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manvaihtokoneille.

Tybssa kaydaan kattavasti lapi direktiivien vaikutus ilmanvaihtokoneiden valintaan. Suurim-
mat muutokset aikaisempiin maarayksiin verrattuna ovat ilmanvaihtokoneiden ominaissah-
kon kulutuksen pienentaminen, lammadntalteenottolaitteiston hyttysuhdevaatimuksen nousu
ja asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuusluokkien voi-
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Lyhenteet

°C celsiusastetta

dB Desibeli. Aanen voimakkuuden yksikko

KWh Kilowattitunti, energian yksikko.

I/s Virtauksen maara. limaisee, kuinka monta litraa ainetta kulkee sekunnissa.
LTO Lammontalteenotto. limanvaihtokoneen osa, jonka avulla poistoilmasta

siirretaan lampoa tuloilmaan.

m3/h Virtauksen maara. limaisee, kuinka monta kuutiometria ainetta kulkee tun-
nissa.

MWh Megawattitunti. Energian kulutuksen yksikké 1 MWh = 1 000KWh

SEC Asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden ominaisenergiakulu-

tusta kuvaava yksikké. limaisee kaytetyn energian maaran asunnon lattia-
neliota kohden (kWh/a.m?).

SFP Ominaissahkoteho Specific Fan Power. Kuvaa koneiden kayttamaa ener-
giamaaraa suhteutettuna ilmavirtaan. SFP-luvun yksikkd on kW/m?/s, eli

teho jaettuna ilmavirralla.

TWh Terawattitunti. Energian kulutuksen yksikké 1 TWh = 1 000 000MWh
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1 Johdanto

Energian kulutus ja energianséastd mahdollisuudet ovat olleet paljon esilla Euroopassa
ja muualla maailmalla. Pariisissa allekirjoitettiin uusi kansainvalinen ilmastosopimus vuo-
den 2015 paatteeksi. Tama tarkoittaa, etta keinoja energian kulutuksen vahentamiseksi

pyritdan Iéytamaan kaikilla aloilla.

Euroopassa on yhteensa yli 160 miljoonaa rakennusta. Nama rakennukset kayttavat yli
40 % koko Euroopan alueen energiasta ja tuottavat yli 40 % Euroopan hiilidioksidipaas-

toistd. Vuoteen 2020 mennessa néaista arvoista pyritdan vahentamaéan 20 %. [8]

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat tehneet tutkimusta Euroopan energian kulutuk-
sesta ja energiaa kuluttavista laitteista. Tutkimuksissa on tultu siihen tulokseen, etté il-
manvaihtokoneet ovat yksi suurista mahdollisuuksista sééstéé energiaa. llmanvaihtoko-
neiden energiatehokkaalla valinnalla saadaan aikaan huomattavia energian saastomabh-
dollisuuksia.

Euroopan unionin maat kayttivat vuonna 2012 yhteensa 19 573 TWh energiaa (kuva 1.).
[7] Tasta kaytetysta energian maarasta noin 77,6 TWh oli ilmanvaihtokoneiden kaytta-
maa sahkbenergiaa. Samanaikaisesti lammontalteenottolaitteilla varustetut ilmanvaihto-

koneet saastivat noin 714 TWh tilalammityksen energian kaytosta. [7]

Energian kokonaiskulutus EU:ssa 2012
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Kuva 1. Euroopan unionin maiden energian kulutus vuonna 2012 [7]



llImanvaihtokoneiden energiansdastd mahdollisuudet ovat huomattavat. Tasta syysta
Euroopan komissio antoi heindkuussa 2014 Ekosuunnitteludirektiivit N:o 1253/2014 ja
1254/2014, jotka kasittelevat ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuutta ja energiatehok-
kuus merkintgja [1;2].

Direktiivi N:01253/2014 pitaa sisdllaan Euroopan siséisesti yhtenevat vaatimukset ilman-
vaihtokoneiden ekologisesta suunnittelusta. Direktiivit on jaettu kahteen vaiheeseen,
joista ensimmainen tuli voimaan 1.1.2016 ja toinen 1.1.2018. Direktiivissa kasitellyt il-
manvaihtokoneet on jaettu kahteen osaan, asuinrakennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtoko-

neet ja muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtokoneet [1].

Direktiivi N:01254/2014 sisaltdaa Euroopan sisdisesti yhtenevat vaatimukset asuinraken-
nuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden energiamerkinndgista ja aaniteknisista merkin-

noista [2].



2 Ekosuunnitteludirektiivin maaritelmat

2.1 Asuinrakennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtokoneet

Asuinrakennuksiin tarkoitetuilla ilmanvaihtokoneilla (kuva 2.) tarkoitetaan ilmanvaihtoko-
neita, joiden ilmavirta on pienempi kuin 250 m*/h (69,4 I/s), tai koneita, joiden ilmavirta
on 250-1000 m?/h (69,4-277,7 I/s) ja ilmanvaihtokoneen valmistaja on erikseen ilmoit-
tanut, ettd kone on tarkoitettu kaytettéavaksi vain asuinrakennuksen ilmanvaihtoon [1, ar-
tikla 2].

Kuva 2. Esimerkki asuinrakennuksiin tarkoitetusta ilmanvaihtokoneesta.



2.2 Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtokoneet

Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetuilla ilmanvaihtokoneilla (kuva 3.) tarkoitetaan il-
manvaihtokoneita, joiden maksimi ilmavirta ylittda 250 m%/h (69,4 I/s) ja valmistaja ei ole
erikseen ilmoittanut, etta ilmanvaihtokone on tarkoitettu ainoastaan asuinrakennuksiin.
lImanvaihtokoneet, joiden maksimi ilmavirta ylittaa 1 000 m3/h (277,7 I/s) kuuluvat muihin

kuin asuinrakennuksiin tarkoitettuihin ilmanvaihtokoneisiin. [1, artikla 2.]

Kuva 3. Esimerkki muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetusta ilmanvaihtokoneesta



2.3 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisella ilmanvaihtojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmad, jossa ei ole min-
k&anlaista ilmanvaihtokonetta. Jarjestelma toimii paine-erojen avulla. Sisa- ja ulkoilman
tiheys erot, seka korvausilman ja poistoilman aukkojen korkeus erot synnyttavat paine
eron, jonka avulla ilma liikkuu. Kuvassa 4 on esimerkki painovoimaisesta ilmanvaih-

dosta.

I B R e T P e T T T U R R B T B A T

Kuva 4. Painovoimaisen ilmanvaihdon periaatekuva



2.4 Yksi-ilmavirtainen ilmanvaihtokone

Yksi-ilmavirtaisella ilmanvaihtokoneella tarkoitetaan ilmanvaihtokonetta, joka koneelli-
sesti puhaltaa ilmaa ainoastaan yhteen suuntaan ja ottaa korvausilman painovoimaisesti
[1, artikla 2]. Yksi-ilmavirtaisia ilmanvaihtokoneita kaytetaan, esimerkiksi vanhoissa
asuintaloissa, joissa ei ole ilmanvaihtokonetta vaan katolla on huippuimuri. Silloin puhu-
taan koneellisesta poistoilmajarjestelmasta. Huippuimuri imee ilmaa asunnon poistoil-

maventtiileista ja luo paine-eron sisdan. Korvaus ilma saadaan ikkunaraoista tai korvaus-

ilmaventtiileista. Kuvassa 5 on esimerkki koneellisesta poistoilmanvaihdosta.

Kuva 5. Koneellisen poistoilmanvaihdon periaatekuva



2.5 Kaksi-ilmavirtainen ilmanvaihtokone

Kaksi-ilmavirtaisella ilmanvaihtokoneella tarkoitetaan konetta, joka on varustettu tulo- ja
poistoilmapuhaltimella tai puhaltimilla. Talléin ilmanvaihtokone ottaa raitista ilmaa ulkoa
ja puhaltaa sen sisétilaan, ja vastaavasti imee poistoilmaa sisatilasta ja puhaltaa sen
jateilmana ulos [1, artikla 2]. Tamanlaista ilmanvaihtojarjestelméaa kutsutaan koneel-

liseksi tulo- ja poistoilman vaihdoksi. Kuvassa 6 on esimerkki koneellisesta ilmanvaih-

dosta.

_'IJ_I—l_ L1

Kuva 6. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon periaatekuva.



2.6 Lammontalteenottojarjestelméat

Lammaontalteenottojarjestelmalla tarkoitetaan osaa ilmanvaihtokoneesta, jolla poistoil-

masta siirretaan lampdoa tuloilmaan.

2.6.1 Pyoriva lammodntalteenotto

Pyorivassa lammaontalteenottolaitteessa (kuva 7.) on pyoriva kiekko, jonka avulla lamp6
siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Kiekko on valmistettu pienista kennoista, joiden lapi ilma
virtaa. llmanvaihtokoneen sisalla kiekko on puoliksi poistoilman puolella ja puoliksi tuloil-

manpuolella. Kiekko pydrii hiljakseen, ja lammin poistoilma siirtdd sen avulla lampda ul-

koa tulevaan tuloilmaan

Kuva 7. Pyoriva lammontalteenotto laitteisto, jossa on esitetty ilmavirtojen kulku. L&mmin pois-
toilma siirtdd kennon avulla lampda viiledan tuloilmaan. Liséksi kuvassa on suurennettuna
kennon koostumus [12].



2.6.2 VastavirtalammoOntalteenotto

Vastavirtalammontalteenotto jarjestelmé (kuva 8.) on lammontalteenottojarjestelma,
jossa ilmavirrat kulkevat toisiaan vastaan eri puolilta ohuita levyja. Levyjen avulla [amp06

siirtyy poistoilmasta tuloilmaan.

Kuva 8. Periaatekuva vastavirtakennon toiminnasta

2.6.3 Ristivirtakennolammaontalteenotto

Ristivirtalammontalteenottojarjestelma (kuva 9.) on lAmmadontalteenottojarjestelma, jossa
ilmavirrat kulkevat ristiin eri puolilta ohuita levyja. Levyjen avulla [Amp6 siirtyy poistoil-

masta tuloilmaan.

Kuva 9. Periaatekuva ristivirta kennon toiminnasta
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2.6.4 Nestekiertoinen lammontalteenotto

Nestekiertoisella [Ammontalteenottojarjestelmalla (kuva 10.) tarkoitetaan jarjestelmaa,
jossa lampo siirretaan poistoilmasta tuloilmaan lampdpattereiden ja niiden valilla kulke-

van nesteen avulla.

Kuva 10. Periaatekuva Nestekiertoisen lammontalteenottolaitteiston toiminnasta

2.7 Moninopeusohjaus

Moninopeusohjauksella tarkoitetaan ohjausta, jossa on vahintaan 3 nopeusasentoa ja

O—asento (pois paalta).

2.8 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajalla tarkoitetaan elektronista sdadintd, jolla saadaan saadettyd nopeutta

portaattomasti.
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3 Ekosuunnitteludirektiivin soveltaminen

Ekosuunnitteludirektiivi ei koske seuraavia ilmanvaihtotuotteita:
. Yksi-ilmavirtaisia poisto- tai tulopuhaltimia, joiden séhkdnottoteho on alle
30 wattia. Naista puhaltimista vaaditaan energiamerkinta.

. Pienia ilmanvaihtokoneita, joiden sdhkonottoteho on alle 30 wattia yhta il-
mavirtaa kohden. Naista laitteista kumminkin vaaditaan energiamerkinta.

. IiImanvaihtokoneet, joiden paaasiallinen toimintatarkoitus on lammittami-
nen tai jaahdyttaminen

o Liesituulettimia.
o Pelkalla vaipalla varustettuja aksiaali- ja keskipakopuhaltimia.

° IiImanvaihtokoneita, jotka on tarkoitettu toimimaan ainoastaan hatatapauk-
sissa, poikkeuksellisissa tai vaarallisissa olosuhteissa.

o lImanvaihtokoneita jotka ovat yksinomaan tarkoitettu kaytettavaksi yli
100 °C:n tai alle —40 °C:n ilman siirtamiseen.

° Koneita, joiden toimintaymparistdon lampdtila on yli 65 °C tai alle —40 °C.

° Koneita, jotka toimivat myrkyllisessa, vahvasti syovyttavassa tai helposti
syttyvassa ymparistdssa.

[1, artikla 1]
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4 Ekosuunnitteludirektiivin vertailu nykyisiin vaatimuksiin

4.1 Suomen rakentamismaarayskokoelmissa olevat ilmanvaihtokoneiden energiate-
hokkuutta koskevat maaraykset

llImanvaihtokoneiden lammadntalteenottojarjestelmien poistoilman hy6tysuhdevaatimus
on ollut 45 %. Tama tarkoittaa sitd, etta poistoilmasta tulee ottaa talteen lampdenergiaa
maara, joka vastaa 45 %:sta ilmanvaihtokoneen vaatimasta lammitystehontarpeesta. [4,
2.6.2]

Poistoilman hyodtysuhde lasketaan kaavalla:

tpy — Lp;
tpl — tu1

Nep =

jossa,

Mip on poistoilman lampétilahyétysuhde (%)

tp1 on poistoilman lampdétila ennen Idmmdoéntalteenotto laitteistoa

tp2 on poistoilman lampétila lammontalteenoton jalkeen

tu; on ulkoilman lampétila

Liséksi Suomen rakentamismaarayskokoelmien mukaan koneellisen tulo- ja poistoilma-

jarjestelman ominaissahkéteho ei saa ylittdéa arvon 2,0 kW/(m3/s). Pelkan koneellisen
poistoilmajarjestelman ominaissahkoteho ei saa ylittdd arvon 1,0 kW/(m3/s). [4, 7.1]
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SFP-luvussa laskentaan yhteen ilmanvaihtojarjestelméan (poistoilmapuhaltimen, tuloil-

mapuhaltimen ja apulaitteiden) kayttaméana sahkoenergia kilowatteina ja jaetaan se tulo-

tai poistoilmavirralla, riippuen siita kumpi on suurempi.

SFP-luvun laskenta,

SFP

Ptulo

Ppoisto

Papulaitteet

(max

Ptulo + Ppoisto + Papulaitteet

SFP =

qmax

on ilmanvaihtojarjestelman ominaissahksteho (kW/(m3/s))

on tuloilmapuhaltimien ottama sahkoteho (kW)

on poistoilmapuhaltimien ottama sahkéteho (kW)

on saatélaitteiden, pumppujen ja muiden apulaitteiden ottama sahkéteho
kW)

on mitoittava ilma virta (m?/s)

[11]
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4.2 Ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset asuntokohtaisille ilmanvaihtokoneille

4.2.1 SEC-luku

Asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuus maaritellaéan
SEC-luvun mukaan. SEC-luvulla kuvataan ilmanvaihtokoneen kuluttamaa energian
maaraa yhtd lammitettya lattianeliotd kohden vuodessa. SEC-luvun yksikké on
KWh/(m?a). limanvaihtokoneiden valmistajat ovat velvoitettuja ilmoittamaan koneen
energialuokan direktiivin N:o 1254/2014 mukaisella merkinnalla. SEC-luku ilmoitetaan

keskimaaraiselle ilmastoluokalle.[2]

1.1.2016 voimaan tulleen m&arayksen mukaan SEC-luku ei saa olla enemp&a kuin
0 kWh/a.m?. Tama tarkoittaa energiamerkinndissa sita, etta ilmanvaihtokoneen tulee olla
vahintéén luokkaa G.

1.1.2018 Voimaan astuvassa maarayksessa SEC-luku ei saa olla enempdd kuin
—20 kwWh/a.m?. Silloin kyseisen ilmanvaihtokoneen energialuokka tulee olla vahintaan
luokkaa D. [2] Taulukossa 1. on esitetty SEC-luokat

Taulukko 1. SEC-luokat

SEC-luokat
Energiatehokkuus merkinta SEC (kWh/a.m?)
A+ (energiatehokkain) SEC <42
A —42<SEC<-34
—34<SEC< -26
—26<SEC< -23
—23<SEC< -20
E —20<SEC< -10
F —10<SEC<0
G (energiatehottomin) 0<SEC
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4.2.2 SEC-luvun laskenta

SEC-luvun laskenta on esitetty liitteessé 1.

SEC-lukuun vaikuttavat ilmanvaihtokoneen ominaisuudet:

o koneen ohjaus
o moottorin ohjaus
o ominaissahkoteho (SPI)

. lammontalteenoton hydtysuhde (%)

4.2.3 Huomioita SEC-luvun laskennasta

Moottorin ohjaukseen SEC-laskennassa on nelja vaihtoehtoa, mutta direktiivi itsessaan
kumoaa niista jo paalle/pois-, seka kaksinopeusohjauksen. Moottoria on ohjattava moni-

nopeusohjauksella tai taajuusmuuttajalla.

Lammaontalteenoton hyodtysuhdetta laskettaessa tulee huomioida, ettei siina kayteta Suo-
messa normaalisti kaytossa olevia mitoittavia lampoétiloja (21 °C sisélla ja ulkona —26 °C
vyOhykkeelld 1). Laskennassa kaytetdan keskimaaraisté ilmastoa, jossa sisa- ja ulkoil-

man lampatilaero on 13 °C.
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4.3 Ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset muihin, kuin asuinrakennuksiin tarkoitetuille
ilmanvaihtokoneille.

4.3.1 Tekniset ominaisuudet

1.1.2016 alkaen ilmanvaihtokoneiden minimivaatimukset ovat seuraavat:

Mekaanisella lammontalteenotolla varustettujen koneiden hydtysuhteen
tulee olla vahintdén 67 %.

Nestekiertoisella lammontalteenotolla varustettujen koneiden hydtysuh-
teen tulee olla vahintdan 63 %.

Kaikkien ilmanvaihtokoneiden tulee olla varustettu moninopeusohjauksella
tai taajuusmuuttajalla.

Lammaodntalteenottojarjestelméssa on oltava lampotekninen ohitus.

[1, liite 3]

1.1.2018 voimaan tulevat lisaykset vaatimuksiin:

Mekaanisen lammontalteenoton hydtysuhde tulee olla vahintaan 73 %.
Nestekiertoisen lammadntalteenoton hydtysuhde tulee olla vahintdan 68 %.

Kaikkien ilmanvaihtokoneiden tulee olla varustettu moninopeusohjauksella
tai taajuusmuuttajalla.

Lammadntalteenottojarjestelméssa on oltava lampodtekninen ohitus.
liImanvaihtokoneet, joiden kokoonpanoon kuuluu suodatinyksikkd, tulee va-
rustaa visuaalisella ilmoittimella, joka ilmoittaa suodattimen vaihtotar-

peesta.

[1, liite 3]

Lammaontalteenoton hydtysuhteen laskennassa on huomioitava ekosuunnitteludirektiivin

maarittelemat ilman lampdétilat. Suomessa on ollut kaytdssa hyotysuhde, joka lasketaan

sisédlampdtilalla 21 °C ja ulkolampdtilalla -26 °C, tai standardin SFS-EN 308 mukaisilla

arvoilla. Ekosuunnitteludirektiivissa on méaaritelty kaytettavaksi keskimaaraista ilmastoa.

Keskim&araisessa ilmastossa lampdtilaerona kaytetaan arvoa 20 °C, tastd johtuen

ekosuunnitteludirektiivin vaatima hy6tysuhde ei ole verrattavissa suomessa aikaisemmin

ilmoitettuihin lAmmaontalteenoton hydtysuhteisiin.
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4.3.2 Ominaissahkoétehon kulutus

Ekosuunnitteludirektiivissd ominaisséhkotehosta kaytetaan lyhennettda SFPir. Se ei ole
verrattavissa Suomessa kaytettavaan SFP-lukuun. SFP-luvussa tarkastellaan koneen ja
sen apulaitteiden kuluttamaa s&hkon maaraa, kun taas SFPin-luvussa ilmanvaihtoko-

neen viitekokoonpanossa on vain

. ilmanvaihtokoneen vaippa,
o moninopeusohjauksella varustetut tulo- ja poistoilmapuhaltimet,
. [Ammontalteenottojarjestelma,

° puhdas hienosuodatin tuloilmapuolella ja puhdas keskitason suodatin pois-
toilmapuolella.

[1, liite 1.2.3]

Ominaissahkoéteholle on oma laskentakaava, joka sisaltda hyotysuhdebonuksen. Hyoty-
suhdebonuksella tarkoitetaan sitd, ettd jos lAmmontalteenotossa on minimivaatimusta
parempi hy6tysuhde, saa ominaissahkoteho kasvaa hieman. Tasta on laskentaesimerkki

litteessa 2.

Jos hyodtysuhdebonusta ei oteta huomioon, kaksi-ilmavirtaisten ilmanvaihtokoneiden

ominaissahkdotehot (SFPiy) saavat olla 1.1.2016 alkaen seuraavat:
o 1,7 kwW/(m3/s) koneissa, jotka on varustettu nestekiertoisella lammontal-
teenotolla ja ilmavirta on alle 2 m3/s

° 1,4 kW/(m3/s) koneissa, jotka on varustettu nestekiertoisella lammontal-
teenotolla ja ilmavirta on yli 2 m%/s

o 1,2 kW/(m?3/s) koneissa, jotka on varustettu mekaanisella lammontalteen-
otolla ja ilmavirta on alle 2 m®/s

. 0,9 kW/(m?3/s) koneissa, jotka on varustettu mekaanisella lamméntalteen-
otolla ja ilmavirta on alle 2 m3/s

. 0,25 kW/(m?3/s) yksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa, joissa kaytetaan
suodatinta.

[1, liite 3]
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1.1.2018 hyétysuhdevaatimukset kiristyvat ja ilman hy6étysuhdebonuksen vaikutusta ne

ovat seuraavat:

o 1,6 KW/(m?s) koneissa, jotka on varustettu nestekiertoisella lammontal-
teenotolla ja ilmavirta on alle 2 m%/s

. 1,3 kW/(m3/s) koneissa, jotka on varustettu nestekiertoisella lammontal-
teenotolla ja ilmavirta on yli 2 m%/s

. 1,1 kW/(m?/s) koneissa, jotka on varustettu mekaanisella lammontalteen-
otolla ja ilmavirta on alle 2 m3%/s

. 0,8 kW/(m?3/s) koneissa, jotka on varustettu mekaanisella lammontalteen-
otolla ja ilmavirta on alle 2 m3/s

. 0,23 kKW/(m?3/s) yksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa, joissa kaytetaan
suodatinta.

[1, liite 3]
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5 Ekosuunnitteludirektiivin vaikutus suunnitteluun ja koneiden valintaan

5.1 Vaikutus asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden valintaan

5.1.1 Tekniset ominaisuudet

Uudessa direktiivissa asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden suunnittelu ja koneiden va-
linta eivat juuri eroa nykyisesta. SFP-luvun tulee edelleen olla alle 2 kW/(m?/s), tuloilman
hy6tysuhteen vahintdan 55 % ja vuosihyodtysuhteen vahintdan 45 % [5]. llmanvaihtoko-
neen SEC-arvon tulee myos tayttaa ekosuunnitteludirektiivin vaatima energialuokka.

Liséksi 1.1.2016 eteenpain kaikkien asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokonei-
den tulee olla varustettu moninopeusohjauksella tai taajuusmuuttajalla ja kaikki kaksi-
ilmavirtaiset ilmanvaihtokoneet pitda varustaa lampoteknisella ohitusmahdollisuudella.

Naiden ominaisuuksien tayttymisesta huolehtivat koneiden valmistajat.

Edella mainittujen ominaisuuksien liséksi 1.1.2018 alkaen valmistajien tulee huolehtia,
ettd suodattimilla varustetut ilmanvaihtokoneet on varustettu suodattimen vaihtotar-

peesta ilmoittavalla visuaalisella ilmoittimella.[1;2]

5.1.2 Ad&nitekniset ominaisuudet

Vuodesta 2016 alkaen ekosuunnittelu direktiivin mukainen aanitehon taso ilmanvaihto-
koneen vaipan lapi saa olla enintdén 45 dB (Lwa). Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osan D2 [3] liitteen 1 taulukossa 1 on ilmoitettu tilakohtaiset maksimiaanitehot. On

hyva aina varmistaa, ettei iimanvaihtokoneen aani ylita naita. [2]

Vuodesta 2018 eteenpain ilmanvaihtokoneiden aanitehon taso ekosuunnitteludirektiivin
mukaan tippuu 40 dB:iin (Lwa).[2]
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5.2 Ekosuunnitteludirektiivin vaikutus muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen il-
manvaihtokoneiden suunnitteluun ja valintaan.

Imanvaihtokoneiden valinnassa tulee huomioida ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset

ja Suomen rakentamismaarayskokoelman vaatimukset.

Koneiden hyotysuhteen tulee tayttdd ekosuunnitteludirektiivin hyotysuhdevaatimukset.
Suomen rakentamismaarayskokoelmassa hyotysuhdevaatimus on alhaisempi, joten

ekosuunnitteludirektiivi maarittaa hyodtysuhteen.

Ominaissahkétehon laskennassa on huomioitava, etteivat aikaisemmin kaytetty SFP-
luku ja direktiivissa kaytetty SFPin-luku ole vertailukelpoisia keskenaéan. SFP-luvun tulee
olla edelleen alle 2.0 kW/(m?3/s). Myds SFPin-luvun tulee tayttaa direktiivin asettama vaa-

timus.

llImanvaihtokonehuoneiden tilavarauksia tehtdessa kannattaa myos huomioida direktii-
vin vaikutus koneiden kokoon. Koneiden hyodtysuhdevaatimukset ovat kasvaneet, joten
koneet tarvitsevat paremmat ja usein myds suuremmat lammontalteenottolaitteet. Sa-
moin ominaissahkdtehon pienentdminen johtaa usein puhallinkokojen kasvamiseen.

Nama asiat vaikuttavat ilmanvaihtokoneen fyysiseen kokoon.

Nestekiertoisella lammontalteenottojarjestelmalla tama tarkoittaa sitd, ettéd koneeseen
tarvitaan suurempia lAmmontalteenottopattereita, joiden avulla lamp6a saadaan talteen

vaatimusten mukainen maard. Tama johtaa suurempiin konekokoihin.

Pyorivalla lammontalteenottolaitteistolla tdma ei juurikaan vaikuta koneen kokoon, koska

pyorivien [lAmmontalteenottolaitteiden hydtysuhteet ovat niin hyvia jo nyt.

Ristivirtalammontalteenottojarjestelmilld on vaikeuksia saada taytettyd ekosuunnittelu-
direktiivin vaatimukset, ja ne ovat vaistymassé pois ja niiden sijasta kaytetdan vastavir-
takennolla varustettuja ilmanvaihtokoneita. Vastavirtakennon hyotysuhteeseen vaikut-
taa, eniten lammonsiirtopinta-ala. Tasta johtuen kennojen kokoa joudutaan kasvatta-

maan ja tdma kasvattaa koneen fyysisia mittoja.
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6 Ekosuunnitteludirektiivin energiansaastén arviointi

Euroopan unionin tavoitteena on vahentaa energian kulutusta ja hiilidioksidipaasttjen
maaraa 20 % vuoteen 2020 mennessa. limanvaihtojarjestelmat ovat merkittava osa tata

saastomahdollisuutta.

Euroopassa on téalla hetkella huomattava maara asuintaloja, joissa ilmanvaihto hoide-
taan painovoimaisella ilmanvaihdolla tai koneellisella poistolla. Jos tdman kaltaiset
asuinrakennukset muutettaisiin toimimaan nykyaikaisilla ilmanvaihtokoneilla, jotka on
varustettu lammontalteenottojarjestelmalld, olisivat energian saéstémahdollisuudet huo-

mattavat.

Euroopan komission direktiivia 2010/30/EY taydentavassa asetuksessa kerrotaan, etta
vaihtamalla kaikki nykyiset ilmanvaihtojarjestelmat markkinoiden energiatehokkaimpiin

iimanvaihtokoneisiin, voitaisiin saavuttaa yli 60 %:n saastot energian kulutuksessa. [9]

Tama ei valitettavasti tule onnistumaan ainakaan vielda, mutta ekosuunnittelu direktiivin
vaikutusten uskotaan silti olevan huomattavat. On arvioitu, etta vuoteen 2025 mennessa
vuotuiset energiansaastot tulisivat olemaan noin 45 % nykyisesta, mika tarkoittaa noin
1300 petajoulen vuotuisia energiasaastoja. [9] Tama vastaa lahes koko Suomen ener-

gian kulutusta, joka oli 1340petajoulea vuonna 2014. [10]
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7 llmanvaihtokoneiden energiamerkinnéat

7.1 Energiamerkinta

Energiamerkinnén tarkoitus on auttaa kuluttajaa I0ytamaan energiatehokkaat tuotteet.
Tuotteiden energiamerkintdjen yhtendistdminen helpottaa tuotteiden keskinaista vertai-
lua huomattavasti, kun kaikki oleellinen tieto 16ytyy yhtenevasta merkinnasta. Energia-
merkinnasta 16ytyy ilmanvaihtokoneen valmistajan tiedot, energiatehokkuusluokka, il-

manvaihtokoneen aanitaso, seka maksimi-ilmavirta.

v Junl (v Jua)
ENERGOZ I - |ENERG B3

?';08 200 m*/h 38 200 m*/h
1))) . 3 ‘))) . 3 v-.

ENERGIA - EHEPTAR - ENEPTEIA -ENERGLIA - ENERGY - ENERGIE - ENERGH
2016 1254/2014

ENERGA - EHEPTMA - ENEPTELA - ENERGLA - ENERGY - ENERGE - ENERGI
12542014

Kuva 11. Esimerkki energiamerkinnasta

lImanvaihtokoneiden energiamerkinnat koskevat vain asuinrakennuksiin tarkoitettuja il-
manvaihtokoneita. Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetut iimanvaihtokoneet on jatetty
energiamerkinnan ulkopuolelle, koska suunnittelijat valitsevat nama ilmanvaihtokoneet,

ja varmistavat koneiden sopivuuden.
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7.2 Tavarantoimittajan velvollisuudet

Koneiden toimittajien velvollisuus on huolehtia, etta asuinrakennuksiin tarkoitettuihin il-
manvaihtokoneisiin tai vahintaan niiden pakkauksiin tulee energiamerkinta. Liséksi pak-
kauksen mukana tulee toimittaa tuoteseloste ja internetissa vapaassa kaytossa olevalle

sivustolle tulee asettaa sahkoinen tuoteseloste. [2, artikla 3.]

Asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden markkinoinnissa, jossa annetaan
hintatietoja tai puhutaan laitteiden energiatehokkuudesta, tulee mainita laitteen ominais-
energiakulutusluokka. Samoin jalleen myyjien, joilla on esilla ilmanvaihtokoneita tilois-
saan, tulee varustaa nama ilmanvaihtokoneet energiamerkinnalld, joka on selke&sti na-

kyvilla koneessa. [2, artikla 4.]

7.3 Tuoteseloste

Asuinrakennuksiin tarkoitetuista ilmanvaihtokoneista tulee laatia tuoteseloste, joka on
direktiivin N.o 1254/2014 liitteen IV mukainen. Jokaisen konevalmistajan tuoteselostei-
den tulisi olla samassa jarjestyksessa, ja niiden tulee siséltda samat tiedot.

Oleellisimpia tietoja tuoteselosteessa ovat

SEC-luku

. ilmanvaihtokoneen ohjauksen tyyppi
. [ampotilahyotysuhde

o maksimi-ilmavirta

o sahkonottoteho

. aanitehontaso

o ominaissahkoteho

o suodattimen vaihtotarpeesta kertovan visuaalisen ilmoituksen sijainti.

[2, liite 1V]
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8 Yhteenveto

Energiankulutus on noussut viime vuosina entistd enemman esille. Sen vahentamiseksi
etsitdan jatkuvasti uusia mahdollisuuksia. Euroopassa on tavoitteena vuoteen 2020
mennessa vahentaa energian kulutusta ja hiilidioksidipaastdja 20 %. llmanvaihtokonei-
den energiankulutus on merkittdva osa rakennusten energiankulutusta. Energiatehok-

kaalla ilmanvaihdolla saadaan aikaan huomattavia energiansaastomahdollisuuksia.

Tyon tarkoituksena oli k&yda lapi Euroopan unionin komission asettamat ekosuunnittelu
direktiivit N:o 1253/2014 ja 1254/2014, jotka kasittelevat ilmanvaihtokoneiden energiate-
hokkuuden parantamista. Tarkoituksena oli saada mahdollisimman selkea esitys siité,
mita direktiivit pitavat sisallaan.

Direktiiveissa ilmanvaihtokoneet oli jaettu kahteen osaan. Toinen niista oli asuinraken-

nuksiin tarkoitetut ja toinen muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetut ilmanvaihtokoneet.

Tybssa kaytiin lapi molemmille ilmanvaihtokonetyypeille asetetut uudet vaatimukset.
Asuinrakennuksiin tarkoitetuilla ilmanvaihtokoneilla keskeisin muutos on energiatehok-
kuusluokat ja energiamerkintd. Naiden avulla ilmanvaihtokoneiden teknisid ominaisuuk-

sia on helpompi vertailla ja koneiden energiatehokkuus tulee helpommin huomioitua.

Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden keskeisimpind muu-
toksina oli lampétilahy6tysuhteiden parantuminen ja ominaissdhkon kulutuksen pienen-

taminen.

Direktiivien vaikutus itse suunnitteluun jai todella pieneksi. Koneita valittaessa taytyy
muistaa varmistaa, etta kone tayttda ekosuunnitteluvaatimukset. Taméa ominaisuus loy-
tyy lahes kaikkien valmistajien ilmanvaihtokoneiden mitoitusohjelmasta. Liséksi muihin
kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden osalta pitda huomioida hie-
man suuremmat tilavaraukset kuin aikaisemmin, koska suurempi hyétysuhde ja pie-
nempi sdhkonottoteho tarkoittavat yleensa suurempaa lammontalteenottokennoa ja suu-

rempia puhallinkokoja; tAma taas johtaa ilmanvaihtokoneen fyysisen koon kasvuun.
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SEC-luvun laskenta

SEC-luku lasketaan kaavalla;

Liite 1
1(2)

SEC = ty X pef X qnet X MISC X CTRL* X SPI — t, X Aty X nit X Cgir X (qref — Qnet X

CTRL X MISC x (1= 1)) + Qqery

Alle on selvennetty kaavan sisalt6. Esitaytetyt tiedot ovat vakioarvoja.

ta = 8760|Vuotuiset kayttotunnit [h/a]
pef |= 2,5|Sdhkon tuotannon ja jakelun primadrienergiakerroin 2,5
Inet |= 1,3|Nettoilmantarve lammitetyn lattia-alan neliometria kohden 1,3 [m3/h.m2
Yhteenlaskettu yleisen luokittelun kerroin, johon sisaltyvat ilmanvaihdon
misc |- tehokkuus, kanavavuodot ja vuotoilmanvaihto.
Kanavaliitannaisissa ilmanvaihtokoneissa 1.1
muissa kuin ilmanvaihtokoneissa 1.21
llmanvaihdon ohjauskerroin.
Kasikaytto =1
CTRL|= Kello-ohjaus = 0,95
Keskitetty tarpeenmukainen ohjaus = 0,85
Paikallinen tarpeenmukainen ohjaus = 0,65
Moottorin ohjaus
Paalla/pois paaltd seka yksinopeuksinen =1
X = Kaksinopeuksinen=1,2
Moninopeuksinen =1,5
Portaaton saato(taajuusmuuttaja) =2
SPI |= Ominaissdhkéteho [kW/(m3/h]
Lammityskauden kokonaistuntimaara [h]
t - 5112 Kylm.é 6552h (Suomi)
Keskiarvo 5112h
Lammin 4392
Lammitys kauden Lampatila ero [K]
Aty - 9,5 Kylm-é =14,5 (Suomi)
Keskiarvo =9,5
Lammin=5
Mh = 0,75|Keskimaarainen tilalammityksen hy6tysuhde 75%
Cair |= 0,000344{llman ominaislampdkapasiteetti 0,000344 kWh/(m3K)
Painovoimaisen ilmanvaihdon vertailuarvo lammitetyn lattia-alan
Qref |= 2,2 S
neliometrid kohden ilmaistuna 2,2 m3/h.m
Me = Lammontalteen oton lampétila hyétysuhde
Sovelletaan vain rekuperatiivisella lammon siirtimella varustettuihin
ilmanvaihtokoneisiin
Qderf

Muu kuin rekuperatiivinen Ito =0

Kylméa =5,82

Kerkiarvo = 0,45
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SFPint_iimit-luvun laskenta

Vuonna 2016 voimaan astuvien maaraysten mukainen SFPiq imi-luvun laskenta kaksi-

ilmavirtaisille koneille on seuraavanlainen.

Nestekiertoisella lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, jonka

-llmamaéara on alle 2 m3%/s 1700+E-300*qnom/2-F

-llmama&ara on 2 m¥/s tai yli 1400+E-F

Muunlaisella lAmmdntalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, jonka

-llmamaéara on alle 2 m%/s 1200+E-300*qnom/2-F

-llmamaara on 2 m¥/s tai yli 900+E-F

Vuonna 2018 voimaan astuvien maaraysten mukainen SFPiy imi-luvun laskenta kaksi-

ilmavirtaisille koneille on seuraavanlainen.

Nestekiertoisella lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, jonka

-llmamaara on alle 2 m%/s 1600+E-300*qnom/2-F

-llmamaara on 2 m¥/s tai yli 1300+E-F

Muunlaisella lAmmadntalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, jonka

-llmamaéara on alle 2 m3%/s 1100+E-300*qnom/2-F
-llmamaara on 2 m¥/s tai yli 800+E-F
E = Hyotysuhdebonus, joka lasketaan kaavalla (ni nwu-0,63)*3000, kun ky-

seessa on nestekiertoinen lammontalteenotto. Muille [ammaontalteenotoille
kaavalla (n¢ nn-0,67)*3000
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CUnom

Liite 2
2(2)

= Hydtysuhde, jonka tulee olla vahintddn 63 % nestekiertoisissa lammon-

talteenotoissa ja 67 % muissa lammontalteenottojarjestelmissa.

= Suunniteltu ilmavirta

= Suodatinkorjaus, jos suodattimet ovat viitekokoonpanon mukaiset F = 0.

Keskitason suodattimen puuttuessa F = 160. Hienosuodattimen puuttu-

essa F = 200. Jos molemmat suodattimet puuttuvat F = 360.



