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The purpose of this thesis was to identify the most energy efficient and environmen-
tally friendly cooling methods suitable for residential buildings as part of an apart-
ment-specific ventilation. The target of the thesis was to become a supportive guide-
line for HVAC designers. 
 
The sources of the thesis were Finnish legislation, construction regulations, literature 
in the field, national and international guidelines, HVAC and building information co-
des and experience-based information from the experts on the subject. The thesis 
gathered information from current regulations and guides on the design and dimen-
sioning of apartment-specific ventilation, cooling power calculation and available coo-
ling energy sources. 
 
The final year project established that cooling in residential buildings must primarily 
be carried out by passive cooling. Only after passive cooling is not enough should a 
switch to active cooling be allowed. The thesis resulted in two roadmaps to facilitate 
the planning of the apartment-specific ventilation and air volume-based cooling which 
can be found in the appendices. 
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1 Johdanto 

Insinöörityön tavoitteena on selvittää ja kerätä yhteen energiatehokkaimmat 

sekä ympäristöystävällisimmät ratkaisut huoneistokohtaiselle ilmanvaihdolle 

jäähdytyksellä ja tehdä niistä räätälöity etenemissuunnitelma asuinrakennuk-

sille, jotta suunnittelutyö selkeytyisi ja samalla helpottuisi. 

Insinöörityön tarve on ilmaantunut ympäristö- ja energiatehokkuusvaatimusten 

kiristyessä, mutta myös sisäilmasto-olosuhteiden parantamisen ja asumisen ter-

veellisyyden vuoksi. Työ on tehty myös suunnittelutyön helpottamiseksi. 

Tutkimuksessa toteutetaan haastatteluja alan asiantuntijoiden kanssa sähkö-

postitse sekä nojaudutaan alan kirjallisuuteen, suunnitteluohjeisiin, lainsäädän-

töön ja rakentamismääräyksiin. 

Insinöörityön tilaajana toimii Hepacon Oy, joka on kotimaisessa omistuksessa 

oleva talotekniikan konsulttitoimisto. Työ laaditaan LVI-suunnittelijoiden tueksi 

suunniteltaessa asuinrakennusten ilmanvaihtoa jäähdytyksellä. 

Insinöörityö rajataan käsittelemään pelkästään asuinrakennusten eli omakotita-

lojen, paritalojen, rivitalojen ja kerrostalojen huoneistokohtaista ilmanvaihtoa 

jäähdytyksellä. Insinöörityö on tehty huomioiden sen tekohetkellä voimassa ole-

vat lait sekä rakentamismääräykset. Asetukset ovat päivittyneet 1.1.2025 raken-

tamislain uudistuksen myötä. 
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2 Asuinrakennusten yleiset ilmanvaihdon suunnitteluohjeet 

2.1 Asuinrakennuksen ilmanvaihdon mitoitusperusteet ja suunnittelu 

Ilmanvaihdon suunnittelu perustuu ympäristöministeriön rakentamismääräysten 

asetuksiin rakennuksen terveellisyydestä (1009/2017) ja energiatehokkuudesta 

(1010/2017), joita tukevat eri suunnitteluohjeet sekä oppaat, joita julkaisevat 

FINVAC ry, Talotekniikkainfo ja Sisäilmayhdistys ry. Asetukset ovat päivittyneet 

1.1.2025. 

Ilmanvaihto suunnitellaan yleensä tasapainoon niin, että tulo- ja poistoilmavirrat 

ovat yhtä suuret, eikä näin rakennukseen muodostu yli- tai alipainetta. Sekä yli- 

että alipaine voivat saada aikaan kosteusvaurioita rakenteissa ylipaineen siirtä-

essä sisäilman kosteutta rakenteisiin ja vastaavasti alipaineen tuodessa ulkoil-

man kosteutta rakenteisiin. Samoin alipaine aiheuttaa rakenteiden ja alapohjan 

epäpuhtauksien siirtymistä huoneilmaan. (Sandberg 2014: 97.) 

Pien- ja rivitaloissa, joissa on useampia kerroksia, tulee ottaa huomioon myös 

kerroskohtainen ilmavirtatasapaino sekä ilman tiheyserosta aiheutuvat paine-

erot sisä- ja ulkoilman välillä. Ylemmissä kerroksissa tiheysero voi saada aikaan 

ylipainetta ulkoilmaan nähden. (Sandberg 2014: 97.) 

Asuinrakennuksissa tuloilma ohjataan puhtaisiin oleskelutiloihin, kuten olohuo-

neisiin sekä makuuhuoneisiin, ja poistoilma poistetaan likaisista tiloista, kuten 

WC- ja kylpyhuonetiloista sekä siivouskomeroista ja keittiöstä. Tällä tavoin ilma-

virtausta tapahtuu hallitusti puhtaista tiloista kohti epäpuhtaita tiloja. Poikkeuk-

sena on sauna, jossa sekä tulo- että poistoilmanvaihto toteutetaan samassa ti-

lassa. (Sandberg 2014: 97.) 

Ilmanvaihdon asunnossa pitää olla tehostettavissa 30 % käyttöajan ilmanvaih-

toa suuremmaksi ja enintään 60 % pienemmäksi asunnon ollessa tyhjillään il-

man erityisiä epäpuhtaus- tai kosteuslähteitä. Kokonaistulo- ja poistoilmavirrat 

voivat poiketa enintään 10 % toisistaan ja suunnitteluarvoistaan. (FINVAC ry 

2019: 5.) 
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2.1.1 Mitoitus lämpökuormien perusteella  

Lämpöä muodostuu huonetilaan eri lämmönlähteistä, joista lämpö siirtyy huo-

neilmaan konvektiolla tai säteilyllä. (Sandberg 2014: 104.) 

Huoneen jäähdytystehontarve on aina pienempi, kuin samanaikainen lämpö-

kuormien summa, koska huoneessa tapahtuu lämmön varastoitumista rakentei-

siin ja huoneilman lämpötilan sallitaan liukua kesällä. Huoneen jäähdytystehon-

tarvetta vastaava tuloilmavirta voidaan laskea kaavasta: 

𝑞𝑣 =
𝛷

𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖(𝑇𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜−𝑇𝑡𝑢𝑙𝑜)
    (1) 

𝑞𝑣 on ilmamäärä (𝑚3/𝑠) 

𝛷 on lämpökuorma (𝑘𝐽/𝑠) 

𝜌𝑖 on ilman tiheys (𝑘𝑔/𝑚3) 

𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti (𝑘𝐽/𝑘𝑔𝐾) 

𝑇𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 on poistoilman lämpötila (𝐾) 

𝑇𝑡𝑢𝑙𝑜 on tuloilman lämpötila (𝐾) 
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2.1.2 Mitoitus ohjearvojen mukaan 

Asuinhuoneistojen ilmamäärät voidaan mitoittaa ohjearvojen mukaan, jotka löy-

tyvät esim. FINVAC ry:n oppaasta Opas asuinrakennuksen ilmanvaihdon mitoi-

tukseen 2019. Kuvassa 1. esitettynä asunnon vähimmäisulkoilmavirrat normaa-

likäytön aikana ja kuvassa 2. asunnon normaalin käyttötilanteen vähimmäisil-

mavirrat. 

 

Kuva 1. Mitoitustaulukko asunnon vähimmäisulkoilmavirroista. (Opas asuinra-
kennusten ilmanvaihdon mitoitukseen 2019: 5). 
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Kuva 2. Huonekohtaiset vähimmäisilmavirrat. (Opas asuinrakennusten ilman-
vaihdon mitoitukseen 2019: 6). 
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3 Sisäilmasto 

3.1.1 Sisäilmaston suunnittelu 

Sisäilmastoa suunniteltaessa erityissuunnittelijan on huomioitava sisäilmastoon 

vaikuttavat tekijät, kuten lämpö-, kosteus- ja henkilökuormitukset sekä muut ra-

kennustuotteiden päästöt ja käyttöön liittyvät epäpuhtaudet. Samoin on huomi-

oitava erilaiset ympäristötekijät, sääolot ja ulkoilman laatu sekä rakennuksen si-

jainti ja rakennuspaikka. (Sisäilmasto ja ilmanvaihto -opas, päivitetty 11.6.2024.) 

 

Sisäilmaston suunnittelussa tarvitaan suunnitteluarvoja laitteiden tehomitoituk-

seen sekä tavoiteltavien sisäilmasto-olosuhteiden saavuttamiseksi. Tehomitoi-

tus on sidottava lisäksi säätietoihin, joilla laskenta suoritetaan. (Seppänen 2014: 

13.) Suunnitteluarvot löytyvät sisäilmaston laatuluokituksesta seuraavassa ala-

luvussa.  

3.1.2 Sisäilmaston laatuluokitus 

Sisäilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu sisäympäristön tavoite- ja suunnitteluar-

vojen valitsemiseksi ja asettamiseksi. Rakennushankkeeseen ryhtyvä tai tilaaja 

valitsee tavoitearvot yhteistyössä suunnittelijoiden kanssa. (Sisäilmastoluokitus 

2018: 3.) 

Sisäilmasto on jaettu kolmeen laatuluokkaan, joista S1 vastaa yksilöllistä sisäil-

mastoa, S2 hyvää sisäilmastoa ja S3 tyydyttävää sisäilmastoa. (Sisäilmasto-

luokitus 2018: 3.) 
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Kuva 3. Sisäilmaston laatuluokitus. (Sisäilmastoluokitus 2018: 5). 
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Kuva 4. Sisäilmaston laatuluokitus. (Sisäilmastoluokitus 2018: 6). 
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Kuva 5. Sisäilmaston laatuluokitus. (Sisäilmastoluokitus 2018: 6). 

S1- ja S2-sisäilmastoluokituksessa on asetettu lämpötilaraja-arvot ulkolämpöti-

lan mukaan. Punaisella katkoviivalla on ilmoitettu enimmäis- ja vähimmäisarvot 

ja mustalla viivalla operatiivinen tavoitelämpötila. Harmaa alue kuvastaa opera-

tiivisen lämpötilan sallittua vaihtelua. Asuinrakennuksissa voidaan käyttää S3-

luokan arvoja, ellei tilaaja toisin vaadi. (Sisäilmastoluokitus 2018: 3.) 
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Kuva 6. Ulkoilmavirrat ja huonelämpötilat eri käyttötarkoitusluokissa. (Ympäris-
töministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2017: § 10). 

Kuvasta 6 nähdään, että asuinrakennuksissa (Luokka 1 = Pienet asuinraken-

nukset ja Luokka 2 Asuinkerrostalot, joissa asuntoja vähintään kolmessa ker-

roksessa) ylin lämpötilaraja jäähdytykselle on 27 celsiusastetta.  

27 celsiusastetta vastaa S3-sisäilmastoluokan tavoitearvoa, kun katsotaan 

ylempää kuvaa 4. 
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3.1.3 Sisäilman laatu 

Sisäilman laadusta puhuttaessa tarkastellaan lähinnä siihen vaikuttavia tekijöitä, 

kuten kemiallisia, fysikaalisia ja biologisia tekijöitä, sekä ilmanvaihtoa ja sen toi-

mivuutta.  

Sisäilman epäpuhtauslähteitä voivat olla esim. rakennusmateriaaleista vapautu-

vat epäpuhtaudet, kuten formaldehydi, asbesti ja mineraalivillahiukkaset, sekä 

sisustusmateriaaleista vapautuvat pienhiukkaset ja niihin absorboituneet epä-

puhtaudet, kuten esim. tupakansavu. Epäpuhtauslähteitä voivat olla myös ylei-

sesti materiaalit, jotka keräävät herkästi likaa itseensä ja myöhemmin vapautta-

vat lian sisäilmaan pölynä (esim. kokolattiamatto). Ulkoilmasta lähtöisin olevia 

hiukkasia tai kaasuja voivat olla hiilidioksidi, typpioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, 

radon tai biologiset epäpuhtauslähteet, kuten allergeenit, pölypunkit, homeet, le-

gionellabakteerit ja muut bakteerit sekä virukset. (Seppänen 2014: 20–35.) 

Sisäilmanlaatua saadaan ylläpidettyä käyttämällä M1-luokan rakennusmateriaa-

leja, jotka ovat vähäpäästöisiä. Yleisesti pitämällä tilat puhtaina sekä oikein to-

teutetulla ilmanvaihdolla saadaan estettyä epäpuhtauksien leviäminen sisäil-

maan. Myös ilmanvaihtolaitteiston oikeaoppinen käyttö sekä säännöllinen huol-

taminen parantaa sisäilmanlaatua. Suodattimien vaihto vähintään kuuden kuu-

kauden välein sekä tulo- ja poistoilmakanaviston nuohous viiden vuoden välein. 

(Sisäilmasto ja ilmanvaihto -opas, päivitetty 11.6.2024.) 

3.1.4 Sisäilman kosteuden huomioiminen jäähdytyksessä 

Ilmankosteudella tarkoitetaan ilmassa olevaa vesihöyryä, jota ei normaalisti näe 

tai tunne. Ilman lämpötila määrittää vesihöyryn määrän ilmassa. Mitä korkeampi 

lämpötila, sitä enemmän ilma pystyy sisältämään vesihöyryä. Vastaavasti mitä 

matalampi lämpötila, sitä vähemmän ilma pystyy sisältämään vesihöyryä. (Il-

man kosteus 2020.) 
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Sisäilmastoluokituksessa ei ole asetettu tavoitearvoja ilman suhteelliselle kos-

teudelle. Ilman suhteellinen kosteus kertoo, kuinka paljon vesihöyryä on ilmassa 

suhteessa siihen, kuinka paljon kyseisessä lämpötilassa oleva ilma pystyy sisäl-

tämään enimmillään vesihöyryä. (Ilman kosteus 2020.) 

Kastepistelämpötila määrittää, missä lämpötilassa olevan ilman vesihöyry alkaa 

tiivistyä nesteeksi. (Ilman kosteus 2020). Jäähdytyksessä tämä on ehdottoman 

tärkeää huomioida ja sen tarkastelussa käytetään Mollier-diagrammia. (Mollier-

diagrammi.) 

Kesäajan jäähdytyslaitteiden suunnittelussa ja lämpötilojen laskennassa käyte-

tään ISO 15927-4:2005 standardin mukaista energialaskennan testivuotta, Ilma-

tieteenlaitoksen testivuoden säätietoja tai erikseen sovittua ajankohtaa, joka on 

määritetty sopimusasiakirjoissa. (Sisäilmastoluokitus 2018: 14.) 

Jäähdytyksen mitoituksessa on käytetty ulkoilman entalpian arvona 57 kJ/kg 

(Pohjois-Suomessa 52 kJ/kg) ja lämpötilan arvona vähintään +30 celsiusas-

tetta. (Sisäilmastoluokitus 2018: 14). Pelkästään sisäilmastoluokituksen mukai-

nen 57 kJ/kg:n mitoitusarvo ei kuitenkaan riitä ylläpitämään tuloilman lämpötilan 

asetusarvoa toteutuneen vuoden 2018 säätiedoilla, jolloin tuloilmavirtaa on lisät-

tävä ja jäähdytyspatterin mitoitusta kasvatettava. (Jäähdytystehon mitoitusopas 

2024: 12).  

Jäähdytyspatteri myös kuivaa tuloilmaa, jolloin sen sisältämä kosteussisältö pie-

nenee. Jäähdytyspatterille tuleva menoveden lämpötila, virtaama sekä patterin 

konduktanssi vaikuttavat kuivatuksen määrään. Tämä on huomioitava patterin 

tehonmitoituksessa. Esimerkiksi kaukojäähdytyksessä menoveden lämpötilat 

ovat noin 3–5 celsiusastetta korkeammat kuin vedenjäähdytyskoneissa. (Jääh-

dytystehon mitoitusopas 2024: 12.) 
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4 Rakennuksen jäähdytystehontarpeen määrittäminen 

Jäähdytystarpeen määrittelyssä on tavoiteltava lämpökuormien minimoimista 

sopivilla rakenne-, auringonsuojaus- ja valaistusratkaisuilla. Jäljelle jäävät läm-

pökuormat poistetaan ilmastoinnin ja jäähdytyksen avulla. (Rakennuksen jääh-

dytystarpeen määrittäminen 1992: 1.) 

Luonnosvaiheessa selvitetään laskennallisesti rakennuksen kokonaisjäähdytys-

tehontarve ja valitaan jäähdytyksen toteutustapa. Jäähdytykselle tehdään tilava-

raukset ja lasketaan sähkötehontarve. Suunnittelun edetessä lasketaan huone-

kohtaiset jäähdytystehontarpeet, joiden perusteella mitoitetaan huoneeseen 

tuotava jäähdytysteho. Selvittämällä huoneiden jäähdytystehontarpeen saman-

aikaisuus voidaan tehdä tarkempi jäähdytyslaitteiden ja – verkostojen mitoitus. 

(Rakennuksen jäähdytystarpeen määrittäminen 1992: 2.) 

Säätiedot ovat myös oleellisia jäähdytystä suunniteltaessa. Kullekin paikkakun-

nalle on olemassa säätiedot, jotka löytyvät Ilmatieteen laitoksen verkkosivuilta. 

Säätietona ei suositella käytettäväksi kyseessä olevan vuoden säätietoa, vaan 

mitoituspäivää. Mitoituspäivää käytettäessä suoritetaan esisimulointi, joka on 

vähintään 14 vrk. Tänä aikana rakennuksen lämpötilat ehtivät tasapainottua. Si-

mulaatio kannattaa suorittaa usean eri kuukauden mitoituspäiville, jolloin saa-

daan korkein mahdollinen lämpökuorma selville. Suomen säävyöhykkeille löytyy 

mitoituspäivät Rakentamisen mitoitussäät (RAMI) -hankkeesta. Siinä on tie-

dossa nykyilmasto sekä eri päästöskenaarioiden mukaiset ilmastot. (Jäähdytys-

tehon mitoitusopas 2024: 23.) 

Sisäilmastolle asetetaan tavoitearvot, jotka vaikuttavat jäähdytystehontarpeen 

suuruuteen. Yleensä ne valitaan niin, että oleskelutilat ovat viihtyisiä ihmisille, 

eivätkä ilman liike, lämpötilasäteily, lämpötilan vaihtelu ja pintalämpötilat saa 

heikentää sitä. Samoin on huomioitava melu. Mikäli jäähdytyslaitteisto on ohjat-

tavissa käyttäjän tilan toimesta, voidaan sallia melutason vaihtelu, kun normaa-

lissa käyttötilanteessa äänentehotasot eivät ylitä sallittuja arvoja. Huonelämpö-

tila voi vaihdella 20–27 celsiusasteen välillä lämmityskauden ulkopuolella. 
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(Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaih-

dosta 2017 § 4.) 

 

Kuva 7. Tilojen käyttöprofiilit ja sisäiset lämpökuormat. (Sisäilmastoluokitus 
2018: 14). 
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5 Asuinrakennusten ilmanvaihtojärjestelmät ja toimintaperi-
aatteet 

Ilmanvaihtojärjestelmät voidaan jaotella koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaih-

toon, koneelliseen poistoilmanvaihtoon ja painovoimaiseen ilmanvaihtoon. Jäl-

kimmäisin näistä toteutetaan harvemmin sen haasteellisuuden ja toimimatto-

muuden vuoksi. (Harju. 2008: 109.) 

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa toimintaperiaate on lähes sama kuin paino-

voimaisessa, mutta siinä poisto toteutetaan koneellisesti huippuimurin avulla, 

joka saa aikaan paine-eron ja sen myötä ilmavirtauksen huoneiston sisäilman ja 

ulkoilman välillä. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilmanvaihto ei siis ole riip-

puvainen ulko- ja sisäilman lämpötilaerosta ja niiden tiheydestä, kuten painovoi-

maisessa ilmanvaihdossa. Tästä syystä yksikerroksisiin rakennuksiin painovoi-

mainen ilmanvaihto ei sovellu. (Harju. 2008: 109–111.) 

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla saadaan hallitusti ohjattua ilmavir-

tausta ja sitä kautta ilmanvaihtoa sekä ilman lämmitystä ja jäähdytystä. (Harju. 

2008: 112).  

5.1 Pientalojen, paritalojen ja rivitalojen ilmanvaihtojärjestelmät 

Rivi- ja paritaloissa toteutetaan lähes poikkeuksetta huoneistokohtainen ilman-

vaihto, jossa asukkaalla on mahdollisuus vaikuttaa ilmanvaihdon ohjaukseen 

omien tarpeidensa mukaan. Tässä huomattavaa on kuitenkin se, että asukas ei 

voi sulkea ilmanvaihtoa kokonaan. (Railio 2024: 118.) 

Pientaloissa voidaan toteuttaa myös painovoimainen ilmanvaihto, mutta sisäil-

masto-olosuhteiden ylläpidon ja ilmanvaihdon toimivuuden vuoksi ilmanvaihto-

järjestelmänä käytetään usein koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa lämmöntal-

teenotolla. (Sandberg 2014: 116). 
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5.2 Kerrostalojen ilmanvaihtojärjestelmät 

5.2.1 Keskitetty ilmanvaihto  

Asuinkerrostaloissa yleisesti ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti ja keskite-

tysti, missä ilmanvaihtokone sijaitsee asuinkerrosten yläpuolella ja palvelee joko 

ko. rakennusta tai saman porrashuoneen asuntoja. Keskitetyssä ilmanvaih-

dossa asukkaalla on mahdollisuus säätää ilmanvaihtoa ilmamäärän säätöpel-

leillä tai tehostuspelleillä (esim. liesikuvun avulla toteutettava tehostus). Tässä 

opinnäytetyössä keskitytään kuitenkin pelkästään hajautettuun ilmanvaihtoon. 

5.2.2 Hajautettu ilmanvaihto 

Hajautettu ilmanvaihto tarkoittaa sitä, että ilmanvaihto toteutetaan tilakohtaisesti 

sijoittamalla jokaiseen huoneistoon oma ilmanvaihtokone. Etuna tässä on se, 

että järjestelmä ei vaadi pitkiä kanavistoja eikä erillistä konehuonetta. Poistoil-

makanavisto tarvitaan vesikatolle, mikäli ulospuhallusta ei toteuteta kerrostalon 

ulkoseinältä (Railio 2024: 118.)  

Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone tekee myös ilmanvaihdon säädöstä ja ää-

nitason hallinnasta helpompaa ja yksilöllisempää. Näin kiinteistö voi myös sääs-

tää merkittävästi lämmitys- ja sähköenergian kulutuksessa, sillä esimerkiksi 

asunnon jäädessä tyhjäksi voi asukas omatoimisesti pienentää ilmanvaihdon te-

hon minimiin. (Asuntokohtainen ilmanvaihto uuteen kerrostaloon 2024.) 

Hajautetulla ilmanvaihdolla estetään myös äänien, hajujen ja tulipalotilanteessa 

savukaasujen leviäminen huoneistojen välillä. Tämä tarkoittaa sitä, että järjes-

telmä ei vaadi erillisiä huoltoa ja tarkkailua vaativia säätö- ja palopeltejä. Huo-

neistokohtainen ilmanvaihtojärjestelmä tekee myös rakennuksen ilmanvaih-

dosta riippumatonta ulkoilman lämpötilojen vaihtelusta. Esim. keskitetyssä il-

manvaihtojärjestelmässä tämä voi saada aikaan paine-eroja huoneistojen vä-

lillä, jolloin rakennuksen ilmanvaihto ei toimi oikein. Huoneistokohtaisessa 
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ilmanvaihdossa tätä ongelmaa ei pääse muodostumaan. (Asuntokohtainen il-

manvaihto uuteen kerrostaloon 2024.) 

Ilmanvaihtokoneen suodattimien sekä venttiilien likaantumisesta ja ulkolämpöti-

lojen vaihtelusta aiheutuva paine-ero voidaan kompensoida vakiovirtauspuhalti-

mella, joka pitää huolen siitä, että huoneiston ilmanpaine pysyy kaikissa tilan-

teissa tasaisena. Erityisesti kerrostaloissa vakiovirtausominaisuudesta on paljon 

höytyä, koska sillä voidaan kompensoida tuulen vaikutus. Vakiovirtauksella saa-

daan estettyä ilmanpaineen heittelystä aiheutuvia ongelmia, esim. lämmön pak-

kautumista ylimpiin kerroksiin ja ylipaineen seurauksena ikkunoiden huurtu-

mista. (Asuntokohtainen ilmanvaihto uuteen kerrostaloon 2024.) 

Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone voidaan varustaa lämmöntalteenotolla, 

jossa levylämmönvaihtimen ansiosta ei sekoitu puhdasta ja likaista ilmaa keske-

nään. Ilmanvaihtokone on helppo ja yksinkertainen säätää ja ottaa käyttöön. 

Käyttöönoton voi tehdä huoneisto kerrallaan ilmanvaihtoasennusten edetessä, 

vaikka kaikki huoneistot eivät olisikaan vielä valmiita. (Asuntokohtainen ilman-

vaihto uuteen kerrostaloon 2024.) 

Huoneistokohtainen ilmanvaihto on edullinen ratkaisu, sillä konehuonetta eikä 

suuria kanavaroiloja tarvita. Myös liesikupu voidaan kytkeä ilmanvaihtokonee-

seen, jolloin vältytään erillisen poistokanavan vienniltä vesikatolle. Liesikuvun 

poistoilman on mentävä LTO-kennon läpi, jotta se pysyy sulana myös pakka-

silla. LTO:n hyötysuhde myös paranee, kun keittiön poistoilmamäärä ohjataan 

kennolle. (Asuntokohtainen ilmanvaihto uuteen kerrostaloon 2024.) 

Ilmanvaihtokone voidaan tarvittaessa varustaa myös jäähdytyspatterilla, joka 

jäähdyttää tuloilmaa, mutta huoneistossa vaikutuksena on usein vain viilennys 

pienen tehonsa vuoksi. (Hassi, Eero. Sähköpostikeskustelu). 
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6 Ilmanvaihdon jäähdytysjärjestelmät 

6.1 Koneellinen jäähdytys 

Koneellinen jäähdytys voidaan toteuttaa paikallisesti tai keskitetysti. Paikalliset 

jäähdytyslaitteet sijoitetaan yleensä jäähdytettävän tilan läheisyyteen, mistä 

jäähdytetty ilma kanavoidaan jäähdytettävään tilaan. Paikallisen jäähdytyksen 

toiminta perustuu kierto- tai korvausilman jäähdyttämiseen. Se voidaan toteut-

taa suoralla tai välillisellä jäähdytyksellä. (Seppänen 2004: 211.) 

6.1.1 Suorahöyrysteinen jäähdytys 

Paikallisjäähdytyslaitteet on tarkoitettu pääasiassa jäähdytykseen, joka tapah-

tuu kesäaikana. Ne on suunniteltu kuivaamaan ilmaa, mikä johtaa ilman jäähty-

miseen tavanomaista voimakkaammin. Tämä taas voi aiheuttaa epämiellyttävää 

vetoa. Samoin paikallisjäähdytyslaitteistojen äänitasoon on kiinnitettävä erityistä 

huomiota varsinkin asuinrakennuksissa. (Seppänen 2004: 236.) 

 

Kuva 8. Suoran höyrystysjärjstelmän periaatekaavio. (Laitinen ym. 2016: 5). 
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Pientaloissa paikalliset suorahöyrysteiset jäähdytyslaitteet ovat varsin yleisiä, ja 

näistä erityisesti ilmalämpöpumppu, joka on split-laite. Split-laitteet koostuvat si-

säilmaa kierrättävästä, suodattavasta ja jäähdyttävästä sisäyksiköstä sekä 

kompressorin ja lauhduttimen muodostamasta ulkoyksiköstä. (Laitinen ym. 

2016: 4.) 

Split- ja multisplitin erona on se, että split-järjestelmä palvelee yhtä huonetta yh-

dellä sisäyksiköllä (yksi höyrystin kytketty ulkoyksikköön), kun taas multisplitissä 

voidaan jäähdyttää useampaa huonetta samanaikaisesti (useampi höyrystin 

kytketty ulkoyksikköön), jolloin kylmäainevirtausta säädetään kuristamalla tilan 

jäähdytystehontarpeen mukaisesti ja kompressoria kokonaistehontarpeen mu-

kaan invertteriohjauksella. (Laitinen ym. 2016: 4.) 

Toimintansa vuoksi suorahöyrystysjärjestelmät ovat yksinkertaisia, edullisia ja 

energiatehokkaita, sillä ne eivät vaadi ylimääräisiä lämmönsiirtimiä tai pump-

puja. Kehittyneen säätöjärjestelmän ansiosta suorahöyrystysjärjestelmissä 

kompressoria ohjataan invertteritoimintaperiaatteella, mikä parantaa niiden 

energiatehokkuutta (COP =Coefficient performance) osakuormitustilanteissa. 

(Laitinen ym. 2016: 5.) 

6.1.2 Välillinen jäähdytys 

Välillinen jäähdytys tarkoittaa sitä, että jäähdytys tapahtuu välillisesti jonkin nes-

teen, usein jäähdytysvesiverkoston veden avulla. Jäähdytysvesiverkostolla tar-

koitetaan kylmävesiverkostoa, joka palvelee jäähdytysjärjestelmää. Periaate on 

sama kuin lämmityspatteriverkostolla. Vesivirtausta säädetään jäähdytyslaittei-

den venttiilien avulla. (Laitinen ym. 2016: 6.) 
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Kuva 9. Periaatekaavio välillisestä jäähdytyksestä. (Laitinen ym. 2016: 5). 

Välillinen jäähdytys voi toimia esim. kaukokylmän tai vedenjäähdytyskoneen 

avulla, jolloin kylmä vesi siirtyy jäähdytysvesiverkostoa pitkin paikalliselle jääh-

dytyslaitteelle, esim. puhallinkonvektorille, missä tapahtuu lämmönsiirto tuloil-

man ja jäähdytysveden välillä. Yleensä huoneilmaa kierrätetään puhallinkonvek-

torin jäähdytyspatterin kautta ja tuloilma johdetaan erikseen huoneeseen. Tu-

loilma on myös mahdollista kytkeä puhallinkonvektoriin. (Laitinen ym. 2016: 6.) 

Mikäli jäähdytysjärjestelmässä käytetään jäähdytysvesiverkostoa, veden lämpö-

tila pidetään normaalisti vakiona, mutta sitä voidaan myös säätää 
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ulkolämpötilojen mukaan energiatehokkuuden parantamisen vuoksi, jos mah-

dollista. (Nestekiertoiset lämmitys- ja jäähdytysverkostot. Huonelämpötilojen 

säätö. 2022: 5). 

Jäähdytysvesiverkoston menoveden lämpötila vaihtelee +7…+10 Celsius-as-

teen välillä kondensoivia jäähdytyksen päätelaitteita käytettäessä, kun taas kon-

densoimattomia jäähdytyksen päätelaitteita käytettäessä menoveden lämpötila 

pidetään vakiona välillä +15…+20 Celsius-astetta. Menoveden lämpötilaa voi-

daan ohjata kastepistesäädöllä, niin että päätelaitteet tai putkisto eivät konden-

soi ääriolosuhteissa. (Nestekiertoiset lämmitys- ja jäähdytysverkostot. Huone-

lämpötilojen säätö. 2022: 5.) 

6.2 Kaukojäähdytys 

Kaukojäähdytys on jäähdytysveden keskitettyä jakelua rakennuksille putkiston 

välityksellä. Toimintaperiaate on lähes sama, kuin kaukolämmityksellä, sillä 

poikkeuksella, että kaukojäähdytyksessä asiakkaalta saatu ylimääräinen lämpö 

siirretään kaukojäähdytysveteen. (Laitinen ym. 2016: 7.) 

Kaukojäähdytyksessä kylmää voidaan tuottaa energia- ja kustannustehokkaasti, 

koska siinä on isommat yksikkökoot, jolloin vapaajäähdytystä, kylmän varastoin-

tia sekä jäähdytyksen lauhdelämpöä voidaan hyödyntää helpommin. (Laitinen 

ym. 2016: 8). 

Kaukojäähdytyksessä on myös muita hyötyjä, joita ovat mm. jäähdytyskoneiden 

äänten ja tärinän välttäminen sekä jäähdytyskoneille varattujen tilojen vapautu-

minen muuhun käyttöön. Vältytään myös julkisivuestetiikkaa haittaavilta lauhdu-

tusyksiköiltä, ja järjestelmän kunnossapito siirtyy energiantuotantolaitoksen vas-

tuulle. (Laitinen ym. 2016: 8.)  
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6.3 Jäähdytys tuloilmalla 

Asuinrakennuksissa on muistettava jäähdytyksen ja viilennyksen erot. Alla Talo-

tekniikkainfon ratkaisut-osiossa käytetyt määritelmät: 

Oleskelutilojen jäähdytyksellä tarkoitetaan järjestelmää, jolla 
asunnon sisälämpötila saadaan pidettyä haluttuna lähes kaikissa 
olosuhteissa.  

Oleskelutilojen viilennyksellä tarkoitetaan pienitehoisempaa jär-
jestelmää, jolla sisäilman lämpötilan nousua pyritään rajoitta-
maan tuloilman lämpötilaa laskemalla tai muilla viilennysjärjestel-
millä. Suurten auringolta suojaamattomien ikkunoiden, muiden 
asunnon sisäisten lämmönlähteiden tai korkean ulkolämpötilan ai-
heuttamaa sisäilman lämpötilan nousua ei voida kokonaan estää. 
Viilennys kohentaa kuitenkin asumismukavuutta leikkaamalla suu-
rimmat lämpötilannousut ja mahdollisesti poistamalla sisäilmasta 
kosteutta. (Jäähdytys ja viilennys 2021.) 

Joissakin tapauksissa pelkkä ilmanvaihdon kautta toteutettu viilennys voi riittää 

ylläpitämään tiettyä lämpötilaa huoneistossa, mutta tällöin auringonsuojauksen 

ja muiden rakenteellisten ratkaisujen lämpökuorman vähentämiseksi pitää olla 

tehtynä oikein. Ikkunan kautta läpäisevä auringon lämpö voi olla useita kymme-

niä watteja neliötä kohti tai jopa 100 W/m2, mikäli auringonsuojausta ei ole käy-

tössä. (Jäähdytys ja viilennys 2021.) 

Talotekniikkainfon mukaan mitoitusarvo ilmavirran mukana saatavaan jäähdy-

tystehoon on n. 9W/(l/s). Makuuhuoneessa tämä vastaa 12 l/s tuloilmavirralla n. 

108 W jäähdytystehoa. Jäähdytystehoon vaikuttaa huoneilman ja tuloilman väli-

nen lämpötilaero sekä huoneeseen puhallettavan tuloilman määrä. Esim. 8K 

lämpötilaerolla (25°C -17°C) ja 12 l/s tuloilmamäärällä saatava teho on 115 W, 

kun taas 21 l/s saadaan 200 W. Ilmavirtoja voidaan kasvattaa viilennystarpeen 

mukaan siten, että äänitaso ei nouse häiritsevän suureksi. Tässä tapauksessa 

on kiinnitettävä erityistä huomiota päätelaitteen valintaan.  

Viilennyskäytössä on huomioitava ilmanvaihtokanavien tilantarve, sillä tuloilma-

kanavisto vaatii kondenssitiiviin eristyksen, jos tuloilman lämpötilaa lasketaan 

alle kanavaa ympäröivän ilman kastepisteen. Kastepisteen alitus aiheuttaa 
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ilman kosteuden kondensoitumista kanavan ulkopintaan. Sisäpintaan kosteus 

voi tiivistyä huonosti eristetyssä poistoilmakanavassa, esimerkiksi kylmässä ul-

lakkotilassa ja etenkin pesuhuoneen poistoilmakanavassa. 

Harvemmin pelkkä tuloilman viilennys riittää jäähdyttämään huonetta kokonaan, 

minkä vuoksi rinnalle tarvitaan tehokkaampi jäähdytysjärjestelmä, kuten esim. 

puhallinkonvektorijärjestelmä tai ilmalämpöpumppu. (Niiranen, Tomi. Sähköpos-

tikeskustelu). 

6.4 Passiivinen jäähdytys 

Huoneistojen ylilämpenemistä voidaan hallita merkittävästi myös passiivisin kei-

noin, ja siihen on kiinnitettävä erityistä huomiota jo varhaisessa suunnitteluvai-

heessa. Suunniteltaessa passiivista jäähdytystä on kiinnitettävä huomiota ra-

kenteellisiin seikkoihin, kuten mm. ikkunoiden suuntaukseen ja niiden g-arvoi-

hin, ulkovaipan rakennusmateriaaleihin ja niiden U-arvoihin sekä rakennuksen 

ilmatiiveyteen. Passiivinen jäähdytys eroaa aktiivisesta jäähdytyksestä siten, 

että se ei vaadi energiaa toimiakseen, mikä vähentää jäähdytyksen kustannuk-

sia. Passiivinen jäähdytys vähentää siis aktiivisen jäähdytyksen tehontarvetta. 

(Passiivisella jäähdytyksellä huonelämpötilat kuriin 2021.) 

 

 

 

 

 



24 

 

6.5 Vapaajäähdytys 

6.5.1 Yötuuletus 

Yötuuletustoiminto on varsin yleinen ilmanvaihtokoneissa riippumatta niiden 

koosta. Yötuuletuksen käyttöön on ohjelmoitu konekohtaiset ehdot, joiden pe-

rusteella yötuuletus käynnistyy tai pysyy pois päältä. Esim. Koja Groupin ko-

neilla oletuksena on, että poistoilman on oltava yli 23 celsiusastetta ja ulkona ol-

tava alle 19 celsiusastetta, jotta yötuuletus käynnistyisi. (Eskola, Markku. Säh-

köpostikeskustelu). 

Yötuuletus yksinkertaisimmillaan on sitä, että huoneistoon puhalletaan ulkoil-

maa, joka on viileämpää, kuin huoneista poistettava ilma. Monimutkaisempi 

vaihtoehto on varata viileää ulkoilmaa massiivisiin betoniontelolaattoihin. Tämä 

ei kuitenkaan ole yleistynyt. (Laitinen ym. 2016: 33.) Myös LTO:ta voidaan hyö-

dyntää ulkoilman jäähdytyksessä silloin, kun poistoilman lämpötila on ulkoilman 

lämpötilaa selkeästi alhaisempi. 

6.5.2 Maaperä ja vesistöt 

Maanpinnan keskilämpötila vaihtelee vuosittaisen ilmalämpötilan mukaan, 

mutta Etelä-Suomessa 15 metrin syvyydessä lämpötila vakiintuu 5–6 Celsius-

asteeseen. Tästä syvemmälle maaperään varautunut geoterminen energia nos-

taa lämpötilaa noin yhden asteen 100 metriä kohden. Näin ollen energiakaivot 

porataan 300–350 metrin syvyyteen, jossa lämpötila on n. 7–9 Celsius-astetta. 

Energiakaivojen avulla voidaan muodostaa laaja kaivokenttä, jolla saadaan ka-

tettua jäähdytystarve (Laitinen ym. 2016: 36.) 

Parhaiten pintavesien hyödyntämiseen soveltuvat meri ja syvät järvet. Pintave-

siä hyödynnetään monissa kaukojäähdytyslaitoksissa. Suomessa lähinnä meri-

vettä (Helsinki). (Laitinen ym. 2016: 37.) 
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7 Lämpöpumput 

Lämpöpumpun toiminta perustuu kylmäainekiertoon, jossa kylmäaine höyrystyy 

sitoen lämpöä höyrystimessä ja lauhtuu vapauttaen lämmön lauhduttimessa. 

Lämpöpumpulla jäähdyttäessä lämmönlähteenä käytetään huoneilmaa tai jääh-

dytysjärjestelmän vettä. Ilma- ja ilma-vesilämpöpumpuissa on 4-tieventtiili, joka 

ohjaa sisä- ja ulkoyksikön toimintaa – jäähdytyskäytössä sisäyksikkö toimii höy-

rystimenä ja ulkoyksikkö lauhduttimena. Vastaavasti lämmityskäytössä 4-tie-

venttiili muuttaa sisäyksikön lauhduttimeksi ja ulkoyksikön höyrystimeksi. (Val-

keapää Aki, lämpöpumppujärjestelmät-kurssi.) 

 

Kuva 10. Lämpöpumpun pääosat. (Valkeapää Aki, lämpöpumppujärjestelmät-
kurssi). 
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7.1.1 Ilmalämpöpumppu 

Ilmalämpöpumpulla lämpöä siirretään ilmasta kylmäaineeseen ja kylmäaineesta 

ilmaan. Ilmalämpöpumppuja voidaan käyttää lämmitys- tai jäähdytyslaitteina. 

Markkinoilla on myös pelkästään jäähdytyskäyttöön tarkoitettuja ns. split-jääh-

dytyslaitteita, joilla voidaan vain jäähdyttää tiloja. Ilmalämpöpumppu soveltuu 

hyvin pientaloihin, rivitaloihin sekä vanhoihin kerrostalohuoneistoihin, missä 

jäähdytyksen toteuttaminen ilmalämpöpumpulla on teknisesti helppoa ja edul-

lista. (Valkeapää Aki, lämpöpumppujärjestelmät-kurssi.) 

 

Kuva 11. Ilmalämpöpumpun toimintaperiaate jäähdytyskäytössä. (Valkeapää 
Aki, lämpöpumppujärjestelmät-kurssi.) 
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7.1.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumpussa lämmityskäytössä lauhduttimen lämpö siirretään läm-

mitysveteen ja jäähdytyskäytössä jäähdytysvedestä kylmäaineeseen. 

 

Kuva 12. Vesi-ilmalämpöpumpun kytkentäperiaate jäähdytys huomioiden. (Val-
keapää Aki, lämpöpumppujärjestelmät-kurssi). 

Kuvassa 12 jäähdytyskäytössä sisäyksikön (splitbox) lämmönsiirrin toimii höy-

rystimenä, jolla jäähdytetään puhallinkonvektorissa kierrätettävää vettä. Lämmi-

tyskäytössä sisäyksikön lämmönsiirrin toimii lauhduttimena ja sillä lämmitetään 

lämmitysjärjestelmän vettä tai käyttövettä. Siirryttäessä lämmityskäytöstä jääh-

dytyskäyttöön vaihtaa 3-tieventtiili asentoa, samoin siirryttäessä jäähdytyskäy-

töstä lämmityskäyttöön. (Valkeapää Aki, lämpöpumppujärjestelmät-kurssi.) 

7.1.3 Maalämpöpumppu 

Maalämpökaivoja voidaan käyttää suoraan jäähdytykseen kytkemällä lämpökai-

von keruupiiriin puhallinkonvektori (kuva 13). Jäähdytys nostaa lämmönkeruu-

liuoksen lämpötilaa ja parantaa samalla lämpöpumpun lämpökerrointa kesällä 
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käyttöveden valmistuksessa. Kuvan 13 kytkentää käytetään pientaloissa ja pie-

nissä kohteissa. Asuinkerrostaloissa ja isommissa kohteissa jäähdytys kytke-

tään lämpökaivoihin lämmönsiirtimen kautta (kuva 14). 

 

Kuva 13. Jäähdytys maalämpöpumpulla. (Valkeapää Aki, lämpöpumppujärjes-
telmät-kurssi). 
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Kuva 14. Esimerkki kytkennästä, jossa energiakaivoa käytetään jäähdytykseen 
siirtimen avulla. (Maalämpöpumput. Kiinteistöjärjestelmät. 2018: 10). 

Mikäli jäähdytysverkoston tilavuus on suuri, se voidaan erottaa lämmönsiirti-

mellä keruupiiristä. Kuvan 14 kytkennässä voidaan käyttää jäähdytyksessä pa-

lamattomia nesteitä. (Maalämpöpumput. Kiinteistöjärjestelmät. 2018: 10.) 

7.1.4 Poistoilmalämpöpumppu 

Joillain poistoilmalämpöpumpuilla (kuva 15) voidaan kompressorin avulla viilen-

tää tuloilmaa. Tässä on huomioitava viilennyksestä aiheutuva kondenssivesi, 

joka on viemäröitävä jäähdytyspatterilta. Tämän lisäksi tuloilmakanavisto on 

kondenssieristettävä. (Poistoilmalämpöpumput. Pientalot. 2021: 7.) 
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Kuva 15. Nilan Combi 302 Polar poistoilmalämpöpumppu viilennystoiminnolla. 
(Combi 302 Polar Top – uskomaton hyötysuhde ja parasta laatua). 

Myös asuinkerrostaloissa on mahdollista käyttää poistoilmalämpöpumppujärjes-

telmää huoneistojen jäähdytykseen. Jäähdytystä varten huoneistoihin asenne-

taan puhallinkonvektorit (kuva 17). 

Huoneistoihin asennetaan puhallinkonvektorit jäähdytystä varten. Jäähdytyksen 

lauhdelämpöä voidaan käyttää käyttöveden sekä tilojen lämmitykseen. Järjes-

telmä on suunniteltava niin, että ylimääräinen lämpö ohjataan LTO:n kautta ulos 

rakennuksesta. (Poistoilmalämpöpumput. Kiinteistöjärjestelmät. 2021: 7.) 

 

Kuva 16 Esimerkkilaskenta PILP-energiasaannosta. (Poistoilmalämpöpumput. 
Kiinteistöjärjestelmät. 2021: 5). 
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Kuva 17 Kiinteistö-PILP kytkentä. (Poistoilmalämpöpumput. Kiinteistöjärjestel-
mät. 2021: 7). 

Jäähdytystoiminnolla avautuu 2-tieventtiili (TV1), jolloin keruuliuos ohjataan pu-

hallinkonvektorille (PKN). Samalla 3-tieventtiili (TV2) ohjaa nestevirran LTO-pat-

terin ja lämmönsiirtimen (LS3) välille. LS2 vastaanottaaa lämpöpumpun tuotta-

man lämmön, josta se siirtyy rakennuksen lämmitykseen. Mikäli lauhdelämmölle 

ei ole tarvetta, 3-tieventtiili (TV4) ohjaa vesivirran LS3-siirtimelle. Tässä tilan-

teessa pumppu (P1) käynnistyy, jolloin ylimääräinen lämpö siirretään LTO-pat-

terin kautta ulospuhallusilmaan. (Poistoilmalämpöpumput. Kiinteistöjärjestelmät. 

2021: 8.) 
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8 Yhteenveto 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää energiatehokkaimmat sekä ympä-

ristöystävällisimmät jäähdytysmenetelmät huoneistokohtaista ilmanvaihtoa to-

teutettaessa. Työn tavoitteena oli helpottaa ilmanvaihdon suunnittelua ja tuoda 

esille eri asuinrakennustyypeille sopivia jäähdytysratkaisuja. 

Suunniteltaessa huoneistokohtaista ilmanvaihtoa jäähdytyksellä on huomioitava 

asuintilojen lämpökuormat eli jäähdytystehontarve sekä tarvittavat ilmamäärät 

terveellisen ja turvallisen sisäilmaston saavuttamiseksi. Asuinrakennuksissa, 

riippuen rakennuksen koosta ja tyypistä, voidaan käyttää monenlaisia jäähdy-

tysratkaisuja, kuten lämpöpumppuja, koneellista jäähdytystä ja vapaajäähdy-

tystä. Saatavilla olevat energialähteet on selvitettävä jo suunnittelun alussa, sillä 

niillä on suora vaikutus jäähdytysjärjestelmän valintaan. 

Jäähdytystä suunniteltaessa täytyy ensisijaisesti kiinnittää huomiota rakenteelli-

siin seikkoihin ja lämpökuormien minimoimiseen eli passiiviseen jäähdytykseen, 

jota käsiteltiin luvussa 6.4.  

Opinnäytetyössä tehdyn selvityksen perusteella voidaan todeta, että pienta-

loissa kannattaa käyttää lämpöpumppuratkaisuja jäähdytystä toteutettaessa. 

Rivi- ja kerrostaloissa on mahdollista toteuttaa suorahöyrysteistä jäähdytystä il-

malämpöpumpun avulla tai välillistä jäähdytystä ilma-vesilämpöpumpun, kauko-

kylmän tai vedenjäähdyttimen avulla. Näihin yleensä suunnitellaan puhallinkon-

vektorijärjestelmä tai säteilypaneelijärjestelmä. Myös poistoilmalämpöpumppua 

voidaan käyttää jäähdytykseen tietyin rajoituksin. 

Maalämmöstä saatua vapaajäähdytysenergiaa voidaan myös hyödyntää sekä 

pientaloissa että rivi- ja kerrostaloissa puhallinkonvektoreiden kanssa. Puhallin-

konvektoreissa on aina huomioitava kondenssiveden viemäröinti. Poistoilma-

lämpöpumppu soveltuu erityisesti pien- ja rivitaloihin, jotka ovat matalaenergia- 

tai passiivitaloja, mutta ei kerrostaloihin, joissa on hajautettu ilmanvaihto. 
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Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon yhteensovittaminen jäähdytyksen kanssa on-

mahdollista edellä mainituilla jäähdytysratkaisuilla. Huoneistokohtainen ilman-

vaihtojärjestelmä on energiatehokas yksilöllisen säädön ja pienen tehonsa 

vuoksi. Huoneistokohtainen ilmanvaihto on varustettava aina LTO-järjestel-

mällä. 

Asuinrakennuksissa tarvittavat ilmamäärät tulee mitoittaa henkilömäärän mu-

kaan. Lämpökuormat poistetaan erikseen jäähdytyksen avulla. Ilmamäärät vai-

kuttavat ilmanvaihtokoneen kokoon, mutta ilmamäärien ollessa pieniä, myös ko-

neet itsessään ovat tällöin pieniä. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa yksilöl-

linen säätö on mahdollista sen vuoksi, että IV-koneet sijoitetaan jokaiseen huo-

neistoon erikseen (kylpyhuoneen alakattoon). Tämä antaa monia etuja keskitet-

tyyn ilmanvaihtoon verrattuna sekä taloudellisesti että fysikaalisesti. Näitä etuja 

ovat mm. suuremmat energiasäästöt, halvemmat investointikustannukset, il-

manvaihdon optimointi todellisten tarpeiden pohjalta sekä helpompi ohjattavuus 

paine-erojen suhteen, jotka aiheutuvat ulkoilman olosuhteista sekä huoneiston 

kerroskorkeudesta. 

Insinöörityössä laadittiin selvitys huoneistokohtaisen ilmanvaihdon suunnitte-

lusta sekä eri jäähdytysmenetelmistä, jotka soveltuvat asuinrakennuksille. 

Työssä koottiin yhteen energiatehokkaimmat sekä ympäristöystävällisimmät 

jäähdytysratkaisut. Lopputulokseksi saatiin kaksi erillistä liitettä, joiden avulla 

asuinrakennusten huoneistokohtaisen ilmanvaihdon sekä jäähdytyksen suunnit-

telu helpottuu.  

Kokonaisvaltaisemman käsityksen saamiseksi aiheesta, olisi hyvä käsitellä 

myös automaatiota ja sen merkitystä ilmanvaihdossa ja jäähdytyksessä. 
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