttu, mutta ilmanvaihdon
puhdistus seka tasapainotus, eli saato ja niiden toimintatavat, otettiin tydssa tarkaste-
lun alle. Aikeena oli luoda hyva tyOoselostus pohja vastaavanlaisiin hankkeisiin.
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The purpose and of this final year project was to go study a successful process in a
ventilation improvement project, in an residential apartment building with mechanized
exhaust ventilation system. The thesis also briefly introduced other ventilation sys-
tems and their operation.

The methods used in this project were pressure differential measurements and venti-
lation system mapping before a ventilation improvement project. The ventilation im-
provement project was done to an existing residential building that served as an ex-
ample for this thesis. Based on the results of the measurements and mapping, a
HVAC design was made. The design aimed to achieve a negative pressure of 15
Pascal over the mantle of the building on per apartment basis.

After ventilation improvements and ventilation balancing, based on the new HVAC
plans, it was possible to measure the pressure difference. The results showed that
the project was successful, and the pressure was lower than the maximum 15 Pascal
over the mantle of the building on per apartment basis. Thanks to the successful out-
come, the sense of cold air in the apartments decreased.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Insin6oritoimisto Aavat Oy. Opinnaytetydssa
pyrittiin kehittamaan asuinkerrostalon paine-erojen hallintaa ilmanvaihdon pa-

rannuskorjaushankkeessa.

Insindoritoimisto Aavat Oy on perustettu vuonna 2014, ja se sijaitsee Espoossa.
Yrityksen tarjoamat suunnittelupalvelut kohdistuvat yleensa olemassa olevien
kKiinteistojen korjaushankkeisiin, kuten lammitys-, ilmanvaihto- ja linjasaneerauk-
siin. Tyypillinen yrityksen tarjoama kokonaisuus sisaltda LVI-suunnittelun lisaksi
myoOs hankkeen kilpailutuksen ja valvonnan. Toiminta on laajentunut vuosien ai-
kana kohtuullisen nopeasti myos perinteista asuinkerrostaloa isompiin kohtei-
siin, kuten liikekiinteistoihin ja toimitiloihin. Kuitenkin paaosa suunnittelu-, val-
vonta ja projektinjohtotydsta kohdistuu kerros- ja rivitalojen korjaushankkeisiin.

[1.]

Tyo0 tehtiin lahtokohtaisesti LVI-suunnittelijan nakdkulmasta ja siina kaydaan
lapi tydohjeistuksena, mita kannattaa ottaa huomioon ilmanvaihtojarjestelman
puhdistuksessa ja sdadossa. Tyossa kaydaan myos lapi, millaisella suunnittelu-
tydlla voitaisiin paasta hyvaan lopputulokseen koneellisella poistoilmanvaihtojar-
jestelmalla varustetun asuinkerrostalon ilmanvaihdon ilmamaarissa ja sita

kautta rakennuksen asuntojen painesuhteissa.

Kaytan opinnaytetyoni tukena 50 vuotta sitten rakennettua esimerkkikohdetta.
Esimerkkikohteen suunnittelutyd tilattiin Insinddritoimisto Aavat Oy:lIta tutun ti-
laajan toimesta. Sopivan tyokohteen sattuessa kohdalleni opinnaytetyd kaynnis-
tyi omasta toivomuksestani, silla mielestani olemassa olevien asuinrakennusten
paine-eroja, iimamaaria ja siten korvausilman riittdvyytta ei oteta kunnolla huo-
mioon siina vaiheessa, kun niihin tehdaan ilmanvaihdon korjaus- ja huoltotoi-
menpiteitd. Olen tydurani aikana huomannut, etta usein vastaavanlaiset asuin-

kerrostalokohteet saadetaan nuohouksen jalkeen vanhoilla ilmamaarilla, jotka



voivat olla jopa alkuperaiset. Esimerkiksi tassa kohteessa suunnitellut iimamaa-
rat voisivat olla 50 vuotta vanhat. liman ilmamaarien tarkastelua kay usein niin,
etta koneellisella poistoilmanvaihdolla varustettu asuinrakennus saadaan kylla
mitattua ja saadettya naihin vanhoihin suunniteltuihin ilmamaariin, mutta ve-
dosta johtuen asukkaat ennen pitkaan sulkevat korvausilmaventtiilit ja saatavat

itse poistoilmaventtiileita.

Opinnaytety0ssa keskityttiin juuri koneelliseen poistoilmanvaihtoon ja sen hallin-
taan, mutta kdydaan kasittelyosassa myos muut ilmanvaihtotavat lapi. Pyrin
tyossani jakamaan kirjallisuudesta ja ajankohtaisista alan julkaisuista etsittya
tietoa, jonka itse oman tydkokemukseni mukaan koen tarpeelliseksi ottaa huo-

mioon vastaavanlaisissa projekteissa.

Esimerkkikohteessa tyon tilaajan ohjeistuksen mukaan asuntokohtaisen paine-
eron asunnon ja ulkoilman valilla vaipan yli mitattuna tulee olla maksimissaan
15 pascalia urakan jalkeen. Jos kohteessa olisi koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma, pyrittaisiin pienempaan paine-eroon asunnon ja ulkoilman va-
lilla. Tein tutkimustydna paine-eromittauksia kohteessa sen suunnitteluvai-
heessa ennen ilmanvaihdon parannuskorjausurakkaa seka lopullisen urakan

jalkeen. Siten tydssa on nahtavissa urakan ansiosta tapahtunut muutos.

2 llmanvaihto asuinkerrostalossa

llImanvaihdon tarkoitus on pitaa sisailma puhtaana ja happipitoisena, lisaksi silla
on suuri merkitys inmisten viihtyvyydelle sisatiloissa. llmanvaihdon toimintaperi-
aate on poistaa sisatiloista kosteutta ja epapuhtauksia seka tuoda tilaan puh-
dasta suodatettua ulkoilmaa. Sisatiloista poistettua ilmaa kutsutaan loogisesti
poistoilmaksi ja tilaan tuotua puhdasta suodatettua ilmaa kutsutaan yleensa tu-
loilmaksi, mutta usein koneellisessa poistoilmajarjestelmassa seka painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa kuullaan kutsuttavan korvausilmaksi. Epapuhtauksia voi
ilmaantua ulkoilmasta, ihmisten aineen vaihdunnasta, erilaisista toiminnoista,
joita sisatiloissa tapahtuu, rakennusmateriaaleista tai maaperasta syntyvana ra-
donina. [2, s. 21.]



Alimitoitettuna ilmanvaihto aiheuttaa huonoa sisailmaa ja ylimitoitettuna ilman-
vaihto voi aiheuttaa vedon tunnetta. Huono sisailma voi vaarantaa ihmisen ter-
veyden, joten hyvalla sisailmalla voidaan vahentaa inmisten sairauksia. Huoleh-
dittaessa riittavasta sisailmasta voidaan saada suuria taloudellisia saastoja,
koska silloin valtytaan ikavilta sairauksilta ja sairauspoissaoloilta. llman sen
suurempia sairauksiakin, riittamaton ilmanvaihto aiheuttaa sisatiloissa korkeaa
hiilidioksidipitoisuutta, joka taas aiheuttaa ihmisessa tunkkaisuuden tunnetta,
vasymysta, paansarkya ja keskittymiskyvyn alenemista. [3, s. 11-12.] liman-
vaihdolla voidaan myds vaikuttaa tilan lampatilaan poistamalla liiallista [ampoa,
silla vahimmaisilmanvaihtoa suurempi ilmanvaihto laskee huoneen lampatiloja
[3,s.12].

Voidaan siis todeta, etta ilmanvaihdon suunnittelijalla seka toteuttajalla on iso
vastuu ja vaikutus ihnmisten jokapaivaiseen elamaan, vaikka sita ei varmasti tule

tyossaan aina ajatelleeksi.

Kaikilla ilmanvaihtojarjestelmilla on sama tarkoitus, eli aikaisemmin mainittu si-
sailman puhtaana pitaminen. limanvaihtojarjestelmia voidaan nykyaikana ja-
otella eritavoilla, mutta yleisesti asuinrakennuksissa ne on voitu jakaa kolmeen
eri iimanvaihtotapaan: painovoimaiseen ilmanvaihtoon, koneelliseen poistoil-
manvaihtoon seka koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaan. [4, s.
113.]

2.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto toimii luonnon saaolojen ja korkeuserojen mukaan,
eika siina kayteta puhaltimia. Sen toiminta perustuu sisa- ja ulkoilman lampdtila-
erojen seka tuulesta aiheutuvaan ilmanliikkeeseen, ja sita kutsutaan myds luon-
nolliseksi ilmanvaihdoksi ja sen voimaa termiseksi paine-eroksi. Painovoimai-

sessa ilmanvaihdossa kaytettavissa oleva paine-ero voidaan laskea kaavalla (1)

kayttamalla hyvaksi tiedossa olevia lahtotietoja. [4, s. 114.]



Tsisaitma—Tulkoilma
Ap = ( : toil )psiséilmagh (1)

Tulkoilma

Ap on tiheyseroista syntyva paine-ero pascaleina
p on ilman tiheys kg/m?3

g on maan vetovoiman kiihtyvyys 9,81 m/s?

h on tarkasteltava korkeusero

T on ilman absoluuttinen lampdtila kelvineissa

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ulkoilma, eli korvausilma saadaan rakennuk-
sen ulkoseinan lapi korvausilmaventtiilin kautta. lima liikkuu asunnon lapi esi-
merkiksi vessan poistoilmaventtiilille ja sitéd kautta hormia pitkin rakennuksen
vesikatolta ulos. Asuinkerrostalojen korkeuden vuoksi painovoimaisella ilman-
vaihdolla on paremmat edellytykset toimia kuin esimerkiksi matalissa pienta-
loissa. [4, s. 114, 120.] Kuvassa 1 on havainnollistettu painovoimaisen ilman-

vaihdon toimintaperiaate.

PAINOVOIMAINEN
POISTOILMA TT ILMANVAIHTO

ULKOILMA

Kuva 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate [5]



Aina 1900-luvun puolivaliin asti painovoimainen ilmanvaihto oli suomalaisessa
kerrostalorakentamisessa tavallisin ilmanvaihtojarjestelma. 1900-luvun puoliva-

lin jalkeen se vaistyi koneellisen ilmanvaihdon tielta.

Tosin nyt 2020-luvulla on taas suunniteltu kerrostaloja painovoimaisella ilman-
vaihdolla. Tata sisa- ja ulkolampdtilan eroon perustuvaa ilmanvaihtotapaa on
modernisoitu siten, etta poistoilman hormi lammitetaan sahkadistetysti aurinko-
kennoenergialla ja ndin syntyy tarvittava lampoétilaero. Nain ilma lilkkkuu myos
kesalla. [5.] Painovoimaisen ilmanvaihdon suositeltu paine-ero asunnon ja ul-

koilman valilla on 0...-5 pascalia. [6, s. 64.]

2.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

1960-luvun puolivalissa yleistyi koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma (kuva
2), ja se oli vallitseva ilmanvaihtotapa viela 1970-luvullakin asuinkerrostaloissa.
Sita suunniteltiin aina 1990-luvulle saakka, kunnes se sai vaistya tulo- ja poisto
ilmanvaihtojarjestelman tielta. Sen toiminta perustuu rakennuksen katolla sijait-
sevan puhaltimen, yleensa huippuimurin aikaansaamaan alipaineeseen raken-
nuksen kanavistossa ja venttiileissa. Tuloilma (korvausilma) saadaan painovoi-
maisen ilmanvaihdon tavoin ulkoseinan lapi ulkoilmasta korvausilma venttiilin
lapi. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa saatekijoiden vaikutus on pienempi, ja
toisin kuin painovoimaista ilmanvaihtoa voi koneellista poistoilmanvaihtoa te-
hostaa itse. Kerrostaloissa asuntokohtainen tehostusohjaus tapahtuu useimmi-
ten keittion liesikuvulta. [4, s. 115, 123.]

Koneellisen poistoilmanvaihdon ongelmaksi syntyy usein liian suuri alipaine
asunnoissa. Suuri alipaine johtuu useimmiten riittamattomasta korvausilmasta.
Suuri alipaine vaikuttaa negatiivisesti asumismukavuuteen varsinkin talvella,
kun kylma ilma tulee lammittdmattdmana korvausilmaventtiilista. Silloin vedon
tunne kasvaa. Myos terminen paine-ero aiheuttaa ongelmia. [4, s. 116.] Koneel-
lisen poistoilmanvaihdon suositeltu paine-ero asunnon ja ulkoilman valilla on
-5...—20 pascalia. [6, s. 64.]



KONEELLINEN
POISTOILMA TT POISTOILMANVAHTO

ULKOILMA

Kuva 2. Koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate [5]

2.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Tulo- ja poistoilmainvaihtojarjestelmaa toteutettiin jo 1970-luvun asuinkerrosta-
loihin keskitettyna. Tama tarkoittaa, ettd koko kerrostaloa palvelee keskitetysti
vain yksi ilmanvaihtokone, joka sijaitsee kerrostalon ylimmassa kerroksessa,
tyypillisesti ullakkotilassa (kuva 3). Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma yleistyi
kerrostalotuotannossa kuitenkin vasta 1990-luvulla, jolloin sita alettiin toteuttaa

my0Os hajautettuna (kuva 4), eli asuntokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla. [4, s. 123.]
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Kuva 3. Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jossa kone sijaitsee ra-
kennuksen ullakolla [4, s. 124]
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Kuva 4. Hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jossa jokaisessa asun-
nossa on oma ilmanvaihtokone [4, s. 125]



Verrattuna koneelliseen poisto- ja painovoimaiseen ilmanvaihtojarjestelmaan
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman suurimpana erona on, etta kaikki ilma tuo-
daan asuntoihin koneen sisalla suodatettuna ja koneelta puhallettuna. Nain ker-
rostalojen ulkovaipasta on voitu tehda tiivis, ilman ylimaaraisia aukkoja vai-
passa, joista jarjestelma saisi korvausilmaa. Lisaksi iimamaarien saataminen on

paljon paremmin hallittavissa, koska saaolot eivat vaikuta niihin. [7, s. 216-218.]

Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa tuloilman lammitys hoidetaan ilman-
vaihtokoneen sisalla. Sita varten jarjestelmaan on rakennettu Iammaontalteenot-
tolaite (LTO-laite), jonka kautta kulkeva tuloilma keraa poistoilmasta saadun
lampobenergian itseensa. Kylmimpina aikoina LTO-laite ei riitd kokonaisuudessa
tuloilman lammittamiseen, vaan sita lammitetaan viela erillisella jalkildmmitys-
patterilla. [7, s. 216-218.] Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
massa suositeltu paine-ero asunnon ja ulkoilman valilla on 0...-2 pascalia [6, s.
64].

3 Kohde-esittely
3.1 Yleisesti

Opinnaytetyon tukena toimii Vantaalla sijaitseva esimerkkikohde. Kohde on
kahteen rappukaytavaan jakautuva vuonna 1971 valmistunut koneellisella pois-
toilmanvaihdolla varustettu asuinkerrostalo. Kokonaisuus pitaa sisallaan 20

asuntoa, joista puolet on 3H+K ja puolet 5SH+K.

Tilaajan toiveena oli, ettd kohteeseen tehtaisiin poistoilmapuhaltimen uusinta,
ilmanvaihtokanavien nuohous seka ilmamaarien mittaus ja saato. Kohteessa
asuttaisiin toiden ajan, joten tyot pyritdan sovittamaan siten, etta asuntokohtai-

nen haitta olisi mahdollisimman pieni.

Kohteeseen tehtiin ilmanvaihdon parannushankkeen suunnitteluun liittyen kar-

toituskaynti, jossa kartoitettiin huoneistojen ja yleisten tilojen ilmanvaihdon ja



sen laitteiston nykytilanne. Kohteesta ei 16ytynyt vanhoja ilmanvaihdon piirus-
tuksia, mutta kohteen pohjakuvat Ioytyivat. Pohjakuvat olivat muuten tyhjat,
mutta niihin oli merkitty asuntojen korvausilmareitit. Pohjakuvien mukaisten kor-
vausilmareittien todenperaisyys tarkastettiin kartoituskierroksella. Tulostettuihin
tyhjiin pohjakuviin mallinnettiin kiinteiston ilmanvaihto perinteisesti lyijykynalla

piirtaen. Kartoituskaynnista tiedotettiin asukkaita kaksi viikkoa aikaisemmin.

3.2 llmanvaihtojarjestelma

Kohteessa on koneellinen poistoilmanvaihto, joka on toteutettu keskitetylla yh-
teiskanavapoistolla. Puhallinkammio on sijoitettu keskelle rakennusta valikattoti-
laan. Kanavisto kulkee puhaltimelta rakennuksen vesikatolla vaakakanavina ko-
koojalaatikoille, joista kanavat kulkevat pystysuorina asuinkerroksien lapi kella-
riin. llmanvaihtokoneen vaikutusalueena ovat asunnot ja kellarin yleiset tilat.
Rappukaytavien ilmanvaihto tapahtuu painovoimaisesti. Kuvassa 5 on nahta-
vissa puhaltimelta lahtevat vaakakanavat. Niiden lisaksi kuvassa nakyy alkupe-
rainen vuodelta 1971 oleva hihnavetoinen poistoilmapuhallin. Hihnavetoinen

poistoilmakone toimii 2-nopeusohjauksella, jonka kayntia ohjattiin aikaohjel-

malla.

Kuva 5. Hihnavetoinen poistoilmapuhallin [8]
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50 vuotta vanhan puhaltimen kunto oli havaittu jo kaksi vuotta sitten tehdyissa
kuntoarvioissa valttavaksi, mika perustui muun muassa puhaltimesta aiheutu-
vaan laakeriperaisen meluun, siipipyoran likaisuuteen, seka kammioluukkujen

tiivisteiden ja lukitussalpojen puutteellisuuteen.

Koska kyseessa on 50 vuotta vanha puhallin, voidaan todeta, etta se on palvel-
lut jo vahintaan teknisen kayttdikansa verran, joka ilmanvaihtokoneilla on usein
lahteesta riippuen 20-30 vuotta. Tasta johtuen vanha kammiopuhallin suunnitel-
tiin vaihdettavaksi uusimmat ekosuunnitteludirektiivit tayttavaksi EC-huippuimu-
riksi, jota voitaisiin saatdvaiheessa saataa portaattomasti ja silla tavoin voidaan
saataa rakennus energiatehokkaammaksi ja vedottomammaksi kuin vanhalla
kaksinopeushihnapuhaltimella. EC on lyhenne sanoista electronically commuta-
ted, eli elektronisesti kommutoitu. EC-puhaltimen suoravetomoottori kuluttaa

vain noin 35 % perinteisen puhaltimen sahkdnkulutuksesta. [9.]

Huippuimuri sovitettaisiin nykyisen kammiopuhaltimen Iapivientiin tarvittavine

pellityksineen ja vedeneristystdineen.

Asunnoissa ja yleisissa tiloissa ilmanvaihdon paatelaitteina toimivat kartiomalli-
set venttiilit (kuva 6). Kuntoarvion perusteella suuri osa poistoilmaventtiileista on
saneerauskunnossa (mm. kaulustiivisteita puuttuu). Vuosien saatossa huoneis-
toremonttien yhteydessa ja muistakin syista venttiileitd on vaihdettu, joten ra-
kennuksessa oli erimallisia ja -merkkisia venttiileitd Iahes joka asunnossa.
Enimmakseen venttiilit olivat kuvan 6 mallisia, mutta osaan asunnoista oli vaih-

dettu myds uudempia KSO-poistoilmaventtiileita.
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Kuva 6. Vanha kartiomallinen poistoilmaventtiili [8]

Tasta syysta kiinteiston poistoilmaventtiilit maariteltiin vaihdettavaksi. Uusiksi
venttiileiksi valikoitui Flakt Woodsin KSO-poistoilmaventtiili (kuva 7), koska siina
on alhainen aanitaso, hyvat &dnenvaimennusominaisuudet ja se on nopea
asentaa. [10.]

Kuva 7. Uusi Flakt Woodsin KSO-venttiili [10]
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Korvausilman tuonti asuntokohtaisesti tapahtuu ikkunakarmiventtiilein (kuva 8).

Nykyiset korvausilmaventtiilit maaritettiin puhdistettaviksi ja niiden suodattimet

vaihdettaviksi.

Kuva 8. Ikkunakarmiin asennettu korvausilmaventtiili [8]

4 llmanvaihtojarjestelman puhdistus ja tasapainotus
4.1 Puhdistustyo

llImanvaihdon puhdistusvali voidaan maaritella tapauskohtaisesti kiinteiston il-
manvaihtojarjestelman todellisen puhdistustarpeen mukaan. Asuinrakennuk-

sissa on suositeltavaa tehda puhdistusty® noin kymmenen vuoden valein. [11.]

Esimerkkikohteen ilmanvaihto oli edellisen kerran nuohottu 13 vuotta sitten ja
kartoituskaynnin yhteydessa havaittiin kanaviston likaisuus (kuva 9). Naista
syista koko ilmanvaihtojarjestelma nuohottiin ja kammiot puhdistettiin.
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Kuva 9. Yksi kohteen poistoilmakanavista kuvattuna ennen puhdistusta [8]

4.1.1 Kanavistoon kertyva lika

Poistoilmajarjestelmassa venttiilit ja kanavisto likaantuvat kaikkein nopeimmin
kaikista ilmanvaihtojarjestelmista. Sinne kertyva pdly on yleensa peraisin sisail-
masta. Poistoilmajarjestelman puhdistuksen paaasiallinen syy on paloturvalli-
suus. lImanvaihtokanavistojen pinnoille muodostuu paljon erilaisia likoja, ja nii-
den puhdistamiseen on erilaisia puhdistusmenetelmia. Asuinkerrostalon pois-
toilmanvaihdon kanavistojen pinnoilla esiintyvia likoja ovat yleensa pdly, 0oljy,
rasva ja erilaiset roskat. [3, s. 59, 35-36, 48-49.]

4.1.2 Alipaineistus

Puhdistustyota tehdessa taytyy varmistua riittdvasta kanaviston alipaineistuk-
sesta, eli ilman pitaa liikkua tarpeeksi nopeasti ulospain kanavistossa, jotta ka-
navistosta tulee varmasti tarpeeksi puhdas sita harjattaessa ja jotta kanavis-
tosta irrotettu epapuhtaus ei paady sisailmaan tai kanaviston muuhun osaan.
Kanaviston alipaineistus esimerkkikohteessa pystyttiin tuottamaan jarjestelman

vanhalla kuvassa 5 esitetylla poistoilmapuhaltimella. Alipaineistusta ei tehda
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uutta EC-puhallinta vasten. Huippuimuria alipaineistajana kaytettaessa jateilma

taytyisi suodattaa. [3, s. 63—64.]

Koneellista poistoilmanvaihtoa puhdistettaessa, kanaviston alipaineistuksen kul-

jetusnopeus olisi hyva olla vahintaan 13 m/s. Taulukossa 1 on esitetty alipai-

neistuksen tilavuusvirtoja, joihin olisi hyva paasta ilmanvaihdon puhdistustyota

tehtaessa. [3, s. 63-64.]

Taulukko 1. Vaadittava ilman tilavuusvirta (q) kanavan koon (D) mukaan, silloin

kun ilman nopeus on kanavassa 13 m/s [3, s. 49]

D (mm)
100
125
160
200
250
315
400
500

630

D (m)
0,1
0,125
0,16
0,2
0,25
0,315
0,4
0,5

0,63

q (m¥s)
0,10
0,16
0,26
0,41
0,64
1,01
1,63
2,55

4,05
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4.1.3 Puhdistustyon valineet

Polyn irrottamiseen riittaa yleensa kanaviston harjaus pehmealla harjalla, mutta
rasvan irrottamiseen tarvitaan kovempia harjaksia seka puhdistusainetta. Asuin-
kerrostalon ilmanvaihdosta puhuttaessa kanaviston pinnoilla esiintyy paaasialli-
sesti polya, joten metalliharjalle harvoin on kayttda. Pyoreissa kanavissa harja
kannattaa valita 5—200 millimetria suuremmaksi kuin kanavan halkaisija. Nain
harja harjaa varmasti kaikki kanavan pinnat. [3, s. 59, 35-36, 48—49.] Taulu-

kossa 2 on esitetty, kuinka valita puhdistusharja kanaviston halkaisijan mukaan.

Taulukko 2. Puhdistusharjan koko kanavan halkaisijan mukaan [3, s. 49]

KANAVAN HALKAISIJA (MM) HARJAN HALKAISIJA (MM)
100 105-120
125 130-150
160 170-190
200 220-240
250 270-290
315 335-400
400 420-500
500 520-600
630 650-800
800 830-1000
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Jos kanaviston puhdistus ei onnistu nykyisilla puhdistusluukuilla, urakoitsijan on
hyva rakentaa itse uusia jalkiasenteisia puhdistusluukkuja (kuva 10). Kanavaan
leikatun aukon taytyy olla hieman pienempi kuin itse puhdistusluukku, jotta
luukku asentuu aukkoon tiiviisti. Nain ei tule turhia painehavioita. Lisattavat puh-
distusluukut tulisi merkita suunnitelmiin ja toimittaa suunnittelijalle, joka voi li-

sata ne sitten virallisiin suunnitelmiin. [3, s. 53-54.]

S

Kuva 10. Kanavistoon jalkiasennettu puhdistusluukku [3, s. 54]

4.1.4 Puhdistustyon tarkastus

Esimerkkikohteessa ilmanvaihdon puhdistus vaadittiin laatuluokkaan P2, koska
kyseessa on poistoilmanvaihto, joka likaantuu kaytannossa heti puhdistuksen
jalkeen. Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan laatuluokalla P2 tarkoitetaan sita,
ettd kanaviston polykertyma ei saa olla yli 5 g/m?. Jos laatuluokka taas olisi
maaritelty puhtaampaan luokkaan P1, se tarkoittaisi, etta pdlykertyma saisi olla
maksimissaan 2 g/m?2. P1-luokkaa kaytetdan tuloilmakanaviston puhtausvaati-
muksena. [12, s. 17.]
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Yleisesti puhdistusty0 tarkastetaan yhdessa tilaajan edustajan kanssa. Puhdis-
tus tarkistetaan silmamaaraisesti ja pistotarkistusluonteisesti, joten tarkeampi
osa onnistuneen lopputuloksen todentamista on riittava raportointi. Puhdistus-
tyosta vaaditaan poytakirja, jossa puhdistustyon tekija on kuvannut laajasti ka-
naviston ennen puhdistusta ja jalkeen puhdistuksen. Puhdistuspoytakirjan ku-
viin merkitaan, mista kuva on otettu ja milloin. Nain voidaan paremmin luottaa

siihen, etta tyd on onnistunut. [3, s. 79-80.]

4.2 llmanvaihdon mittaus ja saatotyo

Kun likaa aiheuttavat rakennustyot on saatettu paatokseen, tehdaan ilmamaa-
rien saatotyo. Esimerkkikohteessa ilmanvaihdon toimivuuden ja saadettavyyden
kannalta oli tarkeaa, etta kaikki venttiilit on vaihdettu uusiin KSO-venttiileihin ka-
naviston puhdistuksen yhteydessa ja korvausilmaventtiilit on puhdistettu, niiden
toiminta on tarkastettu ja venttiilit on jatetty auki. limavirtojen perussaato teh-
daan yleisimman kayttotilanteen mukaisella mitoitusilmavirralla, jota kuullaan

usein kutsuttavan myos "kotona”-asennoksi. [13, s. 1.]

Venttiileiden iimamaarat saadetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin ja saato-
tyon jalkeen venttiilit lukitaan. Mittausta tehdessa on huolehdittava, etta ulko- ja
sisaovien ja ikkunoiden on oltava suljettuina mittauksen ajan. Mittaukset suorite-
taan valmistajan hyvaksymalla kalibroidulla mittarilla ja todistus kalibroinnista on

liitettdva mittauspoytakirjan liitteeksi. [13, s. 33-34.]

llImanvaihdon saatotyohon on kaytannossa olemassa kaksi tapaa, esisaatome-
netelma ja suhteellinen saato. Esisaatomenetelmassa venttiilit ja saatdelimet
saadetaan painehavio-laskelmassa saatuihin arvoihin. Sen ensisijaisena kritee-
rina pidetaan aanitason hallintaa, mutta menetelmaa kaytetdan ensisijaisesti
uudisrakennuksissa, joten esimerkkikohteessa suositaan suhteellisen saadon
menetelmaa. [14, s. 183.]
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4.2.1 Suhteellisen saadon menetelma

Suhteellisella sdaddlla tarkoitetaan sita, etta jokaisessa venttiilissa liikkuisi pro-
sentuaalisesti saman verran ilmaa suhteessa johonkin toiseen venttiilin. Suh-
teellisen saadon tavoitteena on saada kaikki venttiilit mahdollisimman auki ja
sita kautta ilmanvaihtokone pyorimaan mahdollisimman pienella teholla ja ener-
giatehokkaasti. [15, s. 2.]

Saatotydssa jokainen venttiili sdadetaan samaan suhdelukuun suunnitellun il-
mamaaran ja mitatun ilmamaaran suhteen. Venttiilia, joka maarittaa suhdelu-
vun, kutsutaan referenssiventtiiliksi. Referenssiventtiilin |6ytaa mittaamalla muu-
taman poistoilmakanaviston kauimmaisen venttiilin ja vertaamalla niiden mitat-
tua ilmamaaraa jaettuna suunnitelmissa vaaditulla iimamaaralla. Heikoimman
suhdeluvun saanut on heikoin venttiili, eli referenssiventtiili. Koska referenssi-
venttiilille on koko kanaviston vaikein saada siihen suunniteltu ilmamaara, se
jaa eniten auki suhteessa muihin venttiileihin. [15, s. 5.] Esimerkiksi KSO-venttii-

lin suurin mahdollinen auki-asento olisi saatdoppaan mukaan 10 [10].

Saadon tarkoituksena olisi saada kanaviston kaikki loputkin venttiilit tuohon re-
ferenssiventtiilin suhdelukuun venttiileitd saatamalla. Esimerkiksi asuinkerrosta-
lokohdetta saadettaessa, jos kylpyhuoneen poistoilmaventtiilista on suunniteltu
lahtevaksi 12 dm?/s poistoilmaa ja sieltd mitataan 9 dm®/s ilmanvaihtokoneen
pyoriessa esimerkiksi 40 %:n nopeudella. Suhdeluku kylpyhuoneen poistoilma-
venttiilille on talldin 9/12 = 0,75, joka kerrottuna 100:lla tarkoittaa 75 %:a. Nain
seuraava venttiili olisi saadettava myos suhdelukuun 0,75. Jokaisen venttiilin
valissa on kaytava referenssiventtiililla mittaamassa uusi suhdeluku, jota kayte-
tdan aina seuraavan venttiilin sdatamiseen. [15, s. 5.] Kuvassa 11 on havainnol-
listettu suhteellinen saatd. Huomioitavaa kuvan ja esimerkkikohteen valilla on
se, etta esimerkkikohteessa ei ole kuvassa numeroilla 10, 11 ja 12 merkittyna
olevia saatopelteja. Kuva kuitenkin hyvin havainnollistaa saatdpeltien saadon

suhteellisen saadon menetelmassa.
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Kuva 11. Suhteellisen saadon periaate, jossa numerolla 1 on referenssiventtiili.
Nuolet kuvastavat, kuinka referenssiventtiiliita mennaan seuraavalle venttiilille.
[3,s.122]]

Kun venttiilit on saadetty samaan suhdelukuun, voidaan ilmanvaihtokoneen
pyorimisnopeutta muuttaa siten, etta referenssiventtiiliin saadaan suunnitellun
ilmamaaran ja mitatun ilmamaaran suhdeluvuksi 1, eli 100 %. Nain oikein saa-
dettyna muutkin venttiilit seuraavat tuota referenssiventtiilia ja niidenkin suhde-
luvuksi tulee tuo 1. Tietenkin pienia poikkeamia mittaustuloksista |0ytyy, mutta

sita varten on olemassa aikaisemmin mainittu mittausten sallittu poikkeama.

Koneen pyorimisnopeuden muuttamisen jalkeen voidaan ilmamaarat mitata jo-
kaisesta venttiilista, lukita venttiilit ja kirjata tulokset mittauspdytakirjaan. Suuri
etu suhteellisessa saaddssa on se, etta lopulta iimanvaihdon saadon jalkeen
asukkaita voivat hairitd esimerkiksi iimanvaihtokoneesta lahtevat aanet, silloin
koneen pyorimisnopeutta voidaan vahentaa yhteistyossa suunnittelijan kanssa.
Tama on esimerkkikohteessa mahdollista uuden portaattoman pyérimisnopeu-
den saadon omaavan EC-huippuimurin ansiosta. Nain ilmanvaihto muuttuu sa-
massa suhteessa jokaisessa asunnossa, ja jokaisessa venttiilissa, ja uudet il-

mamaarat ovat laskettavissa.
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Esimerkkikohteen uuden EC-huippuimurin on suunniteltu toimivan vakiopai-
nesaatimella, joten sen poistoilmapuhaltimen kierrosnopeutta saadetaan vakio-
paineohjauksella. Tama kaytanndssa mahdollistaa sen, etta saadon jalkeen il-
mamaarat eivat muutu asunnoissa, vaikka toiset asukkaat saataisivat esimer-
kiksi vedon tunteesta johtuen omia poistoilmaventtiileitaan. Toisin sanoen kone
reagoi itse naihin muutoksiin saataen automaattisesti huippuimurin tehoa ja pi-

taen paineen kanavistossa samana. [16.]

4.2.2 llmanvaihdon mittauspoytakirja

Mittauspdytakirjaan kirjataan mittauksen suorittajan nimi ja kaytetty mittari (ka-
librointitodistus). Mittaustuloksista laaditaan paate-elimista huoneittain taulukko,

josta kayvat ilmi

. ulkoilmaolosuhteet (lampétila, tuuli)
o paate-elimen tyyppi

o suunniteltu ilmamaara (mitoitus) + esimerkkihuoneistosta pakkasra-
joitus, mitoitus ja tehostus-ilmamaarat

o saadetty puhallinnopeus, seka mahdollinen vakiopaine asetus

o saadetty ilmamaara (mitoitus) + esimerkkihuoneistosta pakkasrajoi-
tus, mitoitus ja tehostus-ilmamaarat

o poikkeama % suunniteltuun ilmamaaraan
o mittauspaine-ero
o paine-eromittaus rakennuksen vaipan yli huoneistoittain

o kokonaisilmamaarat per poistopuhallin (pakkasrajoitus, mitoitus, te-
hostus).

Mittausta ja saatoa suoritettaessa on pyrittava siihen, etta hyvaksyttavat poik-
keamat suunnitelluista arvoista saavat olla huone- tai venttiilikohtaisesti maksi-
missaan 20 %, kuitenkin siten, etta poikkeama venttiilikohtaisesti voi aina olla
vahintaan 1 dm3/s. Poikkeama saisi olla asuntokohtaisesti venttiileiden mittaus-
tulokset yhteenlaskettuna £10 %. Tuota 10 %:n poikkeamaa tavoitellaan myds

koko kiinteiston kaikkien venttiilien yhteenlasketussa tuloksessa. [17, s. 6-7.]
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Monesti mittauksissa voi olla vaikeuksia paasta suunnittelijan laatimiin ilmamaa-
riin erinaisista syista johtuen. Tassa tapauksessa on tarkeaa, etta mittaaja ottaa

yhteytta suunnittelijaan, koska yleensa ilmamaarille on aina jotain tehtavissa.

5 Illmanvaihdon lahtotasomittaukset kohteessa

Ennen kuin esimerkkikohteeseen tehtiin mitdan parannuskorjauksia, mittasin
tutkimustyona kohdekartoituksen yhteydessa kiinteiston ilmanvaihdon Iahtotilan-
teen paine-eroja. Kohteeseen tehdyt mittaukset tein pistokokein kolmeen eri
asuntoon. Asunnot valikoituivat ensisijaisesti asukkaiden toiveista tutkia asunto-
jen alipaineisuutta vedon tunteen vuoksi. Mittaukset tein kuitenkin niin, etta sain

mittaustulokset rakennuksen alimmasta ja ylimmasta kerroksesta.

Mittauksissa tarkastelin asuntojen Iahtotason paine-eroa vaipan yli ulkoilmaan,
minka avulla sain tietoa korvausilman riittdvyydesta. Lisaksi tarkastelin yksittais-
ten poistoilmaventtiilien iimamaaria kahden eri asunnon keittidissa saadakseni

tietoa asuntojen ilman vaihtuvuuksien eroista.

Kohteeseen jaetussa tiedotteessa pyydettiin asukkaita pitamaan ikkunat ja par-
vekkeen ovet kiinni mittauksien ajan, koska ulkoilman sisdanoton tasapaino
asunnossa muuttuu, kun jossain toisessa tilassa avataan ikkuna. Tall6in ali-
paine haviaa ja ulkoilman (korvausilman) virtaus heikkenee asunnoissa, joissa

ikkuna ei ole auki. [18.]

5.1 Mittaukset

5.1.1 Vaipan yli

Paine-erot mittasin hetkellisen mittauksen menetelmalla (kuva 12) kohde-esitte-
lyn yhteydessa kuvassa 5 esiintyvan vanhan hihnavetoisen poistokoneen pyo-
riessa taydella nopeudellaan. Hetkellisella paine-eromittauksella pystyin maarit-
tamaan mitattavan tilan ja ulkoilman paine-eroa mittaushetkella ja toteamaan

suuntaa antavasti, onko asunnoissa liiallista alipainetta. [19, s. 23.]
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Kuva 12. Hetkellinen mittaus [19, s. 25]

Ensimmaiseksi mittauksia tehdessa tarkistin, ettd asunnon korvausilmaventtiilit
olivat auki ja ikkunat kiinni. Huonetilan ja ulkoilman valisen paine-eron mittasin
parvekkeen oven alanurkasta kalibroidulla Pressovac PHM-V1 -ilmavirtamitta-
rilla (kuva 13), jonka miinusnapaan oli asennettuna kumiletku ja kumiletkuun ku-

parikapilaariputki, joka asetettiin oven ja ovenkarmin valiin.

Kuva 13. Pressovac PHM-V1 -ilmavirtamittari. Kuvassa on nahtavissa miinus-
merkkinen paine-ero (Pa) vaipan yli. Muut ndytdssa olevat tiedot eivat liity tdhan
mittaukseen. [8.]
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5.1.2 Keittioiden venttiilien mittaus

Keittididen poistoilmaventtiileita mitattaessa taytyi selvittaa venttiilin malli. Koke-
muksesta osasin erottaa, mika venttiili oli kyseessa. Saatotulkilla (kuva 14) pys-
tyin katsomaan venttiilin senhetkisen asennon. Asento maarittaa venttiilin k-ker-
toimen. K-kertoimen voi loytaa venttiilin valmistajan saatooppaasta [10] tai mah-
dollisesti ilmavirtamittarista, kuten tassa Pressovac PHM-V1:een on saatettu tal-

lentaa se.

Kuva 14. Saatoétulkki, jolla mitataan venttiilin saatdéasento, jolla pystyy selvitta-
maan k-kertoimen [8]

K-kertoimella seka paine-ero mittauksella saadaan venttiililla kulkeva ilmamaara

tietoon. Kaava ilmamaaran laskemiselle on seuraavanlainen [13, s. 14]:

qv =k x /Apm, (2)

qVv on ilmamaara dm3/s
k on k-kerroin

VAPm on mitattu paine-ero pascaleina
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Pressovac-mittarin etuna on, etta sinne on tallennettu Iahes kaikki yleiset ilman-

vaihtoventtiilit ja niiden asentojen k-arvot. Siten venttiilin paine-eroa mitattaessa

se osaa suoraan kertoa ilmamaaran litroina sekunnissa ilman, etta ilmamaaran

mittaajan taytyy laskea erillisella laskimella tuo ilmamaaran kaavan tulos. [20.]

5.2 Mittaustulokset

Kuten aikaisemmin mainitsin, mittaustulosteni tarkoituksena oli tarkastella suun-

taa antavasti rakennuksen ilmanvaihdon lahtotilannetta ennen siihen tehtavia

parannustoita seka ottaa kantaa asuntojen korvausilman riittavyyteen.

Kuvassa 15 esitetyt mittaustulokset osoittavat, etta jokaisessa tarkasteltavassa

asunnossa (D62, E73 ja E66) on alipainetta ulkoilmaan nahden 15 pascalia tai

enemman.

MITTAUSPOYTAKIRJA

Mittaaja: Hermanni Rimpi

Mittalaite:  Pressovac PHM-V1

Kalibroitu: 28.9.2017

Koneen kiayntinopeus mittaushetkella: 100%

Asiakas: Kerrostalo Vantaa

Kohde: Kerrostalo Vantaa

Pvm: 20.9.2021

S3a olosuhteet mittaushetkella:

Paine-ero mittaus: ® SAA TuuLl SADE ILMANPAINE
Asunto [Paine-ero vaipan yli (Pa) 09 6° Z3m/is O oomm ‘il 1024 hpa
D62 -18
E73 20 10 y i £ 3m/is O 0.omm ‘i 1024 hpa
EG6 -15

n 7° 2> 3 mi/s O 0.0 mm il 1024 hpa
Asunto Huone Venttiili | Koko | Asento] K-Arvo | Paine (Pa)[Mitattu (dm’/s)
D62 Keittio KSO 100 1 1,98 47 -13,6
E66 Keittio KSO 100 1 1,98 76 -17,3

Kuva 15. Mittauspdytakirja tarkastusmittaustuloksista

Asunnot D62 ja EG6, joista mittasin keittididen poistoilmamaaran, sijaitsevat eri

rapuissa. Huomioitavaa on, ettd molempien asuntojen keittidissa oli valmiiksi



25

KSO-mallinen venttiili Iahtétasoa mitattaessa. Tuloksista kohdasta Mitattu
(dm?3/s) voi lukea, ettad naiden kahden asunnon tulokset poikkesivat tilavuusvir-
raltaan noin 4 dm?/s toisistaan. Kohdasta Paine (Pa) voi lukea venttiileiden
paine-eron, joka asunnon E66 keittion poistoilmaventtiilissa (76 Pa) on paljon
korkeampi kuin asunnon D62 (47 Pa) keittidssa, silti venttiilit ovat samassa
asennossa. Tasta pystyttiin jo paattelemaan alkutilanteen ilmanvaihdon epata-

sapaino.

Pressovac-mittari, jolla mittauksia tehtiin, oli lainattu mittauksia varten Metropo-
lia ammattikorkeakoululta. Vaikka mittauspoytakirjaan merkitysta kalibrointipai-
vamaarasta on kulunut ammattikayttoon kohtuuttoman paljon aikaa, kyseisen

mittarin kayttétunnit ovat hyvin minimaaliset ja siten sita voidaan pitaa luotetta-

vana naihin mittauksiin.

6 Kohteen IV-suunnittelu

Kartoituskierroksella tehtyjen lyijykynapiirrosten pohjalta mallinnettiin MagiCad-
ohjelmistolla vanhojen pohjakuvien paalle uudet ilmanvaihtokuvat kohteen il-
manvaihtourakoitsijalle. Koska ilmanvaihtokanavat kulkevat pystysuorasti kiin-
teiston katolla sijaitsevilta kokoojalaatikoilta asuntojen valista kellariin ja asunnot
ovat samankaltaisia, ilmanvaihtoreittien ja venttiilien sijainnin lopullinen mallin-

nus urakoitsijalle luovutettaviin suunnitelmiin kavi helposti.

6.1 llmanvaihdon ilmamaarat

Maarittavana tekijana ilmamaarien laskennallisessa suunnittelussa oli aikaisem-
min mainittu ohjeistus siita, etta asuntokohtaisen paine-eron vaipan yli tulee olla
maksimissaan 15 pascalia. Uusimmassa Talotekniikkainfon julkaisemassa Si-
sailmasto- ja ilmanvaihto-oppaassa ohjeistetaan mitoittamaan korvausilmareitit
siten, etta mitoitusilmavirralla niiden painehavié on enintaan 10 pascalia. [21, s.
16.] Esimerkkikohde on kuitenkin vanha rakennus vanhoilla korvausilmaventtii-
leilla, joten tilaajan suosima maksimissaan 15 pascalin alipaine asuntokohtai-

sesti on ihan perusteltu.
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Esimerkkikohteeseen maariteltiin kolme eri ilmamaaraa, jotka ovat pakkasraja,
kotona ja tehostus. Mitoittavana tekijana mittaustydssa seka suunnitelmissa toi-
mivat kotona-asetuksen ilmamaarat. Mittauspoytakirjoihin pakkasrajan ja tehos-

tuksen ilmamaarat mitataan vain yksittaisesta huoneistosta pistomittauksena.

6.1.1 Korvausilma

Lahtotasojen mittaustuloksieni perusteella asuntojen alipaine oli hieman liian
suuri. Asuinkerrostaloissa koneellinen poistoilmanvaihto tuottaa rakennukseen
usein lilan suuren alipaineen, jos korvausilmaventtiileita ei ole riittavasti tai ne
ovat suljettuna. Karmiventtiilien (kuten kuvassa 8) tyypillinen mitoitusilmavirta
on enintdan 8 dm?/s, silloinkin yli 15 pascalin paine-erolla. Pienien asuntojen
kohdalla se tarkoittaa usein sita, etta sinne on ikkunoiden vahaisen olemassa-
olon takia mahdollista saada vain tuo 8 dm?3/s korvausilmaa, minka takia niissa
esiintyy liiallista alipaineisuutta tai korvausilma vuotaa vaarista paikoista kuten
porraskaytavasta. Suurissa asunnoissa ilmanvaihdon mitoittaminen on helpom-
paa, koska ikkunoita, joihin on mahdollista asentaa karmiventtiili, on paljon. [19,
s. 16-17.]

Kartoituskaynnilla huomasin korvausilman karmiventtiileita olevan asuntojen
asuinhuoneissa usein kaksi kappaletta ikkunaa kohden. Karmiventtiilit olivat ly-
hyita 400 mm leveita Air-in-malleja. Air-in-mitoitustaulukon (taulukko 3) mukaan
400 mm levean karmiventtiilin mitoitusilmamaara vedottomasti olisi 6 dm?3/s.
[22.]

Koska esimerkkikohteen karmiventtiilit ovat vanhoja ja halusin varmistua alhai-
sesta painetasosta ja sita kautta vedottomuudesta asunnoissa, olin arvioinut

omissa laskelmissani karmiventtiilille mitoitusilmavirtaa 5 dm?3/s.
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Taulukko 3. Valmistajan antamia mitoitusilmavirtoja karmiventtiileille leveyden
mukaan [22]

Tuote llmamaara Vedoton il- Aianenvaimen- Reikakoko
dm?3/s (paine mamaara nus dB (mm)

20 P pascalia)

Air-in 7 6 49 400x12
400 mm

Air-in 8 7 46 600x12
600 mm

Kartoituskaynnilla selvisi, etta asuntojen apukeittididen ikkunan karmiin (kuva
16) olisi mahdollista asennuttaa 600 mm levea Air-in-karmiventtiili, jolle voidaan

mitoittaa vedottomuuden varmistamiseksi 6 dm3/s mitoitusvirtaamaksi.

Kuva 16. Apukeittion ikkuna ennen karmiventtiilin asentamista [8]
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Yhden uuden korvausilmakarmiventtiilin asennuttaminen asuntoihin oli perustel-
tua, koska apukeittion kautta on ainut kulkureitti kylpyhuoneeseen, jonka pois-
toilmaventtiili vaatisi lisaa korvausilmaa. Talla hetkella kylpyhuoneen ja kylpy-
huonetta lahimman korvausilmaventtiilin valissa on kaksi ovea ja ovien vali-
sessa apukeittio tilassa viela yksi poistoilmaventtiili vahentamassa kylpyhuo-

neen poistoilmaventtiilin korvausilman saantia. (Kuva 17.)

Kuva 17. Vanhoihin tyhjiin pohjakuviin on mallinnettu uudet ilmanvaihtoventtiilit.

Kartoituskaynnilla oli huomattu, etta ovissa on riittavan suuri ovirako, jonka
kautta korvausilma kulkee siirtoilmana kylpyhuoneen poistoilmaventtiilille.
Asuinrakennusten mitoitusoppaan mukaan ovirakoa voidaan kayttaa siirtoilma-
reittinad ilmamaarien mitoituksessa ilmamaaraan 18 dm?3/s asti, jotta suositeltu

maksimissaan 5 pascalin alipaine huonetilojen valilla sailyy. [17, s. 10.]
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Oviraon riittavyys voidaan myos tarkistaa. Kohteessa on 1,5 cm korkea ovirako
kylpyhuoneissa, ja oven leveys on 80 cm. Kun nama kerrotaan keskenaan, saa-
daan tulokseksi 80 cm * 1,5 cm = 120 cm?. Kuvasta 18 voidaan lukea, etta koh-
dasta 120 cm? lahteva punainen viiva risteda 5 pascalin kohdalla noin 20-21
dm?/s ilmavirran kanssa. Mitoittavana tekijana toimii siis oviraon pinta-ala ja sal-

littu paine-ero.
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Kuva 18. Oviraon ilmavirran tarkistus [23, s. 73].

Kuvasta voidaan lukea, etta kylpyhuoneen oviraon kautta voi mitoittaa noin
20 dm?3/s. Ovirakojen riittdvyydesta kannattaa varmistua vastaavanlaisissa

suunnittelukohteissa.
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6.1.2 Poistoilma

Poistoilmaa mitoittaessa on tiedossa mahdollinen korvausilman mitoitusvir-
taama asuntokohtaisesti. Esimerkkiasunto on 5H+K, ja sen huonekorkeus on
2,5 metria ja pinta-ala 111 m2. Korvausilman mitoitusvirtaama asunnossa on
laskelmien mukaan 9*5 dm?/s + 6 dm?/s = 51 dm?/s. Laskelmassa on huomioitu
esimerkkiasunnon yhdeksan jo olemassa olevan karmiventtiilin (9*5 dm3/s), li-

saksi asunnon apukeittion uusi karmiventtiili (+6 dm?/s).

Monesti historiassa vastaavanlaisiin kohteisiin on noudatettu orjallisesti vanhoja
tilakohtaisia ohjearvoja, esimerkiksi keittio 20 dm3/s, kylpyhuone 15 dm3/s, jol-
loin kokonaispoistoilmavirta on vahintdan 35 dm?/s jo pelkastaan kahdesta huo-
neesta. [19, s. 17.]

Esimerkkikohteen ilmavirtojen mitoituksessa kaytin apuna Finvac Ry:n vuoden
2019 valmistunutta opasta asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. Finvac
on lyhenne sanoista The Finnish Association of Hvac Societes ry. Se on Suo-
men LVI-liiton, VVS Foreningen i Finlandin, Lampoinsin6oriyhdistyksen ja Si-
sailmayhdistyksen muodostama yleishyodyllinen yhdistys, jonka mitoitusopas

on syntynyt ymparistoministerion kaynnistamasta hankkeesta. [17, s. 2.]

Oppaan ensimmaisen mitoitusohjeen mukaan koko asuinpinta-alaa kohden las-
kettu ulkoilmavirta pitaa olla vahintaan 0,35 dm3/s / m2. Tama vastaa ilmanvaih-
tokerrointa 0,5 huonekorkeudella 2,5 metria. limanvaihtokerroin 0,5 on yleisesti

vahimmaismitoittava tekija asuinrakennusten ilmanvaihdossa. Se tarkoittaa, etta
koko asunnon ilmatilavuudesta puolet vaihtuu ilmanvaihdon avulla tunnin ai-

kana ja koko asunnon ilma vaihtuu kerran kahdessa tunnissa. [17, s. 5.]

Kertomalla 0,35 dm3/s / m? asunnon pinta-alalla 111 m? tulee tulokseksi 38,9
dm?3/s, joten voidaan todeta karmiventtiileista laskettu korvausilma riittavaksi
[17, s. 5].
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Asuntojen poistoilmaventtiilit sijaitsivat esimerkkihuoneistossa kylpyhuoneessa,
vaatehuoneessa, apukeittidossa, keittidssa ja erillisessa WC:ssa. Taulukosta 4
voidaan lukea Finvacin oppaan antamat vahimmaispoistoilmavirrat asuntojen

normaalissa kayttotilanteessa.

Taulukko 4. Huonekohtaiset ilmavirrat [17, s. 7]

Huonetila Poistoilmavirta (dm3/s)
Kylpyhuone 10
Erillinen WC 7
Keittid 8
Vaatehuone 6

Koneellisen poistoilmanvaihdon suositeltu paine-ero asunnon ja ulkoilman va-
lilla on =5...—20 pascalia [6, s. 64]. Taulukosta 5 voidaan lukea, etta mitoitin
poistoilman normaalissa kayttotilanteessa hieman (54 dm?3/s) tuota karmiventtii-
leilta laskemaani 51 dm?3/s mitoitusvirtaamaa korkeammaksi, jotta alipainetta ra-

kennuksen vaipan yli kuitenkin syntyy.

Koneellisen poistoilmajarjestelman ilmamaarien mitoittamisessa on otettava
huomioon tehostus- ja pakkasrajamitoitukset. Finvac ohjeistaa, etta ilmanvaihto
on oltava tehostettavissa 30 % kayttdajan ilmanvaihtoa suuremmaksi. [17, s. 6.]
Kuitenkin esimerkkikohteen jo olemassa olevan kanaviston takia ilmanvaihto-
venttiilit ovat halkaisijaltaan sen verran pienia, ettéa 30 %:n tehostus tilavuusil-
mavirrassa saattaisi luoda aaniongelmia ja vedon tunnetta asuntoihin poistoil-
maventtiileihin kohdistuvasta kovasta paine-erosta johtuen, joten tehostusiima-

maarat luotiin 20 % suuremmaksi kuin normaalikayttotilanne.
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Pakkasrajoituksen tarkoitus on estaa kovilla pakkasilla hyytavan vedon tunne
asunnoissa, joten sen ehkaisemiseksi iimamaara on 30 % vahemman kuin nor-
maalikayttotilanteessa. Esimerkkiasunnon lopulliset iimamaarat ovat luettavissa

taulukosta 5.

Taulukko 5. 5SH+K, poistoilmamaarat suunnitelmista.

5H+K POISTOILMAMAARA LIS
TILA KYLPYHUONE | KEITTIO | APUKEITTIO |VAATEHUONE|ERILLIS:WC | FOISTO
YHTEENSA
PAKKASRAJA 8 10 6 5 . i,
KOTONA 12 14 5 R o o
TEHOSTUS 14 17 10 10 14 e

Pakkasraja menee paalle, kun ilma on alle —11 celsiusastetta. Tehostus toimii
aikaohjelmalla muutaman tunnin vuorokaudessa. Urakoitsija luo aikaohjelma

yhteistyOssa tilaajan kanssa.

7 Loppumittaukset

Urakan valmistuttua suoritin loppumittaukset esimerkkikohteessa, jossa varmis-
tettiin ilmanvaihdon tasapaino. Loppumittaukset tein samoihin asuntoihin kuin
tarkastusmittaukset 11 viikkoa aikaisemmin (vrt. kuva 15). Tiivistettyna loppu-

mittauksia tehdessa erot alkumittaustilanteeseen olivat seuraavat:

o Vanha hihnavetoinen kammiopuhallin on vaihdettu uuteen vakiopai-
nesaatdiseen EC huippuimuriin (kuva 19).

o Asuntojen apukeittidihin on lisatty yksi uusi korvausilman karmivent-
tiili (kuva 20).

. Kaikki poistoilmaventtiilit on vaihdettu KSO-venttiileiksi.

o lImanvaihtojarjestelman kanavisto on puhdistettu ja sen paatelaitteet
on saadetty suunnitelmissa maaritettyihin ilmamaariin.

Kaytin loppumittauksissa Metropolialta lainaamaani Pressovac-mittaria.



Kuva 19. Uusi EC-huippuimuri vanhan hihnavetoisen puhaltimen lapiviennin
paalle asennettuna [24]

Kuva 20. Uusi apukeittion karmiventtiili [8]
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Kuvan 21 mittaustuloksista voidaan lukea, etta tavoiteltu maksimissaan 15 pas-
calin alipaine ulkoilmaan nahden alittuu jokaisessa tarkasteltavassa asunnossa
ilmanvaihtourakan jalkeen ja paine-ero asuntojen ja ulkoilman valilla on vahen-

tynyt verrattuna tarkastusmittauksiin ennen urakkaa.

MITTAUSPOYTAKIRJA

Asiakas:  Kerrostalo Vantaa
Mittaaja: Hermanni Rimpi
Mittalaite: Pressovac PHM-V1 Kohde: Kerrostalo Vantaa
Kalibroitu: 28.9.2017
Pvm: 13.12.2021

Paine-ero mittaus:

$3a olosuhteet mittaushetkella:
Koneen kdayntinopeus mittaushetkella: 115 Pascalia (Vakiopaine)

Monday December 13 10.04 AM

1

[Fuoneisto |Paine-ero vaipan yli (Fa)
D62 -10
E73 10 Feels like -1 Overcast
E66 -9
z) 97%
Sh 54
Wind mvs 917 AM 31T PM Humidity
IKotona: Koneen kayntinopeus mittaushetkella: 115 Pascalia (Vakiopaine)
Asunto Huone venttiili| Koko | Asento | K-Arvo | Paine (Pa)] Vaadittu (dm¥s)| Mitattu (dm®/s)
D62 Keittio KSO 100 3 2,14 32,5 -12 -12,2
E66 Keittio KSO 100 0 1,9 55,1 -14 -14
Tehostus: |Koneen kdyntinopeus mittaushetkelld: 160 Pascalia (Vakiopaine)
Asunto Huone Venttiili| Koko | Asento | K-Arvo | Paine (Pa)| Vaadittu (dm%s)| Mitattu (dm®s)
D62 Keittié KSO 100 3 2,14 45,3 -14,4 -14.4
Asunto Paine-ero vaipan yl (Pa)
D62 18
IPakkasraja: Koneen kayntinopeus mittaushetkella: 60 Pascalia (Vakiopaine)
Asunto Huone Venttiili| Koko | Asento | K-Arvo | Paine (Pa)] Vaadittu (dm¥s)| Mitattu (dm?/s)
D62 Keittié KSO 100 3 2,14 15,4 -84 -8.4
Asunto Paine-ero vaipan yli (Pa)
3 -7

Kuva 21. Mittauspdytakirja loppumittauksista.

Mittauspoytakirjasta voidaan lukea tarkastusmittaukset asuntojen D62 ja EG6

keittioiden KSO-venttiileista samoin kuin syyskuun mittauspoytakirjassa. Erona

11 viikkoa aikaisemmin tehtyyn tarkasteluun on venttiileiden keskindisen (mi-

tattu dm?3/s) tuloksen eron kaventuminen 2 dm?®/s, kun se oli aikaisemmassa mit-

tauksessa 4 dm?/s. Paine-ero on edelleen selkeasti suurempi (55,1 Pa) asun-
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non E66 keittion poistoilmaventtiilissa, mutta onnistuneen ilmanvaihdon tasapai-
notuksen ansiosta venttiilin asentoa on muutettu niin, etta tilavuusvirta (mitattu

dm?/s) on nyt loppumittauksessa samassa suhteessa asuntojen keittidissa.

Tehostus- ja pakkasraja-asentojen ilmamaarat mittasin asunnon D62 keittion
poistoilmaventtiilista. Kuten aikaisemmin mainitsin, esimerkkikohteen tehostuk-
sen ilmamaara on 20 % kovempi kuin normaalitilanteessa, joten se voidaan las-
kea kertomalla keittion suunniteltu ilmamaara 12 dm3/s kertoimella 1,2, jolloin
tulokseksi saadaan 14,4 dm3/s. Taman jalkeen pystyin mittaamaan venttiilista
tuon 14,4 dm3/s hakemalla koneen pyorimisnopeuden sopivaksi. Tassa tapauk-
sessa pyorimisnopeudeksi saatiin vakiopainesaatdiselle huippuimurille 160 pas-

calia.

Rakennuksen ilmanvaihdon ollessa nyt tasapainoisessa saadossa voitiin luottaa
siihen, ettd muissakin venttiileissa tuo 20 %:n korotus seuraa. Huomioitavaa
mittauspoytakirjasta myos tehostusasennon paine-ero vaipan yli, joka on 18
pascalia alipaineinen. Se on alle asumisterveysoppaan suositteleman maksimin
20 pascalin paine-eron vaipan yli koneellisessa poistoilmajarjestelmassa. [6, s.
64.] Tama tulos my0s puoltaa sitd, ettd oli jarkevampi mitoittaa tehostus 20 %
yli normaalimitoituksen kuin yleisesti ilmanvaihto oppaissa suositeltu 30 %. Arvo

30 % olisi todennakdisesti nostanut paine-eron yli 20 pascalin.

Pakkasrajamittaus tehtiin samalla tavoin, paitsi talla kertaa kerrottiin tuo
14 dm?/s kertoimella 0,7, eli 30 % normaalitilannetta vahemman. Tulokseksi

keittion venttiilista saatiin 8,4 dm3/s ja koneen pyorimisnopeudeksi 60 pascalia.
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8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty ilmanvaihtoa, sen historiaa ja sen mahdol-
lista parantamista jo olemassa olevassa asuinkerrostalossa. Tyon tukena kasit-
telin Vantaalla sijaitsevan asuinkerrostalon ilmanvaihdon parannusurakkaa.
Tyolla pyrittiin luoda mahdollisimman kokonaisvaltainen katsaus siihen, miten
suunnittelijan nakokulmasta voidaan parantaa mahdollista tyon lopputulosta.
Tyossa esittelen tietoa ja tyotapoja alan kirjallisuudesta ja julkaisuista, jotka itse
halusin nostaa esiin. Nama lopulta paatyivat tai paatyvat hieman kohdekonhtai-

sesti muokattuna tyoselostuksiin vastaavanlaisissa hankkeissa.

Tyon ei ollut tarkoitus olla pelkka selostus esimerkkikohteesta, vaan olla myos
yleiskatsaus vastaavanlaisiin projekteihin ja niiden tyotapoihin. Taman koin kir-
joittaessa valilla myds hankalaksi. Toivottavasti lukijalle kuitenkin valittyy se

tapa, jolla koitin tyoni kirjoittaa.

Tyossa tein tutkimustyona paine-eromittauksia seka perinteista LVI-suunnitteli-
jan tyota kohteen kartoittamisen, ilmamaarien mitoittamisen ja suunnitelmien
luomisen muodossa. Tutkimustydna tehdyt kohteen paine-eromittaukset eivat
olleet kovinkaan laajat, mutta mielestani riittavat seka tarpeelliset vastaavanlai-
seen hankkeeseen. Mielestani onnistuin tydssani hyvin ja tarvittavat asiat saa-

tiin selville.

Tyota voisi mahdollisesti jatkaa kartoittamalla erilaisia automaatio- ja puhallin-
ratkaisuja vastaavanlaisissa hankkeissa seka selostamalla niiden toimintaa.
Opin tydssani kokonaisvaltaisesti lisaa ilmanvaihdosta seka sen mitoittamisesta

ja ennen kaikkea yhteistyOsta tilaajan ja urakoitsijan kanssa.
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