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nusten tilakohtaisen tehostuksen toteutusta keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman suun-
nittelussa ja tehda suunnittelupuolelle yhtenainen toimintatapa IV-suunnitelmien te-
koon.

Ty0 toteutettiin hyodyntamalla apuna ilmanvaihdon kirjallisuutta, uudisasuinraken-
nusten ilmanvaihdon suunnittelua maaraavia lakeja, standardeja ja oppaita, ilman-
vaihtolaitteiden valmistajien artikkeleita, sekd Suomen Talokeskuksen sisadista mate-
riaalia. Yhdistelemalla edelld mainitut materiaalit saatiin kattava maara tietoa ilman-
vaihdon suunnittelusta ja tehostuksen toteutuksesta.

Tyossa kasiteltiin keskitettya ilmanvaihtojarjestelmaa, sen historiaa ja uudisasuinra-
kennusten ilmanvaihdon tehostuksen toteutusta on/off-moottoripelteja kayttaen te-
hostuskanavistoissa. Keskitetysta ilmanvaihtojarjestelmasta tehtiin esimerkkikohde
helpottamaan esittdmaan erilaisten ratkaisujen vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman
toimintaan.

Tyon tuloksena oli esimerkkikohteeseen suunniteltu keskitetty ilmanvaihtojarjestelma,
mita voidaan kayttaa pohjana Talokeskuksen tulevaisuuden uudisasuinrakennusten
ilmanvaihdon suunnittelussa. Keskitetyssa ilmanvaihdon nelikanavajarjestelmassa
avainasemassa on ilmanvaihtokanavien riittavan valja mitoitus. Tama pitéda kanava-
paineen alhaisempana, mutta samalla se lisaa tilavarauksen tarvetta, joka on pois
myytavista asuinnelidista. Tehostuskanaviston toteuttaminen on/off-moottoripellein
on yksinkertaista, edullista, ja huolto on vaivatonta. lImanvaihtokoneen toiminnan
kannalta myos paloteknisten vaatimusratkaisujen toteuttamisella on suuri merkitys
toimintaan.
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The purpose of this thesis was to study the implementation of space-specific ventila-
tion boost within centralised ventilation systems for apartment buildings. It aimed to
develop a unified design approach for apartment building ventilation plans to avoid
mistakes during the design phase.

The thesis collected information from literature on ventilation, legal regulations,
standards, and guidelines that govern ventilation design in apartment buildings. The
integration of these sources provided a comprehensive insight into the design and
implementation of ventilation boost in apartment buildings.

The thesis examined centralised ventilation systems, historical development of venti-
lation, and ventilation boost in apartment buildings using on/off-adjustment dampers
in their ventilation system. An sample case of a centralised ventilation system was
created to show the effects of various design solutions on system performance.

The result of the thesis was a centralised ventilation system designed for the sample
case. This design can serve as a basis for future ventilation design for apartment the
ventilation plans of apartment buildings. The implementation of ventilation boost us-
ing on/off-adjustment dampers was found to be simple, cost-effective, and easy to
maintain. Additionally, the importance of complying with fire safety requirements was
emphasized due to its significant impact on the system's functionality.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Suomen Talokeskus Oy:lle uusien
asuinrakennusten tilakohtaisen tehostuksen toteutusta keskitetyn ilmanvaihto-
jarjestelman suunnittelussa ja savunrajoituksen kuristuksen toteuttamisessa.
Tarkoitus oli saada pohja ilmanvaihtosuunnitelmien yhtenaiseen toteutusta-

paan.

Suomen Talokeskus aloitti toimintansa vuonna 1923 Talonomistajan osakeyhtio
-nimella palvelemaan rakennuttajia ja kiinteistojenomistajia. Nykyaan Talokes-
kus on Suomen vanhin insinddritoimisto ja yksi vanhimmista toiminnassa ole-

vista yrityksista.

llImanvaihdon suunnittelua ohjaamaan on laadittu lakeja ja asetuksia ja naiden
pohjalta ohjeita ja normeja. Lait ja asetukset on sitovia, eika niista voi poiketa.
Opinnaytetyon tutkimuksen pohjana on tarkeimpina Ymparistoministerion ase-

tus 1009/2017 ja llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas 11.6.2024.

Ymparistoministerion asetus [1009/2017] maarittelee rakennusten sisailmaston
ja ilmanvaihdon vaatimukset, erityisesti sisailman laadun ja ilmavirtojen saadon
osalta. Asetuksen mukaan ilmanvaihtojarjestelman on oltava mukautettavissa
tilan kayttotilanteen mukaan. Asuinhuoneistojen ilmavirtojen on oltava saadetta-
vissa siten, etta tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan tehostaa vahintaan 30 % nor-
maaliin kayttotilanteeseen verrattuna. Tama vaatimus voidaan toteuttaa erilais-
ten teknisten ratkaisujen, kuten moottoripeltien tai ilmavirtasaatimien avulla,

joita voidaan ohjata esimerkiksi liesikuvusta tai erillisesta kytkimesta. [1.]

llImanvaihtojarjestelmien toiminnan luotettavuus on kuitenkin ollut haaste erityi-
sesti muuttuvailmamaaraisissa jarjestelmissa. limavirtasaatimet ovat herkkia

hairidille, kuten suunnittelun, asennuksen, automaatikan saadon ja huollon vi-



heille. Oikeiden toimintaperiaatteiden noudattaminen on olennaista ilmamaa-
rasaatimien luotettavuuden takaamiseksi ja on tarkeaa seurata laitevalmistajan
ohjeita. [2. s. 23-32.]

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan ja kehitetaan ilmanvaihtojarjestelmien
suunnittelua, erityisesti asuinrakennusten tilakohtaisessa tehostuksessa keski-
tetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa. Suunnittelussa on kaytetty apuna ohjelmis-

toa, kuten Magicadia.

2 Asuinrakennusten ilmanvaihto

llImanvaihdon suunnittelussa jokainen rakennus on yksildllinen, ja siksi mikaan
ratkaisu ei ole sellaisenaan monistettavissa toiseen. Suunnittelussa ei riita-,
maarayksien hallinta ja perusteiden osaaminen. Suunnittelija Iahtee toteutta-

maan ilmanvaihtoa rakennuksen loppukayttajien tarpeiden mukaan. [3, s. 22.]

Hyvin suunnitellulla ja toteutetulla ilmanvaihdolla tarkoitus on taata asuinraken-
nuksen terveellinen ja turvallinen sisailma. limanvaihtojarjestelman tehtavana
on tuottaa rakennukseen riittava ulkoilmavirta ja poistettava sen sisailmasta
epapuhtauksia. Asuinrakennusten ilmanvaihdon suunnittelussa ulkoilma tuo-
daan asuntoon lahes poikkeuksetta oleskelutiloihin, joita ovat esimerkiksi ma-
kuuhuoneet ja olohuoneet. Poistoilmaa johdetaan ulos asunnoissa tiloista,
missa syntyy suurin osa epapuhtauksia, kuten WC-tiloista, kylpyhuoneista, vaa-
tehuoneista ja ruoanvalmistustiloista. Epapuhtauksilla tarkoitetaan viihtyisyytta
hairitsevia hajuja, liiallista kosteutta, ihmisista ja rakennuksesta sisailmaan le-
viavia aineita. llmanvaihtojarjestelman toimintaa on voitava ohjata ja valvoa,

seka sen tulee kestaa suunniteltu kayttoika. [1.]

2.1 Asuinrakennusten ilmanvaihdon kehitys

Asuinrakennusten ilmanvaihto on kehittynyt merkittavasti vimeisen vuosisadan

aikana. Vaikka ilmanvaihdon perusperiaatteet ovat pysyneet samoina, teknolo-



gia ja toteutustavat ovat kehittyneet merkittavasti. lImanvaihdon keskeinen tar-
koitus on kuitenkin sailynyt: poistaa epapuhtauksia ja tuoda puhdasta ilmaa ti-
lalle. [4.]

2.1.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto oli 1960-luvulle saakka yleisin asuinrakennusten
iimanvaihtojarjestelma [5]. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu lampdtilaero-
jen aiheuttamaan hormivaikutukseen ja tuulen aiheuttamaan paineeseen. Kor-
vausilma otetaan seinasta sisalle asuntoon ja se poistuu poistohormeja pitkin
ulos. [6.] Alla olevassa kuvassa 1 on havainnekuva painovoimaisen ilmanvaih-
don toiminnasta. Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkainta kylmalla ja tuuli-
sella saalla, kun [ampdtilaerot ovat suurimmillaan seka heikoimmillaan lampi-
malla tuulettomalla saalla [5]. Nykyaan painovoimaista ilmanvaihtoa ei suosita,
koska siind hukataan paljon lampoenergiaa, varsinkin talvella ja se aiheuttaa hel-
posti vedon tunnetta [6].
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Kuva 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon havainnekuva [5].



2.1.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Asuinrakennuksissa alkoi 1960- ja 1970-lukujen aikana yleistymaan koneellinen

poistoilmanvaihto, ja se oli yleisin toteutustapa 1990-luvulle asti [6].

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa korvausilma tuodaan sisaan sei-
nassa olevista korvausilmaventtiileista tai ikkunan tiivisteihin jatetyista raoista.
Korvausilmaventtiilit sijaitsivat useimmiten oleskelutiloissa, kuten makuuhuo-
neissa ja olohuoneessa. Jarjestelmassa ilma johdettiin pois asunnoista poistoil-
maventtiilien kautta, jotka oli liitetty poistoilmakanavilla vesikatolla sijaitsevaan

poistoilmapuhaltimeen.

Asuinkerrostaloissa tyypillinen toteutustapa koneelliselle poistoilmanvaihdolle
on sijoittaa yksi puhallin palvelemaan yhden rapun asuinhuoneistoja tai yksi iso
puhallin palvelemaan koko rakennusta. Puhallin on yleensa ohjattu kello-oh-
jauksella, jossa ilmanvaihto toimii suurimman osan paivasta puoliteholla, ja se
on ajastettu tehostamaan puhallintehoa muutamia kertoja paivassa aamulla,
paivalla ja illalla, kun on oletettu epapuhtauksien maaran olevan korkeimmil-
laan. Tama on voinut aiheuttaa ongelmia ilmanvaihdossa, jos ruoanvalmistus-
aika ei ole osunut tehostuksen kanssa samaan hetkeen [6.] Alla kuvassa 2 on

havainnekuva koneellisesta poistoilmanvaihdon toiminnasta.

Swegon”

Kuva 2. Koneellinen poistoilmanvaihto havainnekuva [7].



2.1.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla

1990-luvulla asuinkerrostaloihin alkoi yleistya tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
mat, mutta vasta 2000-luvulla siirryttiin lammontalteenotolla varustettuihin tulo-

ja poistoilmanvaihtojarjestelmiin rakennusmaaraysten tiukennettua [6].

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla on ilmanvaihtojarjes-
telma, joka on suunniteltu parantamaan rakennusten energiatehokkuutta ja il-
manvaihdon hallittavuutta. Jarjestelmassa on erilliset puhaltimet, jotka ohjaavat
seka ulkoa tulevaa ulkoilmavirtaa etta sisalta poistettavan ulospuhallusilman lii-
ketta. Lammontalteenottojarjestelma on keskeinen osa tata ratkaisua, silla se
mahdollistaa poistoilmassa olevan lampoéenergian hyddyntamisen ilmanvaih-
dossa, mika vahentaa energiahukkaa ja lammityskustannuksia erityisesti talvi-
kaudella. [6.] Alla olevassa kuvassa 3 on esitetty leikkauskuva koneellisen tulo-

ja poistoilmanvaihtojarjestelman toiminnasta.

Kuva 3. Havainnekuva koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma [6].
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3 Uusien asuinrakennusten ilmanvaihtojarjestelmat

Nykyaikaiset ilmanvaihtojarjestelmat perustuvat keskittyneisiin ja tilakohtaisiin
ratkaisuihin, jotka mukautuvat asunnon yksildllisiin tarpeisiin ja kayttokuormituk-
seen [8]. Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman
ylin kerros. llmanvaihtokoneelta lahtee haarakanava kerrokseen ja haara-

kanavista lahtee liitekanavat asuinhuoneistoille.

Kuva 4. Keskitetty ilmanvaihtojarjestelma [9].

Naiden jarjestelmien tarkoituksena on yllapitaa terveellista sisailmaa energiate-
hokkaasti ja taloudellisesti. Imanvaihdon suunnittelussa on tarkedd huomioida
voimassa olevat rakennusmaaraykset, jotka maarittelevat ulkoilmavirtojen va-
himmaisvaatimukset ja energiatehokkuuden. Asuinrakennusten ilmanvaihdossa
ulkoilmavirran on oltava vahintaan 0,35 dm?3/s neliometria kohden, mika vastaa
ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h, kun huonekorkeus on 2,5 metria. Taman lisaksi jo-
kaisen asuinhuoneen tulee tayttda minimivaatimukset ulkoilman virtaamalle,

jotta sisailma pysyy laadukkaana ja terveellisena. [10.]

3.1 Keskitetty ilmanvaihto asuinrakennuksessa

Jarjestelmassa asuinhuoneistojen ilmanvaihto toteutetaan yhdella ilmanvaihto-

koneella, joka palvelee kaikkia asuinhuoneistoja. llmanvaihtokone sijoitetaan
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omaan ilmanvaihtokonehuoneeseen, joka paasaantoisesti pyritaan sijoittamaan
ilmanvaihtopalvelualueiden ylapuolelle ullakkokerrokseen tai vesikatolle. lIman-
vaihtokone on lammadntalteenotolla varustettu tulo-/poistoilmakone, sisaltaen
sulku- ja saatopellit, suodattimet, danenvaimentimet ja lammityspatterin. liman-
vaihtokoneet voi olla tehtaalla valmiiksi kasattuja paketteja tai paikan paalla

koottuja yksikdita. [9.]

Alapuolella kuvassa 5 on leikkauskuva keskitetysta ilmanvaihdosta. Ullakkoti-
lassa sijoitettuna ilmanvaihtokone. limanvaihtokoneelta lahteva keltainen on
poistoilmakanava, sininen tuloilmakanava, vihrea ulkoilmakanava ja ruskea

ulospuhallusilmakanava. Ulkoilmavirta johdetaan oleskelutiloihin ja poistetaan

Q.‘.

likaisista tiloista.

-

Kuva 5. Keskitetyn ilmanvaihdon leikkauskuva [11].

Jarjestelman etuja ovat helposti toteuttavissa oleva tuloilman jaahdytys, jolla
saadaan pidettya asuntojen sisalampdatilat hellekausina kohtuullisina, edulliset
huolto- ja elinkaarikustannukset ja se, ettei ole tarvetta vuotuisiin asuntokohtai-

siin huoltotoimenpiteisiin [9.].
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Jarjestelman haittana on liesikupujen tehostuksen haastava saato, riittavan te-
hostuksen saavuttaminen kaikissa asunnoissa, tasapainon ja aanitasojen hal-
linta ja tehostuksen kompensointi. [2.] Lisaksi kanavointi vaatii tilaa kerroksista

ja se tulee kalliiksi, jos se on pois myytavista asuinneliosta [12, s. 9]

3.2 Asuinrakennusten keskitetyn ilmanvaihdon tehostus

Keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan liitettyjen asuntojen ilmavirtojen asunto-

kohtainen saato voidaan toteuttaa asentamalla moottoroidut saatopellit tai ilma-
virtasaatimet huoneistokohtaisiin tulo- ja poistokanaviin. Naita ohjataan esimer-
kiksi liesikuvusta tai erilliselld ohjauskytkimella. Jarjestelman runkokanavien mi-
toituksessa on huomioitava riittava valjyys, jotta huoneistojen ilmavirtojen muu-

tokset eivat aiheuta merkittavia muutoksia runkokanavien painetasoihin. [10.]

Tehostuksessa on kaytdssa kaksi erityyppista tehostuspeltijarjestelmaa. Muut-
tuvassa ilmavirran saaddssa tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan saataa huoneisto-

tai vyohykekohtaisesti.

Muuttuva ilmavirta jarjestelmaa kutsutaan yleensa VAV-jarjestelmaksi tai IMS-
jarjestelma eli iimamaarasaateiseksi jarjestelmaksi. Huoneiston ilmavirtaa voi-
daan saataa erilaisilla tavoilla ilman laatua mittaamalla, lampdétilan avulla tai

kayttdasteen perusteella.

Muuttuvaa ilmavirtajarjestelmaa ohjataan yleensa ilmavirtasaatimella tai ilman-
vaihtokoneen pyodrimisnopeutta muuttamalla, jos ilmanvaihtokone palvelee aino-
astaan yhta tilaa. Toinen yleisesti kaytetty tapa on ilmanvaihdon tehostus on-
/off- moottoripelleilld. Kuvassa 6 on esitetty sulkupelti ilman toimilaitetta, joka voi

toimia on/off-moottoripeltina
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Kuva 6. Flakt Group BDEP sulkupelti ilman toimilaitetta [9].

3.3 limanvaihdon tehostus on/off-moottoripelleilla.

On/off-moottoripellit toimivat periaatteessa hyvin yksinkertaisesti, ne ovat kiinni
silloin, kun lisatehostusta ei tarvita ja avautuvat taysin silloin, kun ilmanvaihtoa
on tarpeen lisata. Tama jarjestelma eroaa hienosaatoisista saatopelleista, jotka
voivat saataa ilmavirtaa portaattomasti. On/off-pelleissa ilmavirta saatyy kah-
teen asentoon, mika tekee niista yksinkertaisia mutta luotettavia kaytossa. Tal-
laisia tilanteita voivat olla esimerkiksi ruoanlaitto, jossa keittidodn tarvitaan suu-
rempi ilmanvaihto poistoilman ja karyjen poistamiseksi, seka suihkussa kaynti,

jossa kosteudenpoisto on tarkeaa kylpyhuoneessa.

On/off-moottoripellit voidaan liittaa automaatiojarjestelmaan, joka mahdollistaa
niiden etaohjauksen. Ohjaus voi tapahtua ajastetusti tai antureiden avulla, kuten
kosteuden, hiilidioksidipitoisuuden tai lampaotilan mukaan. Nain ilmanvaihtoa te-
hostetaan vain silloin, kun tarvetta ilmenee, mika tekee jarjestelmasta energia-
tehokkaan. Kuvassa 7 on esitetty keskitetyn ilmanvaihtojarjestelma toteutettuna
nelikanavajarjestelmana. Tulo- ja poistoilmalla on omat tehostuskanavat, jotka

toimivat ainoastaan tehostuksen ollessa kytkettyna paalle
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Esimerkki 1:
Tehostus omana kanavana tuloilmakammiosta

Keittian likainen poisto (LK)

Yleispoisto A
ehostus
i lo

(]
g
cre fR o ra GOLD

-ilmankésittelykone &
integroitu jaahdytys

Tiedonsiirto

CENTRAL

-tehostuslaskentamoduuli

Kuva 7. Keskitetty ilmanvaihto varustettu moottoripelleilla. Tehostuspelti CHB
avautuu ja kompensoi liesikuvun tehostuksen aiheuttamaa ylipainetta. Keski-
tetty ilmanvaihtokone pitaa kanavapaineen vakiona. [12]

3.4 limavirtojen mitoitus

Rakennusten ja niiden eri huonetilojen kayttotarkoitus, lammitys- ja jaahdytys-
tarve seka ilman laatuvaatimus ovat lahtokohtia ilmavirtojen ja samalla ilman-

vaihtokanaviston mitoitukselle [13 s. 87].

3.5 llmanvaihdon suunnittelu asuinrakennukseen

Ymparistoministerion asetus [1009/2017] maarittelee rakennusten sisailmaston
ja ilmanvaihdon vaatimukset, erityisesti sisailman laadun ja ilmavirtojen saadon

osalta.

Keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan liitettyjen asuntojen asuinhuoneistojen il-
mavirtojen ohjauksen toteutus on mahdollista tehda huoneistokohtaisin tulo- ja
poistokanaviin asennettavilla moottoritoimisilla saatopelleilla tai ilmavirtasaati-

milla, joiden ohjaus tapahtuu esimerkiksi liesikuvusta tai erillisesta ohjauskytki-
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mesta. Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman kanavat on mitoitettava riittavan val-
jiksi, jotta huoneistojen ilmavirtojen muutokset eivat merkitsevasti muuta runko-
kanavien painetasoja. Jos asuinrakennuksen ilmanvaihdon tehostusta voidaan
ohjata asuinhuoneistokohtaisesti, voidaan ilmanvaihtojarjestelman tehostuksen

aikaisen ilmavirran maarityksessa soveltaa alla olevaa kaavaa [10].

Vinit = B * Viq

Vit ON ilmanvaihtojarjestelman mitoitusilmavirta tehostustilanteessa
B on tehostuskerroin alla olevassa kuvassa 7.

Ve ON kayttdajan ilmavirta

Tehostuskerroin, B

Kuva 7. Asuntokohtaisella iimanvaihdon tehostuksella varustetun asuinraken-

nuksen keskitetyn ilmanvaihdon tehostuskerroin [10].

Esimerkki: Keskitetylla ilmanvaihtojarjestelmalla varustetussa kerrostalossa on
15 asuntoa, joiden ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata huoneistokohtai-
sesti. Kunkin huoneiston kaytdnajan ilmavirta on 25 dm3/s. limanvaihtokoneen
kaytonajan ilmavirta on 500 dm3/s. Kuva 10.1 saadaan tehostuskertoimeksi
1.19 ja kaavasta 10.1 ilmanvaihtokoneen ilmavirraksi tehostustilanteessa 595
dm3/s. Mikali ilmanvaihdon tehostusta ohjattaisiin rakennuskohtaisesti, olisi il-

manvaihtokoneen ilmavirta 650 dm3/s. [10.]
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Kanavisto pyritaan mitoittamaan valjaksi, ja kayttamalla matalia nopeuksia saa-
vutetaan energiatehokas ja samalla helposti saadettava ja meluton jarjestelma.
Painehaviot lasketaan yleensa ilmantiheydella 1,2 kg/m3 painehaviokayrastojen
ja suunnitteluohjelmistojen avulla. Muuttuva ilmajarjestelma lasketaan kanavien
g max- ja g min-arvoilla. Ulkoilman lampatiloista johtuva hormivaikutus tulee
huomioida suunnittelussa. Suositeltavinta on kayttaa adnenvaimennetulla ta-
sauslaatikolla ja ilmavirran saato- ja mittauslaatikolla varustettuja paatelaitteita.
[13.s. 88-107.]

3.6 Palokuristus ehdot

liImanvaihtolaitosten suunnittelussa tarkea asiakokonaisuus on laitoksen palo-
turvallisuus. Asuinrakentamisessa keskitettyjen ilmanvaihtojarjestelmien palo-
turvallisuusratkaisuissa kaytetaan passiiviseen palontorjuntaan perustuvia rat-
kaisuja. Tama tarkoittaa sita, etta palo-osastoinnissa alueen sisalla, asuinhuo-
neistossa tai yleisissa tiloissa on mahdollista kayttaa savurajoittimena toimivaa
kuristinlaitetta palorajoittimena toimivan palopellin sijasta. Kuristin on ilmanvaih-
tolaite tai jokin muu kanavistoon asennettava laite, jolla pystytaan tuottamaan
riittdva virtausvastus savukaasun rajoittamiseksi, joka estaa sen leviamisen il-

manvaihtokanavistossa. [14.]

Keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa savun leviamisen rajoittamiseksi tarkoitet-
tua kuristinratkaisua on mahdollista kayttaa tapauksissa, joissa ilmanvaihtokone
on sijoitettu palvelemiensa alueiden ylapuolelle. limanvaihtolaitosten paloturval-
lisuusohjeiden mukaisena kuristinehtona kaytetaan laitteen lapi kulkevaa ilma-
virtaa, joka saa olla enintdan 42 dm3/s paine-erolla 100 Pa. Kuristimen taytyy
olla lukittavissa asennettuun saatdasentoon tydkalua kayttaen. Kuristimena kay-
tettavan laitteen liitekanavan poikkipinta-ala ei saa olla suurempi kuin 2000 mm,

joka vastaa pyorealla kanavalla halkaisijan kokoa 160 mm [14.]
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Alapuolella olevassa kuvassa 8 on esitetty erilaisia savunrajoitinratkaisuja.
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Kuva 8. Esimerkkeja saato- ja paate-elimista, jotka voivat toimia kuristimina
[14].

4 Esimerkkikohde

Esimerkkikohde on kahdeksankerroksinen uudisasuinrakennus paakaupunki-
seudulla. Lisaksi siina on kellarikerros. Kohteen kellarikerroksessa on yleiset ti-
lat seka nelja liiketilaa ja muut kerrokset on varattu asuinhuoneistoille. Asuin-
huoneistojen ja yleisten tilojen ilmanvaihto toteutettiin keskitetylla ilmanvaih-
dolla. Liiketilat ovat omien ilmanvaihtokoneiden takana ja liiketilojen ilmanvaih-
toa ei kasitella tdssa tydssa. Esimerkkikohteen mitoitukseen ei syvennyta tassa
tyossa, vaan tyossa kasitellaan ainoastaan sille annettuja rajaehtoja ja miten
erilaiset suunnitteluratkaisut vaikuttavat lopputulokseen.

Asuinhuoneistojen keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman suunnittelun Iahtékohtana

toimivat tdssa kohteessa ymparistoministerion asetus rakennuksen sisailmasta
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ja ilmanvaihdosta [1009/2017] seka ymparistoministerion asetus paloturvallisuu-
desta [848/2017].

liImanvaihtokoneelta suunniteltiin Iahtevaksi tulo- ja poistoilman paakanavat.
Paakanavaan liitettiin kaikille asuntolinjoille Iahtevat tulo- ja poistoilman kokoo-
jakanavat. Asuntolinjojen kohdalla kokoojakanavat jakautuivat neljaksi erilliska-
navaksi, tuloilmakanavaksi, tuloilman tehostuskanavaksi, poistoilmakanavaksi

ja poistoilman tehostuskanavaksi.

Erilliskanavat mitoitettiin asuntolinjan iimamaaran mukaan pienemmillaan 160
mm:n ja suurimmillaan 200 mm:n kokoisiksi pyoreaksi kanavaksi. Asuntolinjojen
erilliskanavaista tekniikkakuiluissa lahti kerroksissa asuntolinjan huonestoille
125 mm:n liitekanavat, jotka oli liitetty erilliskanaviin palopellein tai savunrajoi-
tusehdot tayttavalla kuristimella. Asuinhuoneistojen liitekanavien kuristimena
olisi ollut mahdollisuus kayttaa myos ilmanvaihdon paatelaitteita, jossa savunra-
joitusehdot tayttyivat kuristimina, mutta suunnitelmien selkeyden vuoksi saato-
ja mittaustyon tekijoille kohteen kuristimena kaytettiin vain saatdpelteja, jotka
merkattiin suunnitelmiin *SP-tekstilla ja ei kuristimena toimivat saatdpellit mer-
kattiin SP-tekstilla. Tulo- ja poistoilman tehostuskanavat suunniteltiin toimimaan
on/off-moottoripelleilla aikaohjelman ohjaamana. Tehostustilanteessa moottori-
pellit avautuvat, ja aikaohjelman mukaisessa normaalitilanteessa moottoripellit
sulkeutuvat. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki kohteen asuinhuoneiston ilman-
vaihto suunnitelmat. Tulo- ja poistoilmakanavien ilmamaarat ylittavat savunrajoi-
tusehdon maaraykset ja ne on toteutettu palopelleilla. Tulo- ja poistoilmantehos-
tuskanavien savunrajoitus on tehty savunkuristimilla, koska ne tayttavat savun-

rajoitusehdon maaraykset.
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Kuva 9. Kuristimena toimivat saatopellit merkittyna *SP-tekstein suunnitelmiin
[15].
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Kohteen liitekanavien kanavakooksi valittiin 125 mm ja litekanavien kuristimena

kaytettin ETS Nordin KRI -sa4té- ja sulkupelteja. KRI-100- ja KRI-125-koot téyt-

tavat kuristimelta vaaditut virtaustekniset vaatimukset, kun KRI-100:n saatoarvo

on 6 tai suurempi ja KRI-125:n sdatéarvo on 5,5 tai suurempi. Alla olevassa ku-

vassa 10 KRI-125-saatopelti on asetettu toimimaan 5,5 tai suuremmalla saato-

arvolla Magicad-ohjelmassa.
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# MagiCAD V&P - Part Properties X
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Kuva 10. KRI-125-saatopelti on rajoitettu toimimaan Magicad-ohjelmassa saato-
arvon 5,5 ja 7 valille [15].

Alla olevassa kuvassa 11 on huoneiston savunrajoitusehtojen mukainen kuris-

tus toteutettu saatopelteja kayttamalla.
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Kuva 11. Asuinhuoneiston savunrajoituskuristus, joka on toteutettu saatopeltien
avulla [15].
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Poistoilman savunrajoituksen toteutus olisi mahdollista myos kuvassa 11 ilman-
vaihdon paatelaitteiden avulla, mutta virheiden minimoimiseksi kaikki liiteka-
navien kuristukset toteutettu saatopeltien avulla. Saatopellit pitaa lukita tydkalua

kayttden suunnitelmissa esitettyihin arvoihin.

Asuntolinjojen suurimmissa asuinhuoneistoissa, joissa ilmamaarat kasvoivat sa-
vunrajoitusehtojen kuristamisen raja-arvoja suuremmaksi, kaytettiin palopelteja.
llImanvaihdon liitekanavissa, joissa kaytettiin palopelteja, saatdpeltien kuristus-
ehdon toteutusta ei tarvinnut ottaa huomioon eika antaa virtausteknisia vaati-

muksia Magicad-ohjelmassa naille saatopelleille.
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Kuva 12. Palopelleilla varustetuissa liitekanavissa KRI-125-saatopellin saatoar-
von on mahdollista olla pienempi kun 5,5 [15].

Kohteen suunnitteluaikana vaikeimman asuntolinjan huoneistot, jotka olisi ollut
mahdollista kuristaa saatdpelteja kayttaen, kasvattivat kanavapainetta kohtuut-
tomasti. Tama olisi SFP-luvun pitamiseksi kohtuullisena vaatinut ilmanvaihtoko-
nehuoneen ja koneen suurentamista, mika ei ollut mahdollista. Taman takia
asuntolinjan saatopellit eivat toimineet savunrajoittimien kuristimina, vaan huo-

neistoihin sijoitettiin palopellit. Alapuolella oleva kuva 13 nayttaa tilanteen, kun
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haastavimman asuntolinjan liitekanavat liitettiin erilliskanavaa sulkeutuvilla pa-

lonrajoittimilla eli palopelleilla.

| @suply Outdoor supply O General results [ calculate resulting fiow for unbala
Extract Outdoor exhaust
Update balar
Location | Level Node |Zone Sysem | Type Series Product Sze L nsulation [ qv set Kfactor |dp/L ot pst ad v |V
m] /5] IVS] [me] [Pa] [Pa/m] [Fa] [Fa] []
m~~~~w~—l
IVKH oucT Suorzk 1400x800 0.1 | L2020 28470 | 28470 00 007 2207|2168
IVKH 'rw BEND-$0 |Suorak 3001400 L20/20 20470 28470 25 03] 0200 2207
IVKH T DucT Suorzk 1400x800 112020 28470 28470 25 0.1 007 2133 2160
IVKH T BENDSO0  Suorsk 3001400 L20/20 20470 28470 25 03] 0200 2188
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[ IVKH T BENDSO Pyéred 315 L20/20 1940 1940 25 15 0397 1813
I IVKH T oucT Pyérea 315 0.2L20/20 1940] 1340 25 0.1 026 1798 1761

Kuva 13. Magicad-ohjelmassa ilmanvaihtoverkosto tuloilman simulointi vaikeim-
massa asuntolinjassa palopelteja kayttaen [15].

Alapuolella kuva 14. nayttaa tilanteen, kun haastavimman asuntolinjan liitekana-

vat liitettyna kuristimilla erilliskanavaan.
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IVKH T BEND45 | Pyérea 630 [FIZ) 19750 | 19750 53 32| o 2593

IVKH T DucT Pyérea 630 1312020 19750 | 19750 53 08 064 2561|2320
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IVKH T DucT Pyérea 315 00 | L20/20 1940 1940 25 00 026 2305|268

IVKH T BENDSD | Pybrea 315 L2020 1940 1940 25 15| 0397 2305

IVKH T DucT Pyérea 315 02 L2020 1940 1940 25 0.1 026 2290|253
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Kuva 14. Magicad ohjelmassa ilmanvaihtoverkosto tuloilman simulointi vaikein
asuntolinjassa kuristimia kayttaen [15].

Suunnittelun lopputuloksena oli luoda selkeat ja helposti tulkittavat suunnitelmat

ulkopuolisille henkildille.

5 Mittaus- ja saatotyo

llImavirtojen mittaus- ja tasapainotus on pitkalti jarjestelman laadun ja oikean toi-
minnan varmistamista ja rakennusten sisailmaston kannalta keskeinen tyo-
vaihe. Tasapainotuksen yhteydessa varmistetaan mm. [V-jarjestelman suunni-

telmienmukaisuus, suunnitelmien mahdolliset haasteet ja puutteet, asennusten
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vaikutukset mittauksiin, laitteiden oikea toiminta seka automatiikan ja ohjausten
toiminta. [5 s. 47.]

llImanvaihdon saatdarvot esitetdan ilmanvaihtopiirustuksissa ja laiteluetteloissa.

Suunnitelmissa esitetdan seuraavat ilmavirrat [5. s. 49-51]

e rakennuskohtaiset kokonaisilmavirrat

e runkokanavien ilmavirrat

e konekohtaiset ilmavirrat.

Suunnitelmista tulee kayda ilmi [5. s. 49-51]

e hallitut siirto- ja korvausilmareitit

e painearvot ja tarkoitetaanko paine-erolla esim. saatopainetta tai kanava-

painetta

e esisaatoarvot

e ilmanjaon suuntaus

heittopituus.

Saatolaitteille ja paatelaitteille merkitaan, valmistajan ja laitetyypin lisaksi [5. s.
49-51]

e esisaatoarvo

e paine-ero Pa

e ilmavirta dm3/s.
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6 Yhteenveto

Tyon tuloksena oli esimerkkikohteeseen suunniteltu keskitetty ilmanvaihtojarjes-
telma, jota voidaan kayttaa pohjana Talokeskuksen tulevaisuuden uudisasuinra-
kennusten ilmanvaihtosuunnittelussa. Yritykselle on tarkeaa, etta suunnitelmat
toteutetaan yhtenaisella tavalla. Tama helpottaa suunnitteluprosessin eri vai-
heissa tapahtuviin asioihin reagointia ja kehittaa jarjestelmaa entista parem-

maksi kohteiden suunnittelemisessa palautteiden avulla.

Esimerkkikohteen avulla tydssa todettiin, etta keskitetyssa ilmanvaihdon nelika-
navajarjestelmassa avainasemassa on ilmanvaihtokanavien riittavan valja mitoi-
tus. Tama pitaa kanavapaineen alhaisempana, mutta samalla se lisaa tilava-

rauksen tarvetta, joka on pois myytavista asuinnelidista.

Tehostuskanaviston toteuttaminen asuntoihin on/off-moottoripellein on yksinker-
taista ja edullista, ja huolto on vaivatonta. limanvaihtokoneen toiminnan kan-
nalta myds paloteknisten vaatimusratkaisujen toteuttamisella on suuri merkitys
toimintaan. Asuntojen savunkuristimena kaytettavalle laitteelle on esitettava il-
mamaara- ja painehaviodarvot, ja tama on haastavaa tehostuskanavistoissa.
Kaikissa tilanteissa, joissa on mahdollista kayttaa kuristinta, tama ei ole valtta-

matta ilmanvaihtojarjestelman kannalta paras vaihtoehto.

Jos asuntolinja on erittain haastava, liian tiukaksi saadetty kuristin voi korottaa
ilmanvaihtokoneiden paineita kohtuuttomasti ja tuloksena saatetaan joutua valit-
semaan isompi ilmanvaihtokone, joka ei ole kaikissa tilanteissa mahdollista. II-
manvaihtosuunnitelmien tekstien selkealla esitystavalla on suuri merkitys ilman-
vaihdon saatotyota tekevalle henkildlle. Tyossa tultiin tulokseen, etta on tarkeaa

esittaa *—merkilla savunkuristimina toimiviat laitteet.
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