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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa suunnitteluohje kerrostalon keskitetyn
Ilmanvaihdon liesikuvun tehostamisen kompensointiin. Tyon tilaajana toimi suuri
konsulttialan yritys, jonka suunnittelijoiden avuksi suunnitteluohje luotiin.

Tutkimusosio tehtiin laadullisena puolistrukturoituna asiantuntijahaastatteluna.
Haastateltaviksi valikoitui tilaajayrityksen palveluksessa olevia LVI-
suunnittelijoita, joilla oli vankka tyokokemus kerrostalojen suunnittelusta.
Haastattelukysymykset luotiin tutkimuksessa aluksi tehtyyn
kirjallisuuskatsaukseen nojaten.

Haastatteluissa korostuivat keskeiset nakdkohdat, jotka tulisi ottaa huomioon
suunnitteluohjeissa: liesikupu, paatelaitteet, ilmastointikanavat ja ratkaisut
liesikuvun poistoilman kompensointiin. Naiden keskeisten nakokohtien ymparille
luotiin suunnitteluohjeet, jotka kasittelevat liesikuvun tehostamisen huomioon
ottamista ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelussa.
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The purpose of the thesis was to develop design guidelines for compensating
the increased air resistance caused by a cooker hood in a centralized
ventilation system of a residential apartment building. The thesis was
commissioned by a large consulting firm in the field, which sought to provide
guidance for its designers.

The research section was conducted as a qualitative semi-structured expert
interview. The interviewees were HVAC designers employed by the client
company, selected based on their experience in designing residential apartment
buildings. Interview questions were developed based on the literature review
conducted at the beginning of the research.

The interviews highlighted several key aspects that should be considered in the
design guidelines: the cooker hood, terminal devices, ductwork, and solutions
for compensating range hood exhaust air. Around these key aspects, design
guidelines were created to address considerations for designing ventilation
systems with cooker hood enhancement.
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Kaytetyt lyhenteet

CAV

LTO

SFP-LUKU

VAV

Vakioilmavirtajarjestelma eli CAV- jarjestelma tuottaa
nimensa mukaisesti vakiomaaran ilmaa; myos
yksivyohykejarjestelma, constant air volume system
(Sandberg, Sahlsten, Silvan, & Kauppila 2016, 292—
293.)

jarjestelma, jossa poistoilman lampo otetaan talteen ja
kaytetaan tuloilman lammittamiseen (Sandberg &
Ripatti 2016, 123)

kuvaa sdhkdverkosta otettua tehoa, jota kone tarvitsee
yhden ilmakuution kuljettamiseen sekunnissa
iImanvaihtokanaviston lapi (Sandberg & Ripatti 2016,
106)

VAV-jarjestelma eli muuttuvailmavirtajarjestelma,
variable air volume system (Ripatti & Sandberg 2014,
133-134)



1 Johdanto

Opinnaytetyossa tutkitaan kerrostalon keskitetyn ilmanvaihdon toimintaa, kun
kaytetaan liesikupua. Liesikuvun poisto saattaa aiheuttaa haitallista
painesuhteiden epatasapainoa rakennuksen ulkovaipan yli, ellei sitéa
tasapainoteta kompensoimalla tuloilman méaardd. Kompensoimattomuus
vaikuttaa myos liesikuvun sieppauskykyyn, mika tulee ilmi erityisesti tiiviissa

rakennuksissa.

Lainsaadanto asettaa raamit ilmanvaihdon suunnittelulle. Suunnittelua ohjaavat
maankaytto ja rakennuslaki seka ymparistoministerion asetukset. Yhteisesti ne
muodostavat rakennusten LVI-tekniikkaa koskevat lainsdaadannolliset

vaatimukset. (Neulanen 2024)

Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 ohjaa paaosin maankayttoa ja
rakentamista, mutta se vaikuttaa myés ilmanvaihtoon, ilmanvaihdon
suunnitteluun, rakentamiseen, ja kayttoonottoon. Suoraan ilmanvaihtoa
koskevat asetukset saatelevat terveellisyydesta, paloturvallisuudesta,
aaniolosuhteista, kayttoturvallisuudesta, kayttd- ja huolto-ohjeesta seka
energiatehokkuudesta. lImanvaihdon suunnittelijoiden patevyytta ohjataan
asetuksella suunnittelijoiden kelpoisuudesta. Kayttdonottoa ja rakentamista
ohjataan rakentamisen viranomaisvalvonnalla, joka antaa kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselle tehtavéaksi valvoa rakennustoimintaa sekéa
huolehtia siita, etta se tehdaan lain vaatimalla tavalla. (Maankaytt6- ja
rakennuslaki 5.2.1999/132.)

Ymparistoministerion asetus 1009/2017 koskee uusien rakennusten
sisailmastoa ja ilmanvaihdon rakentamista ja suunnittelua. Asetus ohjaa myos
rakennusten laajennuksia seka kerrosalaan laskettavien tilojen lisayksia.
Asetusta ei sovelleta maatalouden tuotantorakennuksiin eika sellaisten uusien
asuinrakennusten suunnitteluun ja rakentamiseen, jotka on tarkoitettu
kaytettavaksi vahemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa. Asetuksessa
maaritelladn tarkemmin suunnitteluarvoja rakennuksen siséilmastosta ja siihen

liittyvista lampdtiloista, hiilidioksidipitoisuuksista, sisailman kosteudesta seka



valaistusolosuhteista. Siind méaaritellaan ilmanvaihtojarjestelmien ja
ilmanvaihdon erindisia vaatimuksia ilmavirroille, iimansuodatukselle,
iImanvaihdon ohjaukselle sek& kanaviston vaatimuksille. (Ymparistoministerion

asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017.)

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa LVI-suunnittelijoille selke& suunnitteluohje,
joka helpottaa liesikuvun poiston kompensoinnin suunnittelua ja auttaa
tuottamaan tasalaatuisia suunnitelmia, joissa talojen ilmanpainesuhteet,
energiatehokkuus seka terveellisyys ovat halutulla tasolla. Tarkoituksena on
myos tarkastella ilmanvaihtokoneen ilmantuottoa, jotta ilmanvaihtokone pystyy
kompensoimaan tuloilmaa riittavasti, mutta kuitenkaan ylimitoittamatta
iimanvaihtokonetta, jotta voidaan suunnitella rakennus myos taloudellisesti ja

kannattavasti.

Aluksi opinnaytteessa esitellaan kirjallisuuskatsaus aiheesta luotuun teoriaan.
Tyon luvussa 2 tarkastellaan Talotekniikkainfon ohjeita seka luvussa 3
iimanvaihtoa ja erilaisia varusteita liesikuvun poistoilman kompensoimisen
tarpeisiin. Luvussa 4 suunnitellaan ilmanvaihto asuinkerrostalon keittion
liesikuvun ilmanvaihdon kanavoimiseksi ja tehostamiseksi. Luvussa 5

analysoidaan asiantuntijahaastattelut ja lukuun 6 on koottu paatelmat.
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2 Oppaat

Talotekniikkainfossa on julkaistu oppaita, joita padosin kaytetaan
iimanvaihtosuunnittelun apuna. Oppaat-osiossa kasitellaédn keskitetyn
ilmanvaihdon suunnittelun avuksi laadittuja ohjeita, jotka vaikuttavat ilmavirtojen
hallintaan. Talotekniikkainfon ohjeet on laadittu ympéaristoministerion
tilauksesta, ja naiden ohjeiden avulla voidaan tehdé ilmanvaihtosuunnittelu
ymparistoministerion asetuksen mukaisesti. Oppaat-luvussa kasitellaan paaosin

Talotekniikkainfon ohjeita.

2.1.1 limavirtojen mitoitus

Ohjeistuksen mukaan ilmanvaihdolla ei saa aiheuttaa haitallista ali- tai
ylipainetta, eli ilmavirrat tulee suunnitella yhta suuriksi tai lievasti alipaineiseksi.
Liséksi sdadon yhteydessa on varmistettava painesuhteiden

oikeellisuus. Asuinrakennuksen ilmanvirtojen mitoituksen avuksi on laadittu
opas, joka auttaa tayttamaan asuinrakennuksen ilmanvaihdon vaatimukset.
(Talotekniikkainfo 2023c.)

Ulkoilmavirtojen mitoituksessa tulee toteuttaa seuraavat vahimmaisvaatimukset
(Talotekniikkainfo 2023c):

- Koko asuinpinta-alasta laskettuna ulkoilmavirran tulee olla vahintaan
0,35 dm?3/s, m? joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m
huonekorkeudella.

- Jokaisen asunnon ulkoilmavirta tulee olla vahintaan 18 dm?3/s.

- Asunnon jokaisen huoneen ilmavirran tulee olla vahintaan 0,35dm3/s, m?

- Ulkoilmaa on tuotava asunnon jokaiseen asuinhuoneeseen vahintaan 8
dm?/s ja 11 m? ylittaviin makuuhuoneisiin 12 dm?/s.

- Jos asunnossa on sauna, tulee kokonaisilmavirtoihin lisata 8 dm?3/s.

Naiden vahimmaisvaatimusten liséksi ilmanvaihtoa pitaa pystya

tehostamaan 30 % ja tarvittaessa pienentamaan enintaan 60 %
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suunnitteluarvoista. Asunnon suunnitellut kokonaisilmamaaréat voivat
poiketa toisistaan enintaan 20 %, tassa on pidettava huoli, ettei asunto
tule ylipaineiseksi. Huoneiden ilmamaarille on asetettu 10 %:n raja

sallitulle poikkeamalle. (Talotekniikkainfo 2023c.)

Alla olevassa taulukossa 1 on ohjeellisia ilmavirtoja, joita voidaan
tarpeen mukaan kasvattaa, jotta vahimmaisilmavirtavaatimukset
tayttyvat. limavirtoja voidaan kasvattaa myos tulo- ja poistoilmavirtojen

tasapainottamiseksi. (Talotekniikkainfo 2023c.)

Taulukko 1. Huonekohtaisia normaalin kayttotilanteen ilmavirtoja
(Talotekniikkainfo 2019).

Huonetila Ulkoilma- Poistoilma- | Huomautus

virta virta
dmdfs dmifs

Suurin tai ainoa makuuhuone | 12
tai yli 11 m? makuuhuone

Muut makuuhuoneet 8
Muut asuinhuoneet kuten 8 Ulkoilma voidaan osittain korvata siirtoilmalla
olohuone alle 22 m?, ei makuuhuoneesta.

kuitenkaan keittid

Muut asuinhuoneet kuten 0,35 Ulkeilma voidaan osittain korvata siirtoilmalla
olohuone yli 22 m?, ei dm®/s,m’ makuuhuoneesta.
kuitenkaan keittic

Keittigtila, keittig, 8(25) Liesikuvun/keittitilan ilmavirran tulee

keittokomerao, saarekekeittio tehostustilanteessa olla vahintaan 25 dmi/s
(KT) Ulkoilman saannista tehostuksen aikana on

huolehdittava
Ulkoilma veoidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta

Kylpyhuone WC:ll3 taiilman 10 Ulkoilma voidaan karvata siirtoilmalla
(KPH) asuinhuoneesta.
Erillinen WC 7 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
{wc) asuinhuoneesta.
Vaatehuone 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
{VH) asuinhuoneesta.
Varasto 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

asuinhuoneesta.

Huoneistosauna (5) 6 [

Kylpyhuoneesta erillaan 8 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
oleva kodinhoitohuone asuinhuoneesta.

Tekninen tila 3 Mitoitetaan ldmpdkuorman mukaan,

vihintdan 3 dm?/s.

2.1.2 Asuinkerrostalon ilmavirtojen ohjaus

Asetus maarad, etta asuinrakennuksen ilmavirtoja on voitava tehostaa 30 % ja

ilmavirtoja voidaan pienentaa enintaan 60 %. Jos asuinkerrostalon keskitetyn
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ilmanvaihdon ilmavirrat ovat tehostettavissa asuntokohtaisesti, silloin voidaan
tehostuksen ilmavirtojen maarityksessa kayttaa pienennyskerrointa, jotta
kerrostalon keskusilmanvaihtokonetta ei ylimitoitettaisi. lImavirta, joka on
tehostuksen aikana, voidaan laskea seuraavalla kaavalla 1 tai se voidaan tulkita
kuviosta 1. (Talotekniikkainfo 2023c.)

Vmit = BXVka (1)

jossa
Vmit = jarjestelman mitoittavailmavirta tehostuksen aikana
B = tehostuskerroin

Vika = kayttdajan ilmavirta

Tehostuskerroin B

Tehostuskerroin B

Asuntojen lukumaara

Kuvio 1. Tehostuskerroin B (Talotekniikkainfo 2023)
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2.1.3 Paloturvallisuus keskitetyssa ilmanvaihdossa

Kerrostalojen palotekniset ratkaisut pyritaan toteuttamaan passiivisilla
menetelmilla. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta pyritaan valttdmaan
huoltoa ja tarkastamista edellyttavien laitteiden kaytt6a. Kuristinratkaisu on
passiivinen, ja siina kuristinehtona on, ettd 42 dms3/s ilmaa 100 Pa:n paine-erolla
saa kulkea kuristimena toimivan laitteen lapi. Kuristimen on oltava tyokalulla
lukittavissa kayttbasentoonsa. Tama koskee koko huoneiston yhteen laskettua
iimamaaraa yhdesta haarakanavasta, joka ei saa olla 100 Pa:n paine-erolla
suurempi kuin 42 dms3/s. Liesikupuja tai vastaavia laitteita voi myds kayttaa
kuristimena, jos ne tayttavat kuristinehdon ja niiden rakenne, kiinnitys seké
palonkestavyys on selvityksen avulla todettu riittdvaksi. Kuristinehtoa voidaan
kayttaa ainoastaan, jos kokoojakanava on pystysuuntainen. Kuristinehdossa
tulo- ja poistokanavat lasketaan erikseen. (Talotekniikkainfo 2023b.) Kuvassa 1
on havainnollistettu kerrostalon yhteiskanava jarjestelman paloteknisia

ratkaisuja.

an
74 1/s 160 Pa
B~ B/ B =
/ '
KH KETTO
I 1 awes
: = .
m
o Kb kETIO
PPASR 2 KRS
= S Bl BT
L B + N
i ‘
umlm{_‘_
W dm[!_. |« o K KOTIO |
= 1. KRS
I PSR |
PP4+SR
L

Kuva 1. Yhteiskanavajarjestelman paloteknisia ratkaisuja (Talotekniikkainfo
2023Db).

Kun kyseessé on asuinkerrostalo, jonka keskusilmanvaihtokone on sijoitettu
palveltavien tilojen ylapuolelle ja kaytetd&n yhteiskanavajarjestelmaa, voidaan
silloin kayttaa jotain seuraavista ratkaisuista:
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1. Jos kuilun rakenteet on toteutettu EI60, voidaan asuntohaaroihin
sijoittaa sulkeutuvat palopellit. Lisaksi suunnittelussa on oltava ratkaisu

savun leviamisen rajoittamiselle. (Talotekniikkainfo 2023b.)

2. Jos asuntohaaran koko on 160 mm tai alle ja ilmavirtausehto on
kuristinehtojen mukainen, voidaan silloin kayttaa kuristinrakennetta
palopellin sijaan. Kuristinarakennetta kaytettaessa on suunniteltava sen
iimamaarat ja painehaviot kuristinehdon mukaisesti. (Talotekniikkainfo
2023b.)

3. Erityistapauksissa palopellit voidaan sijoittaa kerrosten valissa

sijaitsevaan pystykanavaan (Talotekniikkainfo 2023b).

Erilliskanavointijarjestelmalla toteutetussa ilmanvaihtojarjestelmassa voidaan
savun leviamista rajoittaa asuntokohtaisilla nousukanavilla. Nousukanavia tulee
paloeristdd vahintaéan 2,5 metriad tai 10 kertaa kanavan halkaisija, jos
halkaisijasta kerrottuna 10:1la tulee suurempi kun 2,5 metrid. Kuvassa 2 on

kuvailtu erilliskanavointijarjestelmaa. (Talotekniikkainfo 2023b.)

LIMMXN KFRROKSFM KAMAVIN VATOPHDOT, MIKKI men NOUSU P TOTFUD
1. MIKRL TRYTTAVAT KURISTINEHDON, E1 ERISTYSTR TAI PALOPELTESX

2. NOUSU KONEHUONEESSA 2,5m P/

3. SULKEUTUVAT PALOPELLIT SAVUILMAISINTORMNNALLA

4 KRS

3 KRS

W
2 KRS
3 FAE S ¢4
W M s K

Kuva 1. Erilliskanavajarjestelman paloteknisia ratkaisuja (Talotekniikkainfo
2023).
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3 llmanvaihto

3.1 Yleisesti

Rakennusten toimiva ilmanvaihto on erittain tarkeaa, koska suurin osa ajasta
vietetddn siséatiloissa; keskiverto ihminen viettdd 90 % ajastaan sisatiloissa seka
hengittaa paivittain 15 m3-20m3ilmaa. Heikko ilmanvaihto voi vaikuttaa
tyotehoon seké aiheuttaa erindisia sisailma-altisteisiin liittyvia sairauksia.
(Sandberg 2016, 56.)

Kayttaja tunnistaa hyvan ilmanvaihdon. Hyvan ilmanvaihdon tunnusmerkkeja
ovat vedoton, aaneton ja hajuton ilma. Liséksi ilmanvaihdon tulee olla helposti
huollettava, tarpeen mukaan tehostettavissa, helppokayttdinen seka
energiataloudellinen. limanvaihdon tehtavana on tuoda kayttajille raikasta
suodatettua ulkoilmaa kaikkialle rakennukseen ja poistaa likaista ilmaa seka
pitdd ilmanlaatu korkeana. llmanvaihdolla pidetaan vesihoyry ja hiilidioksidin
pitoisuudet rakennukselle seka inmiselle terveelliselld tasolla. (Seppéanen &
Seppéanen 2007, 164-165.)

llImanvaihdolla voidaan myds heikentaa ilmanlaatua. Esimerkkina tasta voidaan
mainita tilanne, jossa koneellisella ilmanvaihdolla tai erillispoistoilla aiheutetaan
liiallisia paine-eroja, jonka seurauksena vuotovirtaukset saattavat tuoda
epapuhtauksia rakenteista seka muista vuotoilman reiteista hengitysilmaan.
llImanpitavassa rakennuksessa erillispoistot voivat aiheuttaa suuriakin
alipaineita, vaikka rakennuksen ilmavaihtojarjestelma olisikin ilmavirroiltaan

tasapainossa. (Saari 2016.)

3.2 llmanvaihtojarjestelmat

Asuinkerrostaloissa yleisimmin kaytetyt ilmanvaihtojarjestelméat ovat

painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihto seka koneellinen
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tulo- ja poistoilmanvaihto. Nykyisten energiamaaraysten myota uusissa
kerrostaloissa on jaanyt painovoimaisen seka poistoilmanvaihtojarjestelmien
suunnittelu vahemmalle, ja nykyaan kerrostaloihin suunnitellaan p&aasiassa
koneellisia tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmia, jotka on varustettu
lammontalteenotolla eli LTO:lla. (Kayhkd 2023.)

3.3 Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma kerrostaloissa

Kerrostaloissa tulo- ja poistoilmanvaihto voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin:
hajautettuun ja keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaéan. Hajautettu eli
asuntokohtainen on periaatteeltaan samanlainen kuin pientaloissa, eli
jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone. Keskitetyssa jarjestelmassa
yksi kone voi palvella useampaa asuntoa. Molemmat jarjestelmat ovat yleisia
nykykerrostaloissa. Suurimmat erot naiden jarjestelmien valilla tulevat esiin
huolloissa ja kdytonhallinnassa. Energian kokonaiskulutuksen kannalta ei suuria
eroja synny naiden jarjestelmien vélille. (Sandberg & Ripatti 2016, 122—-123.)

3.4 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa

Yleensa keskitetyssa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokone sijoitetaan palveltavien
tilojen ylapuolelle. Se voidaan myds sijoittaa samaan tasoon tai alapuolelle,
mutta ylapuoli on paloteknisesti paras ratkaisu. Myos ulkoilman sisaanoton ja
jateilman puhalluksen kannalta se on paras ratkaisu. (Sandberg & Railio 2016,
22.)

Keskitetty ilmanvaihto kerrostaloissa voidaan toteuttaa yleisesti kahdella eri
tavalla: joko keskitetysti yhteisella s&&dolla tai tarpeenmukaisesti toteutetulla
huoneistokohtaisella sdadolla. Yleisesti ndissa jarjestelmissa kaytetaan

yhteiskanavointia.

Kun ilmanvaihto toteutetaan tarpeenmukaisella huoneistokohtaisella s&aadolla,
huoneiston tulo- ja poistokanaviin asennetaan ilmavirtaséaatimet.

lImavirtasaatimia voidaan ohjata tarpeen mukaisesti lisddmalla ilmanvaihtoa,



17

kun on tarvetta poistaa karyja tai kosteuskuormia ja vastaavasti
poissaoloaikana vahentaa ilmavirtaa. llmanvaihtokoneen puhaltimen nopeutta

ohjaillaan kanavapaineen mukaan. (Sandberg & Ripatti 2014, 122-123.)

3.5 limajarjestelmat

3.5.1 CAV-jarjestelma

Vakioilmavirtajarjestelmaa eli CAV-jarjestelmaa (constant air volume system)
kutsutaan myos yksivyohykejarjestelmaksi. Vakioilmavirtajarjestelma on
jarjestelma, joka tuottaa nimensé mukaisesti vakiomaaran ilmaa. Jarjestelméan
iimantuottoa voidaan muuttaa vain jarjestelmakohtaisesti puhaltimen nopeutta
saatamalla. (Sandberg ym. 2016, 292—-293.)

Vakioilmavirtajarjestelma on muihin jarjestelmiin verrattuna edullisempi
vaihtoehto. Se soveltuu kohteisiin, joissa on yksi suuri tila tai vierekkain
samankaltaisia tiloja, joiden lampdkuormat ovat yhtéa suuret. Jarjestelmaa ei
suositella kohteisiin, joissa lampdkuormat poikkeavat selvasti toisistaan.
(Sandberg ym. 2016, 292—-293.)

CAV-jarjestelma voidaan mitoittaa keséajan jaahdytystarpeen mukaan tai tilojen
iimamaaravaatimusten mukaan. Jos mitoitetaan ilmamaarien mukaan ja
jadéhdytysteho ei ole riittava kaikissa osissa rakennusta, voidaan ottaa kayttoon
jalkijadhdytyspatteri niille osin. (Sandberg ym. 2016, 292—-293.)

Vakioilmavirtajarjestelma tasapainotetaan vakioilmavirtasaatimin, saatopellein
seka paatelaitteilla. Jos tulee tarve kayttda alue- tai kerroskohtaisia
sulkupelteja, joita ohjataan tarpeen mukaan auki tai kiinni, tarvitaan puhaltimen
iimavirransaato seka kanavapaineen saato, jolloin néaiden kaaviot ovat

samanlaisia kuin muuttuvailmajarjestelmassa. (Sandberg ym. 2016, 292-293.)
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3.5.2 VAV-jarjestelma

VAV-jarjestelmalle (variable air volume system) el
muuttuvailmavirtajarjestelmalle on ominaista, etta silla voidaan tuoda tiloihin
iimaa tarpeen mukaan. Muuttuvailmajarjestelméssa ilman tuottoa voidaan
saataa jarjestelmakohtaisesti, vyohykkeittain tai huoneittain. llmavirtoja voidaan
saataa olosuhdemuutosten, kayttdjamaarien tai kellon mukaan. (Ripatti &
Sandberg 2014, 133-134.)

VAV-jarjestelm& soveltuu parhaiten tiloihin, joissa on suuret lampékuormat ja/tai
tarve suurille ilmavirroille seka suuri vaihtelu kayttajamaarissa. Yleisesti
jarjestelma sopii kokoontumistiloihin, kouluihin, elokuvateattereihin, kauppoihin,
kokous-, liike- seka neuvottelutiloihin. (Ripatti & Sandberg 2014, 134-136.)

Jarjestelma voidaan mitoittaa joko jadhdytystarpeen tai/ja ilmavirran tarpeiden
mukaan, noudattaen kuitenkin ilmavirtojen vahimmaisvaatimuksia.
Mitoitettaessa jarjestelmaa tulee huomioida, kuinka ilmavirran tarve ja
jaadytyksen tarve mahdollisesti ilmenevat. Jos jarjestelma on lampodkuorman
perusteella mitoitettu ja tarvitaankin ilmamaarien perusteella vihemman
jadédhdytysta, silloin voidaan mahdollisesti kayttaa jalkilammityspattereita.
(Sandberg ym. 2016, 301.)

Muuttuvailmavirtajérjestelman tasapainotuksen periaatteena pidetaan
pyrkimysta matalaan staattiseen paineeseen kanavistossa, jotta voidaan
pienemmalla puhaltimen sdhkdnkulutuksella sdéstad sidhkdenergiaa. Jotta
voidaan suunnitella toimiva VAV-jarjestelma, on huolehdittava sen
komponenttien olevan vaatimusten mukaiset. VAV-jarjestelman ilmavirrat
saadetaan puhallinnopeuden muutoksilla sekd kanavissa sijaitsevilla paine- tai
iimavirtasaatimilla. Jotta ilmavirtojen saadosséa paastaisiin riittdvaan tarkkuuteen
tulisi pyrkia kayttdmaan paineesta riippumattomia saatimia. (Sandberg,
Sahlsten, Silvan, & Kauppila 2016, 301.)
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3.6 Keskusilmanvaihtokone

Keskusilmanvaihtokoneiden yleisin sijoituspaikka on palveltavien tilojen
ylapuolella. Yleisesti kerrostaloissa kaytetadn nykyaan toimintavalmiita
pakettikoneita, joihin voidaan valita tarpeen mukaan automatiikka, puhaltimet,
suodattimet, aanenvaimentimet, jaadytyspatteri, lammityspatteri seka
lammonvaihdin. llImanvaihtokoneelle on asetettu tiettyja vaatimuksia, joita olisi
huomioitava suunnittelussa. Koneen pitaa olla pysaytettavissa hatakytkimella,
joka olisi sijoitettava paikkaan, jossa se on helposti kaytettavissa. Koneen on
oltava tiivis niin, ettei tulo- ja jateilma paase sekoittumaan keskenaan. Koneen
on oltava myds helposti huollettavissa, ja sille taytyy varata huoltotila.
(Sandberg & Railio, 22; Talotekniikkainfo 2023c.)

Kone valitaan yleensa koneen valmistajan mitoitusohjelmaa kayttaen, kun
tiedetdan sille asetettuja reunaehtoja, kuten maksimi- ja minimi-ilmavirrat,
lammontalteenottomenetelma, sfp-tavoitearvo, kanavapaineen tarve,
lAmmityspatterin tehontarve seka jadhdytyspatterin tehontarve ja
kanavaliitdnt6jen suunnat. (Sandberg, Paasio, Lonnstrom, Makinen &
Tammivaara, 2014 178-179.) Kuvassa 3 on esimerkki

keskusilmanvaihtokoneesta FlaktGroupin valintaohjelmasta.

Kuva 2. FlaktGroupin keskusilmastointikoneen Acon-valintaohjelma (FlaktGroup
2024).
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3.7 Keskitetyn ilmanvaihdon kanavointi

Toimivan kanavoinnin lahtokohtana voidaan pitaa sen tiiveytta. Jotta voidaan
suunnitella energiatehokas, ddnettn ja tasapainoinen ilmanvaihto, niin
kanaviston tulee olla tiivis. (Ripatti ym. 2014, 219-220.)

Kanavointi pyritddn toteuttamaan kayttamalla standardit tayttavia pyoreita
kierresaumakanavia, mutta tilanpuutteen takia voidaan joutua joskus
kayttamaan suorakaidekanavia (Sandberg & Railio 2014, 24). Standardi SFS-
EN1506 kasittelee liitosten mitat ja SFS-EN 12237 k&sittelee lujuudet. Naméa
standardit maarittelevat vaatimukset sekéa testausmenetelmat niiden
varmistamiseksi. (Ripatti ym. 2014, 213-214.)

Keskitetyn ilmanvaihdon runkokanavointi voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla,
kanavointi voidaan toteuttaa joko yhteiskanavointijarjestelmalla tai
erilliskanavointijarjestelmalla (Jokinen, Pessi & Laine 2014, 330).

Erilliskanavointijarjestelmassa jokaisella asunnolla on omat nousukanavat
iimastointikonehuoneeseen tulolle ja poistolle. Hyvana puolena
erilliskanavoinnille voidaan pitaa sen paloteknisté puolta, jossa jokainen
nousukanava on palon rajoittajana, tama ei aina koske ylinta kerrosta. Hyvana
puolena voidaan pitda myds, etta kanavointi ei ole herkka asuntojen ilmavirtojen
muutoksille. Haasteena voidaan pitdd nousuhormien suurempaa tilantarvetta.
(Ripatti & Sandberg 2014, 122-123.)

Y hteiskanavointijarjestelmassa huoneistojen kanavat liitetddn yhteiseen
nousukanavaan. Tassa jarjestelméssa on otettava huomioon nousu kanavien
valja mitoitus, ettei ilmavirtojen muutokset vaikuttaisi asuntojen valilla. (Ripatti &
Sandberg 2014, 122-123.) Yhteiskanavointi aiheuttaa paloteknisia vaatimuksia,
joita erilliskanavoinnissa ei ole. Hyvana puolena yhteiskanavoinnissa voidaan
pitaa pienenpia hormeja. Huoneistojen kanavointi toteutetaan molemmissa
jarjestelmissa samalla tavalla eli poistot sijoitetaan tiloihin, joissa on mahdollisia

epapuhtauslahteita, kuten esimerkiksi wc ja keittid. Tuloilma johdetaan
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puhtaisiin oleskelutiloihin, kuten olohuoneeseen ja makuuhuoneisiin. (Kayhko
2023.)

3.8 Kanavavarusteet

llImanvaihtokanavisto vaatii toimiakseen ja ollakseen tasapainoinen ja toimiva
erilaisia kanavavarusteita, joita ovat mm. aanenvaimentimet, puhdistusluukut,
palopellit, sulku- ja sdatopellit, imamaarasaatimet seka vakiovirtaussaatimet
(Ripattiym. 2014, 216).

3.8.1 Sulku ja saatopellit

Sulku- ja sdatopelteja loytyy joko suorakaidekanavaan tai pyoreaan kanavaan
sopivia. Naiden laitteiden ominaisuuksia maarittaa standardi SFS-EN 1751. Sen
avulla maaritetaan laitteen tiiviysluokka, ilmavirta-painehavidominaisuudet,
vaantomomentti ja lampdvuoto. Standardit maarittelevét vaatimukset seka
testausmenetelmat niiden varmistamiseksi. Saatopelleilla voidaan myds mitata
luotettavasti ilmavirtoja, kunhan noudatetaan valmistajan antamia
varoetaisyyksia hairiélahteista. (Ripatti, Railio & Sandberg 2014, 216.) Kuvassa
4 on yleisia sédatopelteja.

Kuva 3. Saatopellit FlaktGroup (iris), Climecon (SAM), Halton (PRA), Halton
(PTS) (Talotekniikkainfo 2023a)
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3.8.2 Palopellit

Palopeltien tehtavé&na on toimia savun- tai palonrajoittimina, johon ohjeet
maaritelladn Suomen rakentamismaarayskokoelma E7:ssa. Palopellit testataan
standardin SFS-EN 15650 vaatimalla tavalla. Ne luokitellaan joko E-luokkaan
tai El-luokkaan. E-luokassa ne tayttavat tiiveysvaatimukset ja El-luokassa ne
tayttavat tiiveys- ja eristysvaatimukset. Lisaksi maaritellaan minuuttimaara,
jonka laite kestaa esim. EI60 TAI E60. (Ripatti, Railio & Sandberg 2014, 216.)

Alla kuvassa 5 FlaktGroupin palopelteja.

Kuva 4. Palopelteja FlaktGroup ETPR EI60, Flakt Group ETPR E60.
(Talotekniikkainfo 2023a)

3.8.3 limamaarasaatimet

llImamaarasaatimet ovat laitteita, jotka saatavat ilmavirtoja aktiivisesti. Ne
koostuvat yleensa lappapellista, ilmavirran mittausosasta seka ohjaimesta.
Ohjaimella voidaan muuttaa laitteen asetuksia ja saataa ilmavirtoja.
llImamaarasaatimien toiminnan kannalta on erityisen tarkeaa noudattaa
valmistajien ilmoittamia vahimmaisetaisyyksia hairion lahteista.

(Talotekniikkainfo 2023, 23.) Kuvassa 6 esimerkki ilmamaarasaatimista
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Kuva 5. Kuvassa ilmamaarasaatimet FlaktGroup ja Halton (Flakt Group 2024).

3.8.4 Vakiovirtaussaatimet

Vakiovirtaussaatimella pidetaan ilmanvaihtokanaviston ilmavirta vakiona, ja laite
voidaan asentaa tulo- ja poistokanavaan. Vakiovirtaussaatimet saatavat
ilmavirrat mekaanisesti ilman ulkoista ohjausta tai virtalahdetta. Liséksi
markkinoilla on myo6s saatavilla toimilaitteella varustettuja ilmavirtasaatimia.
Suunnittelussa tulee huomioida laitteen valmistajan ilmoittamat vahimmais-
kanavanopeudet, kanavapaineet seka etaisyydet hairion lahteista.

(Talotekniikkainfo 2023.) Alla kuvassa 7. esimerkkina vakiovirtaussaatimia.

Kuva 6. Vakiovirtaussaadin vasemmalla FlaktGroup Ecss ja oikealla Est nord
RPM-K. (Talotekniikkainfo 2023a)
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3.8.5 Tuloilmalaitteet

Asuinkerrostalossa kaytetddn yleensa joko kattoon tai seindan asennettavia
tuloilmaventtiileja. Tuloilmaventtiilit sijoitetaan asuinrakennuksissa yleensa
tiloihin, joissa on tarvetta puhtaalle ilmalle; eli kerrostaloissa makuuhuoneisiin,
saunaan ja olohuoneeseen. Laitteen valinnassa tulee huomioida, ettei laite
aiheuta vetoa, &anta tai oikosulkuvirtauksia haitallisesti. Tuloilmaventtiili voi
toimia myo6s kuristimena, jos se tayttaa palonrajoitusehdon (42 dm3/s ,100 Pa:n
painehaviollad). (Talotekniikkainfo 2019; Seppanen & Seppanen 2007, 197.)
Kuvassa 10 on yleisia tuloilmanlaitteita.

Kuva 7. Tuloilmaventtiilit FlaktGroup STQA ja KTS (Talotekniikkainfo 2023a).

3.8.6 Poistoilmalaitteet

Asuinkerrostaloissa poistoilmalaitteina kaytetaan yleisesti kattoon asennettavia
poistoilmanventtiileja ja keittiossa voidaan kayttaa liesikupua. Poistoilmaventtiilit
sijoitetaan tiloihin, joissa on ep&puhtauslahteita. Yleensa asuinkerrostaloissa ne
sijoitetaan huoneistoissa kylpyhuoneeseen, saunaan, keittioon ja
vaatehuoneeseen. Laitteen valinnassa tulee huomioida, ettei laite aiheuta
haitallisesti &&nta. Poistoilmaventtiili seka liesikupu voi toimia kuristimena, jos
ne tayttavat kuristinehdon, kohdassa 2.5.3 on kasitelty asiaa tarkemmin (42
dm3/s ,100 Pa:n painehaviolld). (Talotekniikkainfo 2019; Seppénen &
Seppéanen 2007, 197.)
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4 llmanvaihdon suunnittelu

lImanvaihtosuunnittelun alussa ilmanvaihdolle asetetaan tavoitteet, joiden
pohjalta suunnittelua lahdetaan toteuttamaan. Tarkeimmiksi tekijoiksi
sisaymparistdlle ovat ilmanvaihtosuunnittelun kannalta ovat ilmanlaatu,
lampoolosuhteet seka laitteistojen aanitekninen toiminta. Naiden sisaympariston
vaatimusten lisdksi ilmanvaihdon suunnittelussa tulee huomioida laitoksen
energiatehokkuus. (Sateri & Koskela 2014, 37; Jokinen ym. 2016, 319.)

llImanvaihtolaitos voidaan mitoittaa rakennusmééarayskokoelman
minimivaatimuksilla tai vaihtoehtoisesti ilmanvaihtolaitokselle voidaan asettaa
sisailmastoluokitusten mukainen S1, S2 tai S3 mukainen luokka, jota voidaan
my6hemmin tarkentaa tilojen mukaan. Luokittelu maaritelladn
hankesuunnitteluvaiheessa. Luokittelussa S1 luokka on korkein taso, kun taas
S3 on heikoin. Nama luokittelut maaraéavat operatiivisen lampatilan arvot, joka
maaraa laitoksen jaahdytyksen tarpeen, seka ilmanliikkeen nopeuden arvot,
jotka antavat vetoisuudelle arvot. Sisdilmanlaadulle on my6és maaritelty arvot,
jotka ohjaavat hiilidioksidin raja-arvoja, radonpitoisuutta seka ilman
kuitupitoisuutta, joka ohjaa suodattimien valintaa ja ilmamaaria. Luokittelu antaa
my0s raja-arvot danitasoille, jotka maaraavat vaimennusta ja laitteiston aanen
tuottoa. (RT 11299, 2018; Jokinen ym. 2016, 320.)

4.1 Vaatimukset kanavistolle

Jotta voidaan suunnitella toimiva seké energiatehokas kanavisto, tulee sille
asettaa tiettyja toiminnallisia vaatimuksia, joita tulee pitdd mielessa suunnittelun
edetessa. Kanaviston tulee olla virtausteknisesti stabiili, &&niteknisesti hallittu,
yksinkertainen suunnitella, helposti ja turvallisesti huollettavissa, helppo kayttaa,

paloturvallinen, muuttuvilla ilmavirroilla toimiva, tiivis, helposti
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tasapainotettavissa seka energia- ja sdatdteknisesti suorituskykyinen. Jotta
kanavisto olisi energiatehokas, tulisi se suunnitella valjaksi eli tavoitella pienia
kanavanopeuksia, kun nopeudet ovat alhaisia saadaan samalla meluton ja

helposti sdadettava kanavisto. (Sandberg & Ripatti 2016, 87.)

llImanvaihtokanavistolle on asetettu tiiveyteen sekéa puhdistettavuuteen tiettyja
vaatimuksia. Tiiveysvaatimuksina tavanomaisille rakennuksille pidetaan B-
luokan tiiveytta. Kanaviston puhdistettavuudelle on asetettu seuraavia
vaatimuksia: kanavistoon tulee suunnitella puhdistusluukkuja tarpeeksi, jotta
puhdistustyd on mahdollista. Puhdistusluukku on asennettava seuraavissa
tapauksissa: jos on yli kaksi 45°:n kulmaa 10 metrin vélein vaakakanavistossa,
sulkeutuva palopelti, IMS-pelti tai haarakohta, jota ei ole mahdollista muuten
puhdistaa. (Talotekniikkainfo 2023c.)

4.2 [Imamaarien mitoitus

llImanvaihdon ilmamaaréat voidaan maaritella laskemalla lamp6-, epdpuhtaus- ja
kosteuskuormien perusteella tai kayttamalla julkaistuja ohjearvoja. Yleisesti
tavanomaisissa asuinrakennuksissa kaytetaan ohjearvoja, jotka tayttavat
vahimmaisvaatimukset, naita ohjearvoja on kasitelty luvussa 2.1.1. llmamaaréat
kasvavat, jos rakennuksen sisailmastoluokitusta nostetaan. Jos halutaan tayttaa
vain lain minimivaatimukset niista, on ohjattu ymparistoministerion asetuksessa
minivaatimuksiksi 0,35 (I/s) /m? koko asunnon lattiapinta-ala kohden ja 6 I/s per
henkilo oleskelutiloissa ja koko asunnon vahimmais-ilmaméaaréaksi on asetettu
18 I/s. limamaarat mitoitetaan lievasti alipaineeseen tai tiiviissa
asuinrakennuksessa tasapainoon, kuitenkin taytyy pitdd huoli, ettei asuntoon
muodostu missdan tapauksessa ylipainetta. (Jokinen ym. 2016, 320; YM
1009/2017.)
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4.3 limavirtojen tehostus

Ymparistoministerion asetus maaraa, etta rakennuksen ilmavirtoja on voitava
tehostaa vahintaan 30 % suuremmaksi kuin kayttbajan ilmavirrat. Ta&man voi
toteuttaa joko asunto- tai rakennuskohtaisesti. Taméan lisaksi tehostuksen
tarvetta on keittiosséa karyjen ja kosteuden poistoon. Nykyisissé kerrostaloissa
on yleisend ratkaisuna tehostussaatoinen liesikupu, joka on yleensa
perusilmavirraltaan -8 I/s ja tehostettuna -25l/s. Tata kaytetaankin yleisesti
huoneistokohtaisen tehostuksen toteutukseen, kun poiston aikana samalla
kompensoidaan tuloilmaa. Tallainen tehostus kasvattaa pienisséd asunnoissa
poistoilmaa jopa 74 %, joka ilman tuloilman lisaysta aiheuttaisi merkittavan
alipaineen asuntoon. Alipaine voi olla rakennuksen tiiveydesta riippuen jopa -30
Pa. (Talotekniikkainfo 2023d.) Jos tehostus tehdaéan laitoskohtaisesti, se
voidaan tehda puhaltimen nopeutta kasvattamalla (Sandberg, Sahlsten, Silvan,
& Kauppila 2016, 292-293.)

Kun ilmavirtoja tehostetaan, tulee ottaa huomioon, ettéa ilmanvaihdolla ei saa
aiheuttaa haitallisesti alipainetta. Tehostuksen kompensointiin tuloilmalla on
muutamia erilaisia suunnitteluratkaisuja. Kompensoinnin voi toteuttaa joko
huoneisto kohtaisesti IMS-pellilla tai moottoripellilld, joka saa tilatiedon
liesikuvulta. (Talotekniikkainfo 2023d.)

Kompensoinnin voi tehda paatelaitekohtaisesti, jossa huoneistoon sijoitetaan
moottoritoimilaitteella varustettu tuloilmalaite, josta otetaan perusilmavirtaa seka
tehostusilmavirtaa esimerkiksi +13/+30 I/s tai puhtaasti on/off tavalla, jossa ei
perusilmavirtaa oteta tehostus paatelaitteesta. Naissa toteutuksessa tarvitaan
karkitieto liesikuvulta. (Talotekniikkainfo 2023d.)

Lisaksi kompensoinnin voi tehdé paine-ero ohjatulla ilmavirran sdadolla, jossa
tehostuspeltia tai tuloilmapaate-elinta ohjataan paine-erojen mukaan. Taméa
vaatii paine-eromittauksen, joka toteutetaan huoneistokohtaisesti. Laitteistolle
asetetaan paine-ero, jolloin pelti aukeaa esim.-15 Pa. Paine-ero mittauksessa
on huomioitava tuuli, ja mittaus on sijoitettava sellaiseen paikkaan, ettei tuuli

aiheuta paine-eron vaaristymaa mittaukseen. (Talotekniikkainfo 2023d.) Naissa
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tehostusmenetelmissa on ilmanvaihtokoneessa oltava kanavapaineen saato
seka ilmavirran sadato puhaltimessa (Sandberg, Sahlsten, Silvan, & Kauppila
2016, 292-293.)

4.4 Tehostettavat kanavistot

Nykyisissa asuinkerrostaloissa on yleisesti kaytdssa tehostussaatbinen
liesikupu keittiossa, josta perinteisesti otetaan perusilmavirtaa -8 I/s, jota
tarpeen mukaan tehostetaan 17 |/s avaamalla liesikuvussa olevaa lappaa
(Talotekniikkainfo 2023d).

Paallekkaisten huoneistojen liesikupujen kanavointi tulee kytkeda samaan
nousuhormiin ja konehuoneessa kanavointi suositellaan tuomaan lahelle
ilmanvaihtokoneen kammiota. Hormien kanavoinnin mitoituksessa tulee
huomioida tehostusilmama&arat. (Talotekniikkainfo 2023c.) Tat& poistoilman
kasvua tulee kompensoida 17 I/s, joten huoneistoon taytyy suunnitella
kompensointi tuloilmalla. Kompensointi yleensa toteutetaan erillisella
paatelaitteella, jonka kanavoinnissa on kaksiasentoinen pelti, jota ohjataan
liesikuvulta tulleen tiedon mukaan auki ja kiinni. Helsingin kaupungin laatimassa
suunnitteluohjeessa suositellaan kytkemaan nama tehostushaarat samaan
nousukanavaan, joka on erilladn muista tuloilman kanavista, tai suunnittelija voi

vaihtoehtoisesti esittda muita toimivia ratkaisuja. (Helsingin kaupunki 2023, 21.)

Jos tehostettavat kanavat kytketaan samaan kanavointiin muun ilmanvaihdon
kanssa, silloin tehostuksen toiminta voi olla epavakaata, ja peltien avaaminen
seka sulkeminen voi vaikuttaa laheisten haarakanavien toimintaan. Taman takia
tehostuspeltien kanavointi tulisikin suunnitella omilla runkokanavoinneillaan tai
muissa vakiovirtaisissa kanavissa tulisi olla vakiovirtaussaatimet.
(Talotekniikkainfo 2023a, 75.)

Jos kanavointeja ei voida toteuttaa omilla runkokanavoinneilla koneen
kammiolle, voitaisiin mahdollisesti soveltaa toista Helsingin kaupungin luomaa
ohjetta, joka on tehty tarpeenmukaisiin jarjestelmiin. Siin& opastetaan

sijoittamaan vakiovirtaussaadin kanavointeihin, joihin tulee vakiovirtaisia tiloja ja
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vakiopainesaato tiloihin, joissa on on/off pelteja. (Helsingin kaupunki 2022.)

Kuvassa 11 kuvaillaan laitoksen toteutusta.
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130 Pa ON/OFF:
-
100 Pa O OFF: 1 .kerros
(|
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ILMAVIRTA  ILMAVIRTA

Kuva 8. Suunnitteluohje tarpeenmukaiselle ilmanvaihdolle (Helsingin kaupunki
2022).

4.5 Paatelaitteiden mitoitus ja sdadettavyys

Kun ilmavirrat ovat maaritelty, voidaan valita paatelaitteet ja mitoittaa kanavisto.
Periaatteena voidaan pitaa, ettd kanavistossa valtetaan painohavion tuottoa, ja
paatelaitteella voidaan aiheuttaa painehaviota. Kun painehavio on

paatelaitteella riittava, se helpottaa ilmavirtojen saatda. Tuloilma paatelaitteiden
mitoituksessa tulee huomioida danentuotto ja heittokuvio halutulla ilmavirralla ja

painehaviotlla seka toimiiko laite kuristimena. Jos paéatelaitteen ilmavirtoja on
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tarkoitus muuttaa, sen toimivuus kaikilla ilmavirroilla on tarkastettava. Alla
kuvassa 10 on esimerkki paatelaitteesta, jossa aanet ja painehavié nousevat
korkeaksi, kun ilmavirtoja muutetaan. Perusilmavirta on 7 I/s, 18 Pa (punaisella)
tehostus ilmavirta on 24/l/s 180 Pa (vihreand). Jotta paatelaite olisi helposti
saadettavissa tulisi ottaa huomioon laitevalmistajien esittdmaét varoetaisyydet,
huonot varoetaisyydet vaikuttavat laitteen aanentuottoon seka vaikeuttavat
saatoa. (Jokinen ym. 2016, 321; Talotekniikkainfo 2023a, 25.)

Sijoittelussa tulee ottaa huomioon huoneen geometria, ettei aiheuteta
oikosulkuvirtauksia, ja valtetaan mahdollinen vedon tunne erityisesti vuoteen
seka sohvan kohdalla. (Talotekniikkainfo 2023a.)
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Kuva 9. STQA-paatelaitteen toimivuus muuttuvilla ilmavirroilla (FlaktGroup
2024)
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4.6 Siirtoilma

Siirtoilmareitteja kaytetaan tavanomaisissa asuinrakennuksissa ilman
likkumiseen huoneiden valilla. limaa siirretdan tuloilmaventtiileilla varustetuista
tiloista kuten makuuhuone tai olohuone, poistoilmaventtiileilla varustettuihin
tiloihin kuten vaatehuone, kylpyhuone tai wc. Jos halutaan parempaa
aaneneristavyytta huoneiden valille, silloin ei voida kayttaa ovirakoa, vaan silloin
voidaan kayttaa siirtoilmasaleikkoa tai muita ratkaisuja. (Jokinen ym. 2016,
324.)

llImavirtojen suunnittelussa tulee huomioida siirtoilman liikkuminen huoneiden
valilla. Siirtoilman reittind voidaan kayttaa ovirakoa 18 dm3/s saakka tai
siirtoilmalaitetta, jolle on asetettu 5 Pa maksimaalinen painehavio.
(Talotekniikkainfo 2023a.)

4.7 Virtaustekniikka ilmanvaihdon kanavassa

Kanaviston kokonaispainehavio on tarkeé kasite ilmanvaihdonsuunnittelussa.
Se kuvaa painehéaviéta, jota muodostuu ilman liikkuessa kanavistossa.
Kokonaispainehavioon vaikuttavat kanaviston muodonmuutokset, geometria,
kanavistovarustusten ym. kertavastushaviot seka kitkapainehaviot. (Sandberg &
Ripatti 2016, 88.) Toisin sanoen kokonaispaineh&vidé muodostuu
kitkapainehavididen (kaava 2) ja kertavastushaviodiden (kaava 3) summasta,

joka on esitetty kaavassa 1.

AL
Ap = Y Apy + YAp., = X, (F x 0,5 X pvz) + Y (¢ x 0.5 X pv?) (1D

jossa
Apr = kitkapainehavi6 yhdella putki osuudella (Pa)

Apg = muodonmuutoksen aiheuttama kertavastuspainehavio (Pa)
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A = kitkavastuskerroin

L = putkiosuuden pituus

d = putken sisahalkaisija

p = ilman tiheys kg/m?3

v = ilman nopeus m/s

G = muodonmuutosta kuvaava kertavastusluku

0,5xpv? = dynaaminen paine
4.7.1 Kitkapainehaviot

Kitkapaineh&viot johtuvat ilmanvirtausten aiheuttamasta kitkasta kanavien
seindmiin. Kitkapainehaviéihin vaikuttavat ilman nopeus, kanavan muoto ja
koko, ilmantiheys, ilman viskositeetti seka kanavan sisapinnan karheus.
Kitkapainehaviton vaikuttaa myods kanavan koko eli suuressa kanavassa
voidaan kayttaa suurempia nopeuksia kuin pienissa. Kitkapainehavio voidaan
laskea kasin Moodyn diagrammin avulla, kun lasketaan ensin Reynoldsin luku
ja tiedetddn kanavan karheus ja poikkipinta-ala. Naiden avulla saadaan Moody
diagrammista kitkavastuskerroin, mutta yleensa kaytetaan kanavavalmistajien
laatimia kayrastoja, joita voidaan kayttad painehéavion kasin laskennassa.
(Sandberg & Ripatti 2016, 87-92.) Kuviossa 2 on esitetty FlaktGroupin
painehaviokayrasto pyoreille kierresaumakanaville. Kyseisia kayrastoja loytyy
myds kanavoinnin muihin osiin kuten t-haaroille ja kayrille. Kaavassa 2 on

kitkapainehavion laskukaava.

AL ,
Sap; =% (5 % 05 x pv?) @)
jossa

ApA = kitkapainehavi6 yhdella putkiosuudella (Pa)

L = putkiosuuden pituus (m)
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A = kitkavastuskerroin
d = putken sisahalkaisija (m)
0,5xpv? = dynaaminen paine (Pa)
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Kuvio 2. Painehaviokayrasto pyorealle kierresaumakanavalle. (FlaktGroup
2024).

4.7.2 Kertavastuspainehaviot

Kanavavarusteet ja muodon muutokset aiheuttavat kertavastushavioita.
Kertavastushaviot aiheuttavat suhteessa kitkavastuksiin enemman painehaviota
isoissa kanavissa kuin pienissd. Suurissa kanavoinneissa on erityisesti
kiinnitettava huomiota kanavoinnin aerodynamiikkaan, koska kaytetaan suuria

nopeuksia, joka tarkoittaa suurta dynaamista painetta. Kun kaytetd&n suurta
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dynaamista painetta, voidaan silla aiheuttaa poistokanavaan negatiivinen
painehavio. Kertavastuspainehaviot voidaan laskea kahdella eri tavalla:
painehavio kayrastdiden avulla tai kertavastuslukukayrastoilla. Kun kaytetaan
painehaviokayrastoja, saadaan painehavio kayraltd, johon on siséllytetty
muodonmuutos ja kitkapainehavit. Kun jos taas kaytetaan
kertavastuslukukayrastoja, niin tassa tavassa dynaaminen paine kerrotaan
kertavastus luvuilla, tdh&n tapaan ei sisally muodonmuutosta, joka taytyy laskea
omanaan kertavastuksenaan. Kaava 3 on kertavastuslukukayrastoilla
laskettava. Kirjallisuuteen on keréatty paljon kertavastuslukuja erilaisista
tapauksista ja kertavastuksista kuvassa 11 on esitetty muutama esimerkki.
Kertavastuspaineh&viot muodostuvat kanaviston osista tai muodonmuutoksista,
kuten kanaviston sisdanvirtaus, ulosvirtaus, lapivirtaus, kanavan laajennukset ja
supistukset, kayrat ja kulmat seka haaraumat, jotka kaikki aiheuttavat
kertavastuksia. Laskennassa on otettava myo@s otettava my6ds huomioon kayrien
sijoitus. Esimerkiksi z-mallisesti sijoitetut 90 asteen kayrat aiheuttavat 1,5-
kertaisen paineh&vion verrattuna siihen, ettd kayréat olisivat kanavistossa
yksitellen. (Sandberg & Ripatti 2016, 87-92.)

YAp = %(¢ X 0.5 X pv?) (3)
Apc = kertavastuspainehavio yhdella muodonmuutoksella (Pa)
G = kertavastuskerroin

0,5*pv? = dynaaminen paine (Pa)



35

Kuva 10. limanvaihdon likimaaraisia kertavastuksia, (Seppanen 1996, 100)

4.8 Kanavakokojen maaritys

Kanavakojen maaritykseen vaikuttavat mm. haluttu &&anitaso, ilmamaarat,
haluttu SFP-luku, tasapainotettavuus ja esteettisyys. Kun tavoitellaan hiljaista ja
energiatehokasta ilmanvaihtoa pyritdéan mataliin kanavanopeuksiin.
Kanavamitoituksen voi tehda kolmella eri tavalla, jotka ovat kokemusperaisten
nopeuksien kayttd, vakiopainekitkahdvion kaytto tai static regain eli staattisen
paineen takaisinsaamisen periaatteen kayttd. Kokemusperéaisten
maksiminopeuksien tapa on yleisin tapa, siina asetetaan jokaiselle
kanavakoolle maksiminopeudet. Vakiopainekitkahavitn tavassa, jonka kaytto
on vahenemassa, asetetaan perinteisesti 1 Pa/m kitkapainehavion mukaan

kanavakoot. Static regain-tapaa kaytetaan yleisesti teollisuuden sovelluksissa,
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ei niinkaan asuinrakennuksissa. (Sandberg & Ripatti 2016, 110.) Kuviossa 3 on

kuvattu kokemusperaisia nopeuksia painehaviokayrastolla.

10 100 1000 I/s 10000

Kuvio 3. Viihtyvyys ilmanvaihdon suositellut maksimi kanavanopeudet. Vihrea
kayra kuvaa 35 dB:n &énitasoa ja sininen vastaa 25 dB:n aanitasoa. (Sandberg
& Ripatti 2016, 110.)

4.9 limavirtojen tasapainotus

Periaatteena kanaviston tasapainotuksessa on aiheuttaa painehaviditéa yhta
paljon jokaiselle paatelaitteelle siten, ettd poistoilmanpuolella painehavitt
lasketaan huonelaitteelta puhaltimelle jarjestelméan vaikeinta reittia pitkin.

Taman jalkeen painehaviéta aiheutetaan saman verran jokaiselle
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huonelaitteelle. Tulopuolella painehaviot lasketaan puhaltimelta huonelaitteelle,
eli lasketaan ilmavirran suuntaisesti. Painehavitta voidaan hallita paatelaitteilla,
saatopelleilld, ilmavirtasaatimilla tai painesaatimilla. (Sandberg & Ripatti 2016,
101.)

Suurien kanavistojen tasapainotuksessa on huomioitava, etta poistoilman
paatelaitteissa aanitaso on rajoittava tekija, ja tuloilman puolella aanitason
lisdksi heittopituus on rajoittava tekija. Jos paatelaitteen sédatévara ei riita ja
aanitasot nousevat liikaa, on kaytettava kerroskohtaisissa haarakanavissa

virtaussaatimia ja adnenvaimentimia. (Sandberg & Ripatti 2016, 101-103.)

4.10 llmanvaihtokoneen valinta ja paineenkorotustarve

lImanvaihtokoneen paineen korotuksessa lasketaan kaikki aiheutuvat
painehaviot, poistokanavistossa se lasketaan seuraavassa jarjestyksessa:
huonelaite, poistokanava, ilmanvaihtokone, jateilmakanava ja ulkoilmalaite.
Painehavitt lasketaan ilmavirran kulkusuunnan mukaan, joten tulokanavisto
lasketaan painvastaiseen suuntaan. Kerrostaloissa on paineen korotuksessa

huomioitava myds terminen paine-ero. (Sandberg & Ripatti 2016, 105.)

4.11 Terminen paine-ero

Terminen paine-ero aiheutuu lampdtilaeroista, joka taas vaikuttaa rakennuksen
painesuhteisiin savupiippuvaikutuksen kautta. Terminen paine-ero kasvaa, kun
rakennuksen korkeus tai sisa- ja ulkolampadtilaero kasvaa. Painesuhteiden
muutokset tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan ilmanvaihtoa. Termista
paine-eroa voidaan arvioida koneellisesti tai laskea kéasin laskukaavalla.
Laskeminen voidaan tehda laskimella laskukaavalla 4. Terminen paine-ero
vaikuttaa haitallisesti erityisesti CAV-jarjestelmissa, jossa ei ole kanavapaineen
saatoa. VAV-jarjestelmassa paineohjauksen seka muuttuvien ilmavirtojen

ansioista voidaan kayttaa alhaisempia kanavapaineita, ja paineensaato
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onnistuu myds talvella. VAV-jarjestelmassa kerroskanavissa yleensa
yllapidetaan vakiopainetta, jotta kaikille virtaussaatimille riittaa paine joka
tilanteessa. Silloin referenssipaine paine-erolahettimelle otetaan samasta
kerroksesta. Kun ohjaillaan nousukanavien painetta, otetaan referenssipaine
alimmasta kerroksesta ja paine-eroléhetin sijoitetaan kanavan alapaahéan.
Paine-eroldhetin ohjaa puhaltimen kierrosnopeutta paineen tarpeen mukaan.
(Sandberg & Ripatti, 107-110.)

Painesuhteita tulee silti tarkastella suunnitteluvaiheessa, tata varten on
kaytettavissa erilaisia simulointiohjelmia. Painesuhteisiin vaikuttaa korkeat tilat
ja tilojen vélisten rakenteiden tiiveys. Kerrostalossa téllaisia tiloja olisi
esimerkiksi hissikuilut seké porraskaytavat. On tarkedd muistaa, etté korkeassa
tilassa ylipaine ylhaalla voi olla yhta suuri, kun alipaine alhaalla. Tama
tarkoittaa, ettd 10-kerroksisessa rakennuksessa on jopa 60—65 Pa:n paine-ero,
mitoitus pakkasella. (Sandberg & Ripatti, 107-110.) Tasta syysta alimman ja
ylimman toimilaitteen korkeus erolle on asetettu maksimi korkeusero, johon on
CEN/TR 16798-4:2017-raportissa luotu laskukaava kaava 5. Tahan on myds
vaihtoehtoinen tapa, jossa laitos suunnitellaan vakiovirtaussaatimilla tai
vastaavilla kanavavarusteilla, jotka kompensoivat savupiippuvaikutusta

automaattisesti. (Talotekniikkainfo 2023c.)

o= (7)o ®
jossa
Ap = paine-ero (Pa)
Ts = sisailman lampatila (K)
Tu = ulkoilman lampatila (K)
P = sisdilman tiheys kg/m?
g = painovoiman kiihtyvyys (m/s?)

h = korkeus (m)
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Dinax = 600/ (T = Tout,min), (5)
jossa
Dmax = maksimikorkeusero (m)
Ta = sisailman lampdtila (°C)

Tout, min= ulkoilman lampdtila (°C)

4.12 Painehéavitt ja SFP-luku

SFP-luku eli specific fan power kuvaa puhaltimen ilmantuotantoenergian
tehokkuutta mitoitusilmavirralla. SFP-luku kuvaa sahkoverkosta otettua tehoa
(kW), jota kone tarvitsee yhden ilmakuution (m?3) kuljettamiseen sekunnissa (s)
ilmanvaihto kanaviston lapi, eli toisin sanoen kW/(m?/s). Laskennassa tulee
jakajassa kayttaa joko tulo- tai poistoilmaa, joista valitaan suurempi. SFP-
lukuun vaikuttavat kanaviston ja koneiden aiheuttamat painehaviot. Pienilla
painehavidilla seka korkealla hydtysuhteella varustetuilla puhaltimilla paastaan
pienenpaan SFP-lukuun. Jos rakennukseen on suunniteltu koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, on sille asetettu 1.8 kW/(m?/s) SFP-luvun ylarajaksi.
(Sandberg & Ripatti 2016, 106.)
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5 Haastattelututkimus

Tutkimuksessa selvitetaan liesikuputehostuksen kompensoinnissa huomioitavia
asioita, jotta voidaan luoda suunnitteluohje, jonka avulla voidaan tehda
korkealaatuisia suunnitelmia, joissa painesuhteet, &énet seka energiatehokkuus
pysyvat vaatimusten tasolla. Tutkimuskysymysta lahestytddn seuraavien

haastatteluteemojen kautta:
1) asiantuntijoiden tausta
2) lait, asetukset, ja ohjeet

3) liesikuvun seka kompensoinnin suunnittelu

Kehittamistyd tehtiin laadullisena puolistrukturoituna haastatteluna. Menetelma
sopi tahan tutkimukseen, silla haastattelurungosta voidaan poiketa.
Puolistrukturoidussa menetelmassa haastattelukysymykset seka niiden
esitysjarjestys on etukateen pohdittu, mutta haastattelussa néaita ei tarvitse
orjallisesti seurata. Haastatteluun laaditut kysymykset ohjaavat keskustelua
aiheen suuntaan. Haastattelukysymysten ansiosta haastattelusta saadaan
kerattya tietoa, jota on lahdetty selvittimaan, eik& poiketa liikaa aiheesta.
Haastattelutyypeista puolistrukturoitu haastattelu sijoittuu strukturoidun seka

teemahaastattelun vélille. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 41-48.)

Haastattelut suoritettiin asiantuntijahaastatteluina, joihin haastateltiin kolmea
ilmanvaihdon asiantuntijaa suuresta suunnittelualan yrityksesta. Haastattelussa
kysymykset luotiin teoriaan nojaten keskittyen ilmanvaihdon

liesikuvuntehostukseen ja kompensoinnin toteutukseen.
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5.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelun aluksi kasiteltiin asiantuntijoiden kokemusta ilmanvaihdon
suunnittelusta. Toisessa osassa selvitettiin lakien seka asetusten vaikutusta
liesikupupoiston kompensoinnin suunnitteluun. Kolmannessa osuudessa
kasiteltiin ilmanvaihdon suunnittelua seka liesikupu tehostuksen kompensoinnin
vaikutusta laitoksen suunnitteluun. Haastattelut pidettiin Teams-kokouksina,
jotka nauhoitettiin litteroinnin helpottamiseksi. Teams-kokous oli toimiva
ratkaisu, koska tassa voitiin myos tarkastella erityyppisia suunnitteluratkaisuja
naytén jaon avulla; haastateltava jakoi tarvittaessa nayton ja selitti

havainnollistaen suunnitelmia.

Haastateltaviksi valikoitui kolme LVI-suunnittelijaa, joilla oli kokemusta
kerrostalojen keskitetyn ilmanvaihdon suunnittelusta. Haastateltavilla oli
tyokokemusta laajalla skaalalla 6—23 vuotta ilmanvaihdon suunnittelusta. Laaja
tyokokemus osoittautui hyvaksi, silla nakemysta oli laidasta laitaan. Jokainen
suunnittelijoista oli suunnitellut niin keskitetyilla iimanvaihdoilla kuin
hajautetuillakin ilmanvaihdoilla kerrostaloja. Suunnittelijat sijoittuivat
maantieteellisesti Turkuun, Tampereelle sekd Helsinkiin. Maantieteelliset
etaisyydet antoivat tutkimukselle nakemyksia eri suunnitteluyksikoiden

kaytannaoista.

5.2 Yhteenveto haastatteluista

Tassé osiossa kasitellaédn haastatteluissa ilmenneita suunnittelunékdkohtia,
joita tulisi huomioida, kun suunnitellaan liesikupua ja poistoilman kompensointia
tuloilmalla. Haastattelussa ilmenneiden suunnittelundkdkohtien seka aiheesta
luodun teorian avulla luodaan suunnitteluohje liesikuvun poistoilman
kompensoinnin suunnittelun avuksi. Haastatteluissa nousi esille seuraavia

keskeisia asioita, joita tulisi huomioida suunnittelussa: liesikupu ja sen
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kanavointi, savunkuristuksen toteutus, liesikuvun poistoilman kompensointi,

kompensointi paatelaitteen/laitteiden mitoitus seka runkokanavoinnin toteutus.

5.2.1 Lait, maaraykset seké ohjeet

Haastattelussa kysyttiin, kuinka lait ja maaraykset vaikuttavat suunnitteluun
seka ovatko haastateltavat havainneet eri rakennusvalvontojen valilla eroja tai
onko asioita, joita tulisi huomioida, kun aletaan suunnitella liesikupua ja
kompensointia. Yksi haastateltavista mainitsi, etta jos ollaan vahentamassa
poistoilmaa erillisella moottoritoimintaisella venttiililla esimerkiksi
kylpyhuoneesta, tulee se hyvaksyttaa ensin rakennusvalvonnalla. Muita
huomioitavia asioita ei noussut esiin. Haasteltavat eivat olleet havainneet eroja
rakennusvalvontojen tulkinnoissa, kun ilmanvaihto suunnitellaan

Talotekniikkainfon ohjeiden mukaisesti.

5.2.2 Liesikupu ja sen kanavointi

Haastatteluissa nousi esiin seuraavia keskeisia asioita, jotka tulisi huomioida,
kun valitaan liesikupua ja suunnitellaan sen kanavistoa. Ensinnakin on tarkeaa
tarkistaa, tayttaako laite kuristusehdon. Lisaksi on selvitettava, onko laitteelta
mahdollista saada karkitietoa kompensointipellille, jotta sitéa voidaan ohjata
liesikuvun kayton aikana. On myds ratkaistava, toteutetaanko asetuksen
vaatima 30 %:n tehostus liesikuvun kautta asuntokohtaisesti vai
laitoskohtaisesti. Haastateltavien mukaan, jos liesikupu toimii keséajan
tehostajana, laitteen valinnassa on huomioitava, onko siind mahdollisuus
pitkdaikaiseen tehostukseen, koska perusliesikuvuissa on mahdollisuus vain

lyhytaikaiseen tehostukseen.

Haastateltavien mukaan liesikuvun hormikanavamitoituksessa tulee huomioida,
ettd kanavointi toimii myos tehostetuilla ilmavirroilla. Runkokanavien

mitoituksessa on otettava huomioon myods kesaajan tehostus, jotta kanavointi
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toimii seka 30 % tehostuksella etta liesikuputehostuksella, jos tehostus on

laitoskohtainen.

Haastateltavien mukaan liesikuvut tulisi pyrkid kytkemaan samaan
runkokanavaan ja viemaan omana kanavanaan ilmanvaihtokoneen kammiolle
l&helle paineensaatoa. Taméa varmistaa, etté kone reagoi aikaisemmin, eika
liesikuvun l&apé&n aukeaminen vaikuta yleispoistoon. Eraan haastateltavan
mukaan tahan ei aina kuitenkaan paasta, ja liesikuvun kanavointi joudutaan
kytkeméaan jo aikaisemmin yleispoistoon. Silloin runkokanavien mitoituksessa
tulisi huomioida niiden valjyys, jotta valtetdan vaikuttamasta

liesikuputehostuksella yleispoistoon.

5.2.3 Savunkuristus

Haastatteluissa nousi esiin, etta kerrostaloissa savunkuristus yleensa
toteutetaan joko palopellilla, joka on varustettu savunilmaisimella, saatdpellein
tai paatelaitteella. Naista keinoista saatopellein tai paatelaittein ovat vahan
huoltoa vaativia keinoja, joita yleensa suositaan, mutta viime aikoina on
herannyt keskustelua siita, ettd ovatko namaé oikeasti turvallisia ratkaisuja.
Haastateltavien mukaan, kun savunkuristus tehdaan saatopellilla,
suunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavia asioita: saatopelti tulisi mitoitus
vaiheessa lukita esisaatdarvoon, jossa se toimii savunkuristajana. Tassa taytyy
huomioida, ettd esisdadon lukitus arvo savunkuristukselle on
valmistajakohtainen, esimerkiksi Flakt Group ES6 ja Ets nord ES5.5.
saatopeltikuristuksessa tulee muistaa painehavion nousu, kun ilmavirrat
kasvavat. Kun lahestytaan ilmavirtaa 36 I/s, jolloin painehavio nousee jo 120
Pa:iin. Haastatteluissa ilmeni, etté jos Savunrajoitus tehdaan yhdella tai
useammalla paatelaitteella, tulee huomioida, toimiiko laite savunkuristusparina
vai yksittdisena savunkuristimena. Yhden haastateltavan mukaan
suunnitteluohjeessa tulisi kasitella savunkuristuksen toteutusta, kun asunto

sijaitsee samassa tasossa ilmanvaihtokoneen kanssa.



44

Esimerkkina voidaan sanoa, etta FlaktGroupin tuotteista STQA toimii
yksittdisena kuristimena, kun taas STQP voi toimia savunkuristusparina. Alla
kuvassa 12 vasemmalla STQA palotilanteessa, kun teippi palaa pois, eli
paatelaite on taysin auki eli 14 rivia avoinna, jolloin ilmavirta on 40 dm?®/s eli alle
savunkuristusrajan. Oikeanpuolisessa kuvaajassa on STQP, jonka ilmamaara
pysyy palotilanteessa noin 18 dm?/s eli naita voidaan sijoittaa samaan linjaan
kaksi.
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Kuva 11. 15 STQA ja STQP kuvaaja (FlaktGroup 2024)

5.2.4 Liesikuvun poistoilman kompensointitavat

Liesikuvun poistoilman kompensoinnista haastatteluissa nousi esiin, etta taméa
voidaan toteuttaa, joko puhtaasti on/off-tavalla tai on/off-tavalla, jossa tehostus
laitteista otetaan myos perusilmavirtaa tai vaihtoehtoisesti ims-pellein. Naista
tavoista nousi esille, ettd on/off tavoista tulisi suosia puhdasta on/off-tapaa.
Puhtaassa on/off tavassa ilmavirtojen hallinta on helpompaa koska
paatelaitteesta otetaan vain tehostusilmaa. Téassa tapauksessa ei oteta
perusilmavirtaa. Toisaalta tdma ei aina ole mahdollista, jos asunnossa on

suuret ilmamaarat. Talléin voidaan joutua ottamaan myos
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tehostuspaatelaitteesta/laitteista perusilmavirtaa, ellei pystyta lisaamaan uutta

nousukanavaa.

Haastattelijoiden mukaan, jos tavoitellaan puhdasta on/off-tapaa, on tama syyta
ottaa huomioon jo hormisuunnitteluvaiheessa, koska sille taytyy varata oma
nousukanava hormiin. TAssa tavassa on syytd my0s muistaa, ettd muissa
kanavissa ilmamaarat kasvavat, mik& voi aiheuttaa savunkuristimena toimivalle

laitteelle suuria painehavioita.

Suunniteltaessa on/off pellilla, josta otetaan perusilmavirtaa, tulee huomioida
toimivatko paatelaitteet tai paatelaite kaikilla ilmavirroilla oikein.
Kompensointipellin sijoituksessa on huomioitava, etta sen suunnittelua erilliseen
haaraan tulee valttaa. Tassa tarkoitetaan tilannetta, jossa asuntohaarassa on
useita paatelaitteita ja kompensointipelti ohjaa vai yhta paatelaitetta. Jos
kompensointipelti sijoitetaan erilliseen haaraan, silloin pellin avautuminen

vaikuttaa muihin haaroihin ja s&atépellin asennon maaritys on hankalaa.

5.2.5 Kompensointi paatelaitteen suunnittelussa huomioitavia asioita

Haastatteluissa nousi esiin paatelaitteen valinnasta ja sen mitoituksesta
seuraavia huomioitavia asioita: toimiiko paatelaite savunkuristimena tai
savunkuristusparina. Liséksi, jos on useita paatelaitteita samassa tilassa, tulee

huomioida paatelaitteiden yhteisaanitasot.

Haastateltavien mukaan tulisi tarkastaa, etta paatelaite toimii muuttuvilla
iimavirroilla. Paatelaitteesta, josta otetaan perusilmavirtaa, on huomioitava
paatelaitteen toimivuus kaikilla ilmavirroilla. Tama pitdd myds huomioida
Magicadissa. Magicadissa tulisi nostaa minimipainetasoa, jotta paine riittaa

my0os perusilmavirralla, jos mitoitetaan tehostetulla ilmavirralla.

Haastatteluissa nousi esiin myads, etta paatelaitteista tulisi huomioida
suojaetaisyydet, jotta paatelaitteen adnet seka saadettavyys pysyvat hyvalla

tasolla.
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5.2.6 Runkokanavoinnissa huomioitavia asioita

Runkokanavointien toteutuksesta nousi esiin haastatteluissa, ettd kanavistoon
tulisi suunnitella riittavasti saatopelteja, yleisesti nousulinjojen padhan seka
asuntohaaraan. Hormikanavoinnit tulisi suunnitella riittavan valjiksi,
maksimissaan 4-5 m/s, mutta suositellaan pyrkimaan 3-3,5 m/s
kanavanopeuksiin, jos nopeudet kasvaa liiaksi, voidaan joutua jakamaan yksi
kanava kahdeksi, ellei hormiin saada suurempaa kanavaa.
Hormikanavamitoituksessa tulee my6s huomioida, ettd kanavointi toimii myos
tehostetuilla ilmavirroilla. Runkokanavien mitoituksessa huomioida myo6s
kes&ajantehostus, jotta kanavointi toimii myos 30 %:n tehostuksella, jos

tehostus tehdaan laitoskohtaisesti.

Konehuoneen kanavoinnista yksi haastateltavista mainitsi ohivirtauksen
mahdollisuuden, joka tulisi ottaa huomioon kaytettaessa suuria
kanavanopeuksia. Ohivirtauksella tarkoitetaan ilmanvirtausta, joka kulkee
kiredlle saadetyn saatopellin ohi, kun kaytetd&n suuria dynaamisia paineita.
Tama voi aiheuttaa haasteita kanavoinnin tasapainotuksessa. Haastateltavan

mukaan tata voi ilmeta ylimpien asuntojen haaroissa.

Haastateltavien mukaan liesikuvun kanavointi tulisi pyrkia viemaan koneen
kammiolle. Yhden haastateltavan mukaan myds tuloilman tehostuksen
kanavointi tulisi my6s pyrkia tuomaan omana kanavanaan koneen kammiolle.
Yksi haastateltavista nosti esiin hormikanavien vakiovirtaisiin kanaviin
asennetut vakioilmavirtasaatimet. Naissa kanavavarusteissa oli ilmennyt
haasteita laitoksen saadon aikana, hdnen mukaansa vakioilmavirta saatimen

jarkevyytta tulisi pohtia.
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6 Paatelmat

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa millaisia haasteita suunnittelun aikana voi
iimeta ja mita asioita tulisi nostaa esille liesikuvun poistoilman kompensoinnin
suunnitteluohjeessa. Haastatteluissa asiantuntijoilta saadut vastaukset
vastasivat hyvin aiheesta luotua teoriaa. On hyva huomioida, etta aina ei voida
jokaisessa suunnitelmassa seurata tiettya valmiiksi luotua kaavaa, silla
muuttujia on kerrostalon suunnittelussa paljon. Esimerkiksi hormien koko,
konehuoneen koko, tilaajan tarpeet seka asuntojen ilmamaarat ovat ratkaisevia
tekijoita, kun suunnitellaan keskitettya ilmanvaihtoa ja sen tehostusratkaisuja.
Nama muuttajat omalta osaltaan maarittelevat tehostusratkaisuja seka

kanavointien maaraa niin konehuoneessa kuin hormeissakin.

Haastatteluissa nousi esiin muutamia keskeisié asioita, joita on syyta kasitella
suunnitteluohjeessa ja luoda naihin suunnittelun avuksi suosituksia seka
esimerkkeja toteutuksesta teoriaan nojaten. Suunnitteluohjeessa tulisi kasitella
seuraavia keskeisia asioita: liesikupu, savunkuristus, kompensointiratkaisut,

kompensointi paatelaitteen/laitteiden mitoitus seka kanavoinnin toteutus.

Haastattelun aikana haastateltavat nostivat muutamia asioita esiin, joita tulisi
pohtia, kun laaditaan suunnitteluohjetta. Esiin nousi vakioilmavirtasaatimen
hyodyllisyyden pohtiminen seké konkreettisten esimerkkien esittaminen
ohjeessa. Vakioilmavirtasaadinta tutkiessani huomasin etta, siitd on luotu vahan
teoriaa. Mielestani tAméa on aihe, jota olisi syyta tutkia erityisesti kerrostaloissa,
joissa on pienet tehostusilman maarat. Olisi kiinnostavaa tietaa, mitka ovat

vakioilmavirtasdatimen hyodyt.
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