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The purpose of the thesis was to develop a condensed plan for detached house,
to find out which different solutions can be used to improve natural ventilation in
detached house. The target building was a detached house built in 1933. The
work examines how the different solutions affect the building, users, indoor air
and energy efficiency, and what needs to be taken into consideration when up-
dating the ventilation of old building.

The theory of thesis explains the basics of ventilation and how different kind of
ventilation systems work. Introducing the basic operation of detached house au-
tomation and how ventilation can be handled automatically. Also presenting most
typical systems to improve natural ventilation and some equipment.

The aim of the bachelor’s thesis was to investigate the pros and cons of the var-
ious improvement options and to show how properly planned and implemented
could bring user the conditions he wants.

The most important observations where in the thesis, that ventilation technology
is very often the factor in the development of indoor air problems. Luckily, these
deficiencies have been invented today by a wide range of improvement systems,
from which the user can choose the option appropriate to their needs and desires.

Key words: ventilation, natural ventilation, automation, improvement of natural ventilation, in-
door air quality
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1 JOHDANTO

lImanvaihdon osalta asuinrakennukset muodostavat melko yhtenaisen ryhman,
jossa ilmanvaihtotapa ja siihen liittyvat ongelmat vaihtelevat usein rakentamis-
vuoden mukaan. limanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisella- tai koneel-
lisella ilmanvaihdolla. Vanhoissa rakennuksissa on ilmanvaihtojarjestelmana
paaasiassa painovoimainen ilmanvaihto, jonka keskeinen ongelma on erityisesti
liian suuri ja vaihteleva ilmanvaihto. lima jakaantuu yleensa myos huoneiden va-
lilla epatasaisesti. Koneellisen poistoilmajarjestelman ongelmina pidetaan usein
heikkoa korvausilman saantia ja epapuhtauksien tuomaa paine-eroa. Usein
asukkaat myos sulkevat korvausilmaventtiilit niista virtaavan kylman ilman aiheut-
taman vedontunteen vuoksi. Korkea melutaso voi myos tulla syyksi sammuttaa
koneellinen poistojarjestelma. Edella kuvatut ongelmat on pyritty poistamaan pa-
rantamalla asuinrakennuksen vaippaa tiivimmaksi, jolloin ilmanvaihtojarjestel-
maa voidaan tehostaa nykyaikaisilla toiminnoilla ja laitteilla. Vanha ilmanvaihto-
jarjestelma voidaan myods muuttaa kokonaan koneelliseksi tulo- ja poistojarjestel-

maksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia suunnitelma erilaisista ratkaisuista, joilla
voidaan tehostaa omakotitalon painovoimaista ilmanvaihtoa. Tyon kohderaken-
nuksena on Lopella sijaitseva vanha omakotitalo, johon toivotaan muutoksia il-
manvaihtoon. Opinnaytetydn tavoitteena onkin tutkia ilmanvaihdon eri parannus-
vaihtoehtoja ja tuoda esille, miten ne oikein suunniteltuna ja toteutettuna voisivat
tuoda kayttajalle hanen toivomansa olosuhteet. Tydssa tuodaan esille, miten eri
seka mita asioita pitaa ottaa huomioon paivittaessa vanhan rakennuksen ilman-

vaihtoa.

TyOn teoriaosuudessa on kerrottu ilmanvaihdon perusteista ja siita, miten eri il-
manvaihtojarjestelmat toimivat. Ty0ssa on esitelty yleisesti talotekniikan auto-
maation toimintaa seka miten ilmanvaihtoa voidaan kasitelld automaattisesti. Li-
saksi on tuotu esille tyypillisimpia painovoimaisen ilmanvaihdon tehostuksen jar-
jestelmia ja laitteita, menematta kuitenkaan lilan syvalle jarjestelmien teknisiin yk-

sityiskohtiin.



2 OMAKOTITALON ILMANVAIHTO

2.1 llmanvaihdon tarpeellisuus

2.1.1 llimanvaihdon perusteet

llImanvaihdon tarkoituksena on poistaa asunnosta ja muiden oleskelutilojen si-
sailmasta epapuhtauksia, kosteutta ja liiallista lampoa seka samalla huolehtia
puhtaan korvausilman saannista. llmanvaihdon tarve ihmisen hapentarpeen tyy-
dyttamiseksi on vain murto-osa halutusta kokonaisilmanvaihtomaarasta. Taman

vuoksi elimistd voi paremmin, mita puhtaampaa tama ilma on. (Sisailmayhdistys

ry.)

Epapuhtauksia syntyy rakennuksessa jatkuvasti, joten ilmanvaihdonkin on suo-
tavaa olla aina paalla. Muuten epapuhtauspitoisuudet nousevat korkeiksi ja epa-
puhtaudet paasevat varastoitumaan esim. pintamateriaaleihin. Taman myata,
kun ilmanvaihto laitetaan takaisin paalle, pintamateriaaleista varastoituneet epa-
puhtaudet siirtyvat takaisin ilmaan. Nain ollen epapuhtauspitoisuudet voivat
nousta haitalliselle tasolle. Epapuhtaudet ovat suotavaa poistaa syntysijoillaan,
ennen kuin ne ehtivat levitd ymparoiviin tiloihin. Syntysijoja ovat esimerkiksi asti-

anpesukone, markatilat seka liesi, erityisesti kodinhoitotilat. (Valvira, 2016.)

Rakennuksen ilmanvaihto vaikuttaa suoraan tai hetkellisesti niihin tekijoihin, jotka
aiheuttavat terveyshaittaa asunnossa tai muussa oleskelutilassa. Sisailmassa si-
jaitsevat epapuhtaudet ovat yleisesti kemiallisia yhdisteita, ja ihmisen altistumi-
nen niille riippuu kolmesta eri tekijasta: epapuhtauspaastoista, ilmanvaihdosta ja
altistujasta. Altistusaikaa ei yleensa voida vahentda asunnossa. Materiaaleja,
joista vapautuu sisailmaan epapuhtauksia asunnossa tai muussa oleskelutilassa,
voidaan naita materiaaleja poistaa tai vaihtaa ja mahdollisesti tehostaa ilman-
vaihtoa. llmanvaihdon tehostaminen on yleensa ainoa kaytettavissa oleva mene-
telma, jolla saadaan ihmisen aineenvaihdunnasta ja toiminnoista johtuvia sisail-

man epapuhtauksia vahennettya. limanvaihto, joka on suunniteltu tai toteutettu
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vaarin saattaa aiheuttaa terveyshaittaa. Seurauksia riittamattomasta ilmanvaih-
dosta tuo tunkkaisuuden tunnetta, paansarkya, vasymysta ja keskittymiskyvyn

alenemista. (Valvira 2016.)

IImanvaihdon tulee toimia siten, etta raikasta ilmaa tuodaan oleskelutiloihin, el
makuu-, olo- ja tydhuoneisiin. Ellei makuuhuoneisiin saada jostain syysta tuloil-
maa, on talloin pidettava valiovi aina auki, jos mahdollista. llmaa poistetaan niin
sanotuissa likaisissa tiloissa, eli keittiossa, WC:ssa, pesutiloissa ja vaatehuo-
neessa. lima siis virtaa puhtaista tiloista likaisiin tiloihin. Lisaksi ilmanvaihdon tu-

lee olla tehostettavissa tarpeen mukaan. (Sisailmayhdistys ry.)

Taman vuoksi ilmanvaihdon suodattimilla on suuri rooli ilmanlaatuun. lIman-
suodatin puhdistaa ja suodattaa ilmastointijarjestelmissa sisdan tulevan ilman
terveydelle haitallisia epapuhtauksia kuten hiekkaa, siitepdlya, hometta ja bak-
teereita. Suodattimia tulee tarkkailla sdanndllisesti ja ne tulee vaihtaa vahintaan
kaksi kertaa vuodessa. Paaltapain on mahdotonta sanoa esim. onko hienosuo-
datin viela kayttokunnossa vai ei. Taman vuoksi suodattimen vaihtaminen uuteen
on lahtokohtaisesti ainoa oikea vaihtoehto, kun halutaan olla varmoja, etta tu-
loilma kulkee suodattimen lapi suunnitellusti. Lisaksi likaiset tuloilman suodatti-
met voivat aiheuttaa erittain merkittdvan alipaineen asuntoon ja lisdavat ilman
virtaamista rakenteiden lapi. Likaisista suodattimista saattaa myds itsessaan tulla

epapuhtauksien lahde. (Opas ilmanvaihdosta, 2016.)

2.1.2 llmanvaihdon maarittaminen

llImanvaihdon suunnitteluun on laadittu rakentamismaarayskokoelman osa D2,
joka pitaa sisallaan ohje- ja tarvearvioita ilmavirtojen suuruuksille eri tiloissa. (ks.
kuvio 1). Rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan voidaan mitoittaa
asunnolle ja muille asuintiloille tarvittava ilmanvaihtuvuus, seka ilmanvaihtuvuus-
kerroin. Maarayksilla saadaan varmistettua, etta ilma vaihtuu jokaisessa huo-
neessa riittavasti, kun niissa oleskellaan. Kokoelman avulla saadaan myds maa-
riteltyd kaikille asuinkohteille riittdvat ilmanvaihdon mitoitukset. (RakMk D2,
2012.)
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Asunnon ja muiden oleskelutilojen ilmanvaihdon pitaisi toimia ainakin alkuperai-
sissa suunnitelmissa tai muutoksissa esitetylla tavalla. Jos suunnitelmia ei ole
saatavilla, ilmanvaihdon toimivuuden arvioinnissa voidaan kayttaa rakennusai-
kana voimassa olleiden rakentamismaaraysten ohjearvoja. Asunnon oleskeluti-
lojen tyypillisena suunnittelumaarayksena ulkoilmavirralle on 6 dm3/s henkil6a
kohden. Vanhoissa rakennuksissa, joissa kaytetaan painovoimaista ilmanvaihtoa
tai muuta ilmanvaihtojarjestelmaa, jota ei ole suunniteltu 6 dm3/s/hl6 vaatimuksen
mukaisesti, voidaan kuitenkin sallia ilmanvaihto, joka on vahintaan 4 dm?/s/hlo.
Nain ollen on kuitenkin huolehdittava siita, etta terveyshaittoja ei synny kosteus-
lisan, lampokuorman tai epapuhtauksien nakdkulmasta. limanvaihdon tulee toi-
mia, vaikka huoneisto olisi tilapaisesti tyhjillaan. Asunnon ilmanvaihdon lisaami-
nen tilapaisesti vahimmaismaaraa (0,5 I/h) suuremmaksi on tarpeen, kun asun-
nossa esimerkiksi laitetaan ruokaa, saunotaan, kuivataan pyykkia, siivotaan tai

tiloissa oleskelee suuri maara ihmisia. (Valvira, 2016: 20.)

Tila / kavyttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | Aznitaso Ilman
virta virta virta Laegt/ nopeus Huom!
LA wax talvi
(dm’/syhls | (dm’/s)/m® |dm’/s dB m's
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0.5 28/33* 0.20 *C1 maardys
Keittis #5 8 #A 33/38~ 0,20 *C1 madriys
- kdvttdajan tehostus #5 25 33/38 0,20
Vaatchuone, varasto £ 3 33/38
Kylpvhuone #5 10#B 38/43 0,20
- kdvttdajan tehostus #3 15 38/43 0,20
WC #5 7#B 33/38
- kdvttdajan tehostus #5 10 33/38
Kodinhoitochuone H#5 8 33/38 0.30
- kdvttdajan tehostus #3 15 33/38 0.30
Huoneistosauna 2#C 2/m* # 33/38
Yhteistilat:
Porrashuone 0.51h 0.51Mh 38/43
Varastot 0.35 0.35 /m’ 43 /48
Kylmikellar: (my&s asunto-
kylmio, jos pinta-ala > 4m”) 0.2 0.2/m’ 43 /48
Pukuhuone 2 2 /m? 33/38 0,20
Pesuhuone 3 3/m’ 43 /48 0,20
Saunan l6ylyhuone 2 2/m? 33/38
Talopesula 1 1/m’ 43 /48
Kuivaushuone 2#D 2/m*#D 43 /48
Askarteluhuone, kerhohuone 1#E 1/m*4E 33/38 0.20
#A  Ohjearvo, kun liestkuvun ilmavirran tehostusta voidaan olyata tila- tar asuntokohtaisests, muussa tapauksessa on liesiku-
wvun ohjearvo 20 dm?/s.
#B  Ohjearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- ta1 asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa 1lmavirran ohjearvo on
kayttdajan tehostuksen mukainen.
#C  Kuitenkin vilintiin 6 dm'/s. Saunan ilmavirtaa e1 oteta huomioon laskettaessa asunnon 1lmanvathtokerromta, jos saunan
ulkoilmavirta on vhti suur kuin poistoilmavirta.
#D  Voidaan mitoittaa prenemmikst kun kivtetisn ihn:{nkui\:ainta_
#E  Edellyttas tuuletusmahdollisuntta; muuten 1.5 (dm’/s)/'m”.
#8  Ulkoilmavirta korvataan yleensi asuinhuoneista johdettavalla surtoilmavirralla.

KUVIO 1. Rakennusmaarayskokoelman D2 ohje- ja tarvearviot ilmanvaihdolle
(RakMk D2, 2012: 25)
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2.2 llmanvaihtojarjestelmat

2.2.1 Painovoimainen ilmanvaihto

1960-luvun asunnoissa lahes kaikissa oli kaytdossa painovoimainen ilmanvaihto.
Painovoimainen ilmanvaihto on luonnonlakeihin perustuva ratkaisu. Jarjestelmaa
kutsutaankin myo6s luonnolliseksi ilmanvaihdoksi johtuen englanninkielisesta
kaannoksesta "natural ventilation”, suomen kielessa painovoimainen kuvaa sopi-
vammin "luonnonvoimiin perustuvaa” jarjestelmaa, varsinkin kun tuulen vaiku-
tusta Suomessa ei ole erityisesti hyddynnetty. Lammin ilma nousee ylds ja viilea
laskeutuu alas. Sen kayttdovoimana on veto, joka syntyy sisa- ja ulkoilman lampo-
tilojen erosta. Taman johdosta ilmanvaihdon toiminta on erityisesti riippuvainen
saatekijoista. Talvisin jarjestelma voi tuntua toimivan lilankin hyvin, joka tuo ve-
don tunnetta ja limanvaihtojarjestelman kautta paasee kulkemaan turhan paljon
energiaa hukkaan. Kesaisin onkin vaara, etta sisatiloissa ilma vaihdu lainkaan.
Tama johtuu paaasiassa siita, etta sisa- ja ulkotilan valilla ei ole paine-eroa. On
myos mahdollista, etta ilmanvirtaus vaihtaa jopa suuntaa, jos paine-ero on liian
pieni. Talldin mahdollisesta poistokanavasta tuleekin tuloilmakanava. On siis
yleista, ettd vanhojen rakennusten venttiilit on teipattu umpeen vedontunteen
vuoksi. Vaaraksi voi syntya kesaaikaan, etta kosteus nousee liian korkeaksi, jos
ilmanvaihto jaa liilan alhaiseksi. Olisikin suotavaa, etta ilmanvaihtoa tehostettai-

siin mahdollisesti ikkunatuuletuksella. (Opas ilmanvaihdosta, 2016: 5.)
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Kuva 1. Omakotitalon painovoimaisen ilmanvaihdon periaatekuva. (Sandberg,
Esa, 2016: 115.)

Painovoimainen ilmanvaihto toimii hyvin, jos korvaus- ja poistoilmareitit ovat kun-
nossa. Tuloilmaa ei saisi tukkia. Jos tuloilma tukitaan, sisalle tulee korvausilmaa
jopa seinien tai lattioiden liitoskohdista tai kayttamattomista pistorasioista. (Ala-
Prinkkila, 2018.) (kuva 1)

Painovoimainen ilmanvaihto ei toimi koko ajan samalla tavalla, koska se saa kayt-
tovoimansa sisa- ja ulkoilman lampdtilaeroista ja tuulesta. TallGin ilmavirta vaih-
telee saaolosuhteiden, vuorokauden ja vuoden mittaan. Taman vuoksi laskennal-
linen vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen ja kayttdonoton yhteydessa teh-
tava mittaaminen on vaikeampaa kuin koneellisissa jarjestelmissa. Painovoimai-
sella ilmanvaihdolla varustettu rakennus pitaa myos suunnitella kokonaisuutena
ja mittauksen tavoitteena olevan ilmavirran yllapitaminen edellyttaa painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa venttiilien saatamista vaihtelevan ulkolampaétilan ja tuulen
mukaan. Painovoimaiseen ilmanvaihtoon ei voi vield nykyisin toteuttaa lammon
talteenottoa. Ulkoilman suodattaminen ja aanenvaimennus ovat koneellista il-
manvaihtoa rajatummat. (Kuuluvainen, Lindberg, Lylykangas, Mikkola, Sainio &
Vuolle, 2018.)

llImanvaihtoratkaisut ovat viime vuosisadan puolenvalin jalkeen muuttuneet kai-

kissa rakennustyypeissa. Tahan on vaikuttanut se, etta poistoilmahormeja Iam-



12

mittavia tulisijoja rakennetaan ja kaytetaan vahemman ja ne toimivat harvoin ra-
kennuksen paalammitysmuotona. Vedeneristettyjen tilojen maara ja kosteus-
kuorma markatiloissa on kasvanut. Sahkélaitteiden maaran lisdantyminen aiheut-
taa lampokuormaa. Myos erilliset allergiat ja yliherkkyydet ovat lisdantyneet ja
likenne kuormittaa ulkoilmaa. Lisaksi ilmanvaihtoon ja sisailmastoon liittyvat vaa-

timukset ovat muuttuneet. (Kuuluvainen ym. 2018.)

Luonnollista ilmanvaihtoa rakennuksissa ei suositella kaytettavaksi erittain kuu-
massa tai kosteassa ilmastossa. Luonnollisessa ilmastoinnissa pitaa huomioida
tuuliolosuhteet, joihin vaikuttaa maisemointi, kohdetta ymparoivat rakennukset ja
muu arkkitehtuuri. Tallaiset tekijat voivat vaikuttaa tuulen liikkeeseen. Yksinker-
taisimmillaan ilmanvaihto voidaan jarjestaa niin, ettd on yksi aukko, jonka kautta
tuulen avulla ilma virtaa sisaan ja ulos. Tassa asetelmassa ilmanvaihdonnopeu-
det ovat alhaisimmat. Toisaalta kaksi aukkoa, jotka on tehty samalla seinalla kor-
kealle ja matalalle, on tehokkaampi ilmanvaihto. Tatakin tehokkaampi ilman-
vaihto on, jos aukot on sijoitettu vastakkaisille seinille. Kuumilla ilmoilla rakennuk-
sen lampdtilaa voidaan laskea yolla tapahtuvan tuuletuksen avulla. (Schultz
2009.) Myos Kaila (2016) suosittelee ydlla tapahtuvaa tuuletusta [ampimilla il-
moilla. Talloin ikkunat kannattaa sulkea paivaksi, kuten Valimeren maissa teh-

daan.

Yhdysvaltalainen Schultz 2009 luettelee artikkelissaan luonnollisen ilmanvaihdon
haittapuolia, joita ovat rakennukseen kantautuva melu, kuten liikenteen aiheut-
tama aani, ilmanvaihdon kautta rakennuksen sisatiloihin tulevat ilmansaasteet ja
terrorismin torjunnan vaikeudet. Taman vuoksi luonnollinen ilmanvaihto olisi hyva
yhdistaa mekaaniseen ilmanvaihtoon. Tata artikkelin kirjoittaja kuvaa Mixed-
mode -kasitteella, jossa luonnilliseen ilmanvaihtoon yhdistetaan esimerkiksi jaah-
dytyslaitteita varsinkin kuumilla asuntoalueilla. Korkealle sijoitettujen ikkunoiden,
kattojen avaaminen, tuuletusaukot, rullaverhot, ja muut aurinkosuojalaitteet artik-

kelin kirjoittaja suosittelee integroitavaksi automaattiseen jarjestelmaan.
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2.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

1960-luvun puolivalissa alettiin suunnitella koneellista poistoilmanvaihtojarjestel-
maa ja se oli viela yleista 1970-luvullakin. Kyseista jarjestelmaa on asennettu
vuosisadan vaiheesta asti. Siina yleensa keittio, pesuhuone, WC-tila, vaatehuone
ja sauna varustettiin poistoilmaventtiililla, jonka kautta poistoilma johdettiin vesi-
katolla asennetulle tarpeen mukaisesti ohjattavalle huippuimurille (kuva 2). Aa-
nen vaimennus on ollut usein vaatimatonta huippuimurille ja tdman johdosta imu-
rin melu osoittautuu hairitsevaksi. Kytkinohjaus on yleensa keittion liesikuvussa,
josta ilmanvirtausta voidaan tehostaa tai pienentaa. Poistoilmaventtiilit ovat ns.
yhteiskanavaventtiileita, joiden avulla tilojen ilmavirrat on helppo saataa oikeiksi.

Nain ollen ainoaksi lapivienniksi vesikaton Iapi oli huippuimurin putki. Tarkea osa

jarjestelmaa ovat oviraot, joiden kautta ilma paasee siirtymaan puhtaista tiloista
kohti poistokohteiden tiloja. (Sandberg, 2016: 115.)
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Kuva 2. Omakotitalon koneellisen poistoilmanvaihdon periaatekuva. (Sandberg,
Esa, 2016: 116.)

Poistoilman avulla rakennukseen aiheutetaan alipaine, jonka avulla ulkoilma (kor-
vausilma) tulee epapuhtauksineen epatiiviin rakennuksen vaipan lapi sielta, mista
on helpoin reitti, kuten painovoimaisessakin jarjestelmassa, tai tuulisella ilmalla
enemman tuulen suunnan puolelta. Taman johdosta osaan rakennuksista on
asennettu ulkoilmaventtiilit (korvausilmaventtiilit). Naiden venttiilien kautta ilma

johdetaan makuuhuoneisiin, olohuoneeseen ja keittioon. Etenkin rakennuksissa,
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joita on myohemmin lisalampderistetty ja tiivistetty on nain tehty. Venttiileissa

saattaa olla myo6s vaatimaton suodatus. (Sandberg, 2016: 116.)

Jarjestelmaan ei voida kytkea lammontaalteenottoa, jonka tarkoituksena on hyo-
dyntaa rakennuksen poistettavan ilman sisaltamaa lampodenergiaa. Vedon vaiku-
tusta ei voi valttaa, kun talvella kylma ilma tulee lammittamattomana korvausil-
maventtiilista. Usein tuleekin pidettya aina auki sen huoneen venttiileita, jossa ei
ole ihmisia. Vedon pienentamiseksi on kehitetty erilaisia ratkaisuja, kuten ulkoil-
maikkuna, jossa talvella ilma hieman lampiaa ennen sisaan tuloa ja raitisilma-
venttiileita, jotka saatyvat automaattisesti ulkolampaotilan mukaan. Toimintaperi-
aate perustuu lampolaajenemiseen, jossa termostaatti itsestaan saataa venttiilia
ja sahkoa ei talloin tarvita. (Sandberg, 2016: 116.)

2.2.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Omakotitalot 1980-luvulta 2010-luvulle varustetaan nykyisin Iahes aina koneelli-
sella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Jarjestelmassa tulo- seka poistoilma
puhalletaan sisaan koneellisesti (kuva 3). Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon
avulla saadaan parhaiten varmistettua tasainen ilmanvaihtuvuus nykyisten tiivii-
den rakennusten johdosta. Myds tassa jarjestelmassa, kuin vastaavasti muissa-
kin, tulee varmistaa ilman siirtyminen tilojen valilla siirtoilmareittien kautta. Jarjes-
telmassa kannattaakin panostaa oikean kokoiseen ilmanvaihtokoneeseen ja aa-

nenvaimennukseen. (Opas ilmanvaihdosta, 2016: 7.)
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Kuva 3. Omakotitalon koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon periaatekuva.
(Sandberg, Esa 2016: 119.)

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa tuloilma tuodaan puhtai-
siin tiloihin, kuten makuu- ja olohuoneisiin. llmaa poistetaan paaasiallisesti likai-
semmista tiloista, joissa paaasiallisesti syntyy epapuhtauksia, kuten keittiosta,
WC:sta, pesu- ja kylpyhuoneesta seka vaatehuoneesta. Kun ilmanvaihto on to-
teutettu kokonaan koneellisesti, se mahdollistaa sisaan puhallettavan ilman lam-
mittamisen. lIman lammittdmiseen kaytetdan poistoilmasta kerattya lampdener-
giaa, eli konetta voidaan pitda myds energiatehokkaana. Jarjestelman etu on
my0s tehokas tuloilman suodatus ennen sen jakelua rakennuksen sisalle. Suo-
dattimilla voidaan ehkaista tehokkaasti esimerkiksi katu- ja siitepdlyja. (Opas il-
manvaihdosta, 2016: 7.)

Jarjestelmaan on useissa koneissa mahdollisuus liittaa lisaksi vahan kierratysta,
eliilmaa, joka johdatetaan takaisiin samaan tilaan. Useimmiten kierratys lisaa pu-
haltimien kierrosnopeutta ja siten melutasoa. Kierratysiimaa on harvoin otettu
kayttoon. Keittion liesikupua ei yleensa omakotitaloissa yhdisteta ilmanvaihtoko-
neeseen, vaan ilma poistetaan ruoanlaiton aikana erillisella huippuimurilla tai sit-
ten liesikuvun tilalla on liesituuletin. Joissakin pienemmissa jarjestelmissa voi olla
mahdollista, etta liesikupu on liitetty ilmanvaihtokoneeseen. Jarjestelmien erona
on lahinna melu, joka saadaan huippuimuritapauksessa poistettua danenvaimen-
timella. Melun takia monet pitavatkin liesituuletinta tehokkaampana ratkaisuna,
vaikka ilmavirta on yhta suuri. (Sandberg, 2016: 118.)



16

2.2.4 Hybridi ilmanvaihto

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmaan voidaan asentaa erillinen puhallin. Se
voidaan kaynnistaa erillisella ohjauksella, jotta saadaan aikaan riittavan ilman-
vaihdon edellyttdama ilmavirta. Tama on hybridi-ilmanvaihto ja tata kutsutaan
myoOs puhallinavusteiseksi painovoimaiseksi ilmanvaihdoksi. Maarayksellisesti
hybridi-ilmanvaihtoa kasitellaan painovoimaisena ilmanvaihtona. (Kuuluvainen
ym. 2018.)

Toinen vaihtoehto hybridi-ilmanvaihdoksi on kahden jarjestelman yhdistelma.
Talloin samassa rakennuksessa voidaan kayttaa painovoimaista ja koneellista
ilmanvaihtoa hallitusti. Naita kahta jarjestelmaa ei voida kuitenkaan yhdistaa si-
ten, etta ilman virtaussuunnat huonetilojen valilla ja kanavistoissa muuttuvat il-
mavirtoja ohjatessa. Nain ollen pesuhuonetiloissa voi olla koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto lammaon talteenotolla ja muissa tiloissa painovoimainen ilman-
vaihto. Samassa asunnossa muiden huonetilojen jakaminen painovoimaisen ja
koneellisen ilmanvaihdon alueisiin ei ole helppoa, koska alueiden valisen va-
lioven tulisi olla tiivis ja kaytdn aikana paasaantdisesti suljettuna. (Kuuluvainen
ym. 2018.)
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3 TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIO

3.1 Mita automaatiolla tarkoitetaan?

Automaatiolla tarkoitetaan itsestaan tapahtuvaa, mutta samalla kayttajan ennalta
maarittelemaa toimintaa. Automaatiossa on kyse teknisten toimintojen ohjaami-
sesta ilman ihmisen jatkuvaa lasnaoloa. Kokonaisuudessaan automaation tavoit-
teena on ohjata ja valvoa siten, etta kiinteistdssa saavutetaan hyva sisailmasto
mahdollisimman pienella energiankulutuksella. Automaatiojarjestelma oikein
suunniteltuna on helppokayttdinen ja helposti kunnossapidettava. Se mahdollis-
taa keskeiset vaatimukset turvallisuuden, kaytettavyyden ja elinkaarikustannus-

ten minimoinnin kannalta. (Automaatiovayla, 2018: 8.)

Automaatiota kaytettaessa on ymmarrettava, etta kaikki vaikuttavat kaikkeen.
Onkin hyvin haasteellista saada aikaan tarpeenmukainen ilmanvaihtuvuus, koska
se vaatii hyvaa tasapainottelua saatdjen ja ohjausten kanssa. Koko taloteknii-
kassa tama onkin suuri haaste. Valitettavan usein kayttajien ja jopa kiinteiston-
hoitajien on vaikea ymmartaa, miten suuren vaikutuksen pienenkin muutoksen
tekeminen aiheuttaa. Muuttamalla yhta toimintaa, sen vaikutus kertaantuu myos

muihin osiin. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 15.)

Kiinteistoon yleensa asennetaan isot maarat automaatioon liitettavia laitteita ja
mikali laitteita ei kytketa toimimaan siten, ettd ne ottaisivat toisen toisensa huo-
mioon, menetetdan mahdollisuus energiatehokkaaseen toimintaa. Myos samoin
voi kayda, jos automaatiota ajetaan tehtaan perussaadoilla. Kiinteiston ominai-
suuksia ei ole nain ollen otettu millaan lailla huomioon. On siis erittain tarkeaa,
etta niin sanotun talotekniikan virittaminen on tehty okein. Se edellyttaa huolel-
lista perehtymista liitettyihin laitteistoihin ja kiinteiston ominaisuuksien huomioi-
miseen. Periaatteena on siis pyrkia rakentamaan talon toiminnallisuudet standar-
din mukaisesti laitteiden sisaisesti, jolloin talossa ei ole mitaan yksittaista laitetta,
jonka vikaantuminen voisi lamaannuttaa talon. Laitteiden valinnassa ja toiminnal-
lisuuksien toteutuksessa kannattaakin ottaa huomioon standardien mukaisuus.
Talon elinkaari tulee nain ollen olemaan pidempi kuin yksittaisten laitteiden koko-
naisuus. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 15.)
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Automaation avulla voidaan sisailmasto pitaa kayttajille mahdollisimman ihan-
teellisena ja energiataloudellisena. Automaatiolla voidaan ohjata ja valvoa ener-
gian- ja vedenkulutusta seka monien laitteistojen toimintaa. On lukematon maara
ohjattavia ja sdadettavia laitteistoja, joilla voidaan huolehtia kiinteistdjen paivittai-
sista toiminnoista. Taloautomaatiota voidaan pitaa jarkisijoituksena myos van-
hempiin taloihin. Perinteisissa kiinteistoissa yleisimpia automaation avulla ohjat-
tavia jarjestelmia ovat: valaistusjarjestelmat, ilmastointijarjestelmat, sahkojarjes-
telmat, vei- ja viemarijarjestelmat, lammitysjarjestelmat. Lisaksi on saatettu liittaa:
palohalytys ja sammutusjarjestelmat, murtohalytysjarjestelmat tai muuta erikois-
tekniikkaa. (Motiva, 2019.)

3.2 Automaatiojarjestelman rakenne

3.2.1 Kellokytkimet

Automaatio voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan kayttamalla analogisia tai di-
gitaalisia kellokytkimia. Kellokytkimien toimintaperiaate on yksinkertaisesti toimia
kytkimena, jonka sulkeutumis- tai avautumisaika voidaan ohjelmoida. Ne ovat
edelleen laajalti kaytdssa muun muassa ovilukitusten, valaistuksen ja saunojen
ohjauksissa. Nykyajan kellokytkimet voivatkin jo sisaltaa sisdaan rakennetun
bluethoot-yhteyden. Sen ansiosta voidaan ohjelmoida entistd helpommin suo-

raan mobiililaitteelta. (UTU automation Oy.)

3.2.2 Yksikkosaatimet

Yksikkdsaadin on nimensa mukaisesti yhden toiminnan ohjaamiseen tarkoitettu
saatolaite. Yksikkdsaatimia on analogisina seka digitaalisina. Saatimessa termo-
staatti ohjaa esimerkiksi jakotukin toimilaiteohjainta. Toinen esimerkki on jaahdy-
tyksesta, jossa jaahdytyksen puhaltimen nopeus ohjataan suoraan talla samalla
termostaatilla ja jadhdytyksen ohjaimen sisainen logiikka ohjaa myds kiertove-

sipumppua sekd magneettiventtiilia. Samalla periaatteella voi toimia valaistuk-
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senohjaus, ilmanvaihtokoneen ohjaus, seka talon tilanneohjaukset. Nykyisiin mo-
nipuolisiin yksikkosaatimiin voidaan liittaa lisaksi kiertopumpun pysahdys- ja
kaynnistystoimintoja, menoveden lampaotilan rajoituksia seka erilaisia halytyksia.
(Suomaki, Vepsalainen, 2018: 13.)

3.2.3 Suljetut jarjestelmat

DDC-jarjestelma - Direct Digital Control - koostuu valvonta- ja ohjausohjelmat si-
saltavasta tietokoneesta seka yhdesta tai useammasta valvonta-alakeskusesta
(VAK:sta). Varsinaiset kenttalaitteet on kytketty naihin alakeskuksiin, joita jarjes-
telma ohjaa ja tarkkailee. Jarjestelma voi sisaltaa useiden tuhansien kenttalaittei-
den saato-, mittaus- ja ohjauspisteet, jotka voivat olla hajautettuina eri rakennuk-
siin. Kaikki ohjaustoimenpiteet tehdaan edelleen kuten yksikkosaatimissa, mutta
laitteisto on laajempi. Suljettujen jarjestelmien laajentaminen on hankalaa ja kal-
lista suuren tydmaaran ja tehtavan vaatiman erikoisosaamisen takia. (Suomaki,
Vepsalainen, 2018: 13-14.)

3.2.4 Avoimet jarjestelmat

Avoimet automaatiojarjestelmat koostuvat ohjausvaylilla yhteen liitetyista lait-
teista ja niissa ei ole erillisia alakeskuksia, vaan kenttalaitteet, moottoriventtiilit ja
anturit muodostavat solmun eli moduulin. Naitd moduuleja voidaan lisata jarjes-
telmaan lahes rajattomasti. Moduulit litetdan kiinteiston tietovaylaan. Nain ne toi-
mivat itsenaisina yksikkoina. Moduulit voivat toimia myds suoraan keskenaan ja
valittaa tietoja ja ohjelmakaskyja toisilleen ilman keskusvalvomon puuttumista ta-
han. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 13-14.)

3.3 Automaation toiminnot

Talotekniikan automaation toiminta perustuu saatéon, mittaukseen, ohjaukseen

ja halytyksiin seka raportointiin. Osa naista toimenpiteista tehdaan yksittaisina
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toimintoina, mutta useimmiten kaytetdan useampaa toimintoa yhdessa. (Suo-
maki, Vepsalainen, 2018: 25.)

3.3.1 Mittaus

Automaatiossa mittaaminen tapahtuu aina mittausanturilla, jonka tehtavana on
kertoa tietokoneella sahkoisessa muodossa esimerkiksi, kuinka [amminta tai va-
loisaa on tai kuinka paljon painetta mittauskohdassa on. Antureilla mitattavia suu-
reita kiinteistdautomaatiossa ovat esimerkiksi lampdétila, paine, kosteus, virtaus
(ilma, neste), valoisuus, kaasut (hiilidioksidi, savukaasu), jannite, virta, valaistus,
aani ja liike. Antureilla mitattu arvo kuvaa aina sen hetkista tilannetta ja mittauk-
sessa tulee aina huomioida mahdollisuus mittauspoikkeamaan eli mittausvirhee-
seen. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 25-26.)

3.4 Automaation ohjaukset

3.4.1 Toiminnan ohjaus

Yleisimpia ovat aikaohjaukset, joiden avulla voidaan ohjata kiinteiston toimintoja
ja laitteistoja. Ohjaus on kiinteistbautomaatiossa yleensa ON/OFF-tyyppinen
paalla/pois -ohjaus. Tyypillisia ohjauksen kohteita ovat esimerkiksi ovien lukituk-
set, pumppujen ja puhaltimien kayntiajat seka valaistuksen ohjaukset. (Suomaki,
Vepsalainen, 2018: 27.)

Jos kiinteiston tilojen kayttd vaihtelee paljon, kayttdaikojen ohjaus on aikaohjel-
milla usein tyolasta jatkuvasti muuttuvien aikojen vuoksi. Naissa tapauksissa on
hyva kayttaa lasnaoloon perustuvia ohjauksia. Tallaisia ovat tiloissa olevat liike-
tunnistimet ja ilmanlaatuun perustuvat hiilidioksidimittaukset. (Motiva, 2019.)

Aikaohjauksien tarkoituksena on ohjata kiinteiston talotekniikkaa niin, ettei lait-
teistoja ja energiaa kayteta turhaa. Energiankulutus lisdantyy huomattavasti, jos
laitteita kaytetaan esimerkiksi muutama tunti ylimaaraisesti tai laitteita kaytetaan
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turhan tehokkaasti. Toisaalta aikaohjausten yhteydessa on huolehdittava myo6s
siita, ettei kayttdaikojen rajoituksilla vaaranneta kiinteiston hyvaa sisailmastoa,

rakenteiden kuntoa tai kayttajien terveytta. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 27.)

3.4.2 Hairiotilanneohjaus

Automaatiojarjestelmaa voidaan hyodyntaa myds erilaisissa talotekniikan laitteis-
tojen hairio- ja hatatilanteissa. Hairidtilanteen varalta voidaan ilmanvaihtokoneille
asettaa pysaytystoiminto, jos on odotettavissa esimerkiksi laitteiston rikkoutumi-

nen tai laitteiston vikatila. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 29.)

Laitteille voidaan asettaa myos kaynnistymisviive hairidtilanteen poistumisen va-
ralle. Taman tavoitteena on estaa laitteiden kaynnistyminen, ennen kuin hairion
seurannaisvaikutukset ovat poistuneet. Kaynnistymisviiveen kaytto ja laitteiden
eriaikainen kaynnistyminen on tarkeaa erityisesti suurissa kiinteistdissa laajojen
sahkokatkosten jalkeen. Kaikkien kiinteiston laitteiden yhtaaikainen kaynnistymi-
nen aiheuttaisi todennakaoisesti sahkoverkkoon suuren virtapiikin. Tama saattaa
aiheuttaa uuden ongelmatilanteen paa- ja noususulakkeiden palamisen vuoksi.
(Suomaki, Vepsalainen, 2018: 29.)

3.4.3 Lukitukset ja pakko-ohjaukset

Lukitusten ohjauksen ja pakko-ohjausten tarkoituksena on vahentaa laitteistojen
rikkoontumista tai vahinkojen syntymista ja nain estaa laitteistojen vaaranlainen
toiminta. llmanvaihtokoneen poistopuhallin voidaan esimerkiksi pakottaa toimi-

maan aina, kun tuloilmapuhallin on kdynnissa. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 30.)

Lukituksia ja pakko-ohjauksia tehdaan fyysisina liitoksina sahkdjohtimilla ja re-
leilla seka ohjelmallisesti valvontaohjelmassa. Turvallisuuteen liittyvat lukitukset
tehdaan sahkokeskuksissa, silla ohjelmalliset lukitukset ovat mahdollisten kaytto-

tai ohjelmistovirheiden vuoksi epaluotettavia. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 30.)
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4 |ILMANVAIHDON AUTOMAATIO

4.1 Illmanvaihtojarjestelmat

Suurin osa automaatiojarjestelman liityntapisteista ja toiminnoista liittyy ilmastoin-
nin saatdoon, ohjaukseen ja valvontaan. limanvaihtojarjestelmien automaatio
vaihtelee riippuen siita, millaisia laitteistoja kiinteistolle on asennettu ja miten niita
halutaan hyodyntaa. llmanvaihtojarjestelmiin on usein asennettu erilaisia auto-
matiikalla ohjattavia komponentteja, joilla kaikilla on oma roolinsa. Perinteisin il-
manvaihtomenetelma on painovoimainen ilmanvaihto, joka perustuu sisa- ja ul-
koilman lampdtilaerojen aikaansaamaan ilman liikkeeseen. Painovoimaisessa il-
manvaihdossa ei voida hyodyntaa varsinaisesti automaatiota. Seuraavissa lu-
vuissa kuvataan automaatiojarjestelmien rakennetta ja toimintoja nimenomaan

ilmanvaihdon kannalta. (Seppanen, Olli, 2004: 266.)

Automaatiolla ohjattavia ilmanvaihtojarjestelmia ovat koneellinen poistoilman-
vaihto, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto seka koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto lammon talteenotolla. Naiden lisaksi on olemassa erilaisia ilmanvaih-

tojarjestelmien yhdistelmia, joita kutsutaan usein hybridijarjestelmiksi.

4.1.1 Koneellinen poistoilmanvaihto

Yksinkertaisin koneellinen ilmanvaihtojarjestelma toteutetaan asentamalla kiin-
teistdon poistoilmapuhallin ja sille tarvittavat kanavistot. Tallaisen koneellisen
poistoilmanvaihtojarjestelman ohjaaminen automatiikalla on yleensa yksinker-
taista. Poistoilmapuhaltimelle annetaan kasky kayda joko puoliteholla tai tayste-

holla tarpeen tai ajastinkellon ohjaamana. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 78.)

Poistokoneen ohjaus ajoitetaan niin, etta likaisimpaan aikaan eli aikaan, jolloin
tehdaan ruokaa ja kaytetaan suihkua eniten, kaytetaan suurinta nopeutta ja
muuna aikana kone kay puolinopeudella. Myds kylmana aikana kone kay aina

puoliteholla. Yleensa poistoilmanvaihtojarjestelmiin ei asenneta antureita mittaa-
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maan kanavassa olevan ilman lampdtilaa tai virtaamaa. Tuloilma otetaan esimer-
kiksi "vuotoilmana” rakenteissa olevista tuloaukoista tai erikseen asennettavista

tuloilmaventtiileista. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 78.)

4.1.2 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto eroaa koneellisesta poistoilmajarjestel-
masta silta osin, ettd myos sisaan puhallettavan ilman maara ja lampdtilaa voi-
daan ohjata, koska tuloilmalle on asennettu omat kanavat ja lammityspatterit. Ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihto edellyttaa automatiikalta pidemmalle vietyja
ratkaisuja. Minimissaan jarjestelmaa voidaan ohjata vain paalla/pois-ohjauksella.
Monipuolisemmissa jarjestelmissa voidaan ohjata puhallustehoa joko valmiiksi
asennettujen kierrosnopeuksien mukaan valittuna tai portaattomasti taajuus-

muuttajan avulla. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 79.)

4.1.3 Lammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelma voi olla varustettu Iammon talteenotolla. Ulkoa otettu ilma
kulkeutuu Iammon talteenottolaitteen (LTO) lapi tuloilmapuhaltimeen ja sielta
edelleen tuloilmana huoneeseen. Huoneesta poistettava ilma ohjautuu LTO:n
lapi poistoilmapuhaltimeen ja jateilmana takaisin ulos. Jarjestelmassa on usein
kaksi puhallinta, joiden toimintaa voidaan ohjata automatiikalla. Puhaltimet voivat
olla yksi- tai kaksinopeuspuhaltimia. Uusiin kohteisiin asennetaan paaosin taa-
juusmuuttajalla ohjattuja puhaltimia. Naiden nopeus on saadettavissa portaatto-
masti. Yksinopeuspuhaltimien tila voidaan nayttasd KAY- tai SEIS-tekstilla ja kak-
sinopeuspuhaltimen kohdalla kaytetaan yleensa merkintoja SEIS, 1/1 tai 2. Taa-
juusmuuttajalla varustetuissa puhaltimissa nayttéon tulee kierrosnopeutta ku-

vaava prosenttiluku 0-100%. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 80-81.)

Jarjestelmaan voidaan lisata ulkoilmapellit, joiden tarkoituksena on estaa ilman
kulkeutuminen kanaviin ja sisatiloihin silloin, kun ilmanvaihtokone ei ole kaytdssa.
Ulkoilmapellit ovat useimmiten itsestaan sulkeutuvia. Ne menevat kiinni, kun il-

manvaihtokone ei ole kaytdssa. Peltien tulee kuitenkin avautua valittdomasti, kun
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ilmanvaihtokone kaynnistyy. Tata varten niihin usein asennetaan avautumisen
mahdollistavat peltimoottorit. Ulkoilmapeltien ohjauksessa ei ole tarvetta asettaa
mitaan asentosaatda, vaan ne ovat kokonaan auki tai kokonaan kiinni. (Suomaki,
Vepsalainen, 2018: 81.)

MyoOs suodattimet ovat osa ilmanvaihtojarjestelmaa. Niiden tarkoituksena on es-
taa ulkoa ja sisalta tulevien epapuhtauksien paasy ilmanvaihtojarjestelmaan.
Suodattimien toimintaa tulisi tarkkailla, ja sen vuoksi niiden yhteyteen asenne-
taankin usein ilmanpainetta mittaavat anturit. Paine-eroanturi mittaa ilmanpai-
netta suodattimen molemmin puolin ja halyttaa, mikali ilman kulkeminen suodat-
timessa estyy. Suodattimia on erilaisia ja niiden erottelukyky vaihtelee. Automa-
tiikkan kannalta on tarkeaa, ettad suodattimien suodatusluokkaa vaihdettaessa, tu-
lee myds suodattimen painehalytysrajaa muuttaa suodatinta vastaavaksi. (Opas
ilmanvaihdosta, 2016.)

Lammontalteenottolaitteiden toiminnan tarkkailuun kaytetédan ilmanvaihtokana-
van ilmanpaineeseen perustuvaa mittausta. Lammontalteenotolla varustetut jar-
jestelmat voivat hairiintya likaantumisen vuoksi tai ne voivat tukkeutua kylman ja
lampiman ilman vaikutuksesta. Talloin ne huurtuvat umpeen. Lammontalteenot-
tokennon toimintaa tulisi voida saadella siten, etta talteenotto on mahdollisimman
tehokkaasti kaytossa kylmilla ilmoilla, mutta sen voi [ampimilla iimoilla kytkea pois
paalta. Kovilla pakkasilla tarvitaan yleensa lisaksi myos ilman lammitysta. Taman
voi hoitaa sahkolla toimiva tai vesikiertoinen jalkilammityspatteri. Vesikiertoisen
jalkildammityspatterin toiminnan tarkkailu on erittain tarkeaa, koska siihen liittyy
monia toisiinsa vaikuttavia saato- ja halytystoimenpiteita. (Suomaki, Vepsalainen,
2018: 83-84.)

Jotta ilmanvaihtolaitteisto toimisi oikein ja tehokkaasti, tarvitaan lisaksi viela
useita lampdtilamittauksia. Nama mittaukset ovat saatdétoiminnan kannalta kaik-
kein olennaisimpia ja ne kertovat iimanvaihtojarjestelman toiminnasta paljon. Jos
tarkoituksena on rakentaa huomattavasti monipuolisempi ilmastointijarjestelma,
riittda periaatteessa, kun jarjestelmaan lisataan ilmaa jaahdyttava jaahdytyspat-
teri ja automatiikkaan sitéd ohjaavat toiminnot. Taman lisaksi perusilmanvaihtojar-

jestelmaa voidaan laajentaa tarpeen mukaan useilla erilaisilla mittaus- ja ohjaus-
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toiminnoilla. imanvaihdon ohjauksessa on paaosin kaytossa lampatiloihin perus-
tuva ohjaus. Toisaalta ensisijaisena ohjausmenetelmana voi olla myos ilmankos-

teus, ilmamaara tai kaikkien naiden yhdistelma. (Seppanen, Olli, 2004: 264.)

4.2 Illmanvaihdon saatoja ja ohjauksia

lImanvaihtoa saadellaan ja ohjataan monipuolisesti. Ohjauksen mieltaminen voi
kuitenkin olla vaikeampaa, koska ilma ei ole kasin kosketeltavissa ja sen liikku-
mista on vaikeampaa havainnoida kuin esimerkiksi lampoa johtavan veden liik-
kumista. Taman lisaksi ilmanvaihdossa on kaytossa useita eri laitekokonaisuuk-

sia, joilla kaikilla on omat erityispiirteensa.

4.2.1 Vakioarvosaato

Yksinkertaisin ilmanvaihdon ohjausmenetelma on vakioarvosaatd. Tama perus-
tuu yksinomaan huoneeseen tuotavan tuloilman lampatilamittaukseen ja sen oh-
jaukseen. Vakioarvosaadossa tarvitaan vain yksi asetusarvo huoneisiin puhallet-
tavalle lampimalle ilmalle. Samoin mittaus tapahtuu ainoastaan tuloilmakanavan
lampdotilaa mittaamalla. Vakioarvosaadon huonona puolena on se, ettei siina
oteta ollenkaan huomioon huoneissa jo olevaa lampotilaa. Nain mahdollisuutta

energiansaastdoon tata kautta ei ole olemassa. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 85.)

4.2.2 Poistoilmaohjattu saato

Toinen ilmanvaihdon ohjausmenetelma on huonelampdétilan mukaan ohjattu tu-
loilman l@mmitys. Talldin poistoilmaohjattu saatd perustuu poistoilmakanavan
lampotilamittaukseen, jonka perusteella automatiikka saataa huoneisiin puhallet-
tavan tuloilman lampétilaa tarpeen mukaan. Jos poistoilma on asetusarvoa (huo-
neen toivottua lampdtilaa) lampimampaa, puhalletaan huoneisiin viileampaa il-
maa ja painvastoin. limanvaihtojarjestelma varustetaan tuloilman lampdétilan va-
himmais- ja enimmaisrajoituksella. Nain valtytdan mahdolliselta veto-ongelmalta

jalilan kylman ilman ohjaamiselta huoneisiin. Tallainen saatoétapa pyrkii jatkuvasti
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pitdmaan huoneissa olevan lampatilan tarkasti asetusarvossa. (Suomaki, Vepsa-
lainen, 2018: 86.)

4.2.3 Jalkilammitys

Monesti pelkka ilmanvaihto ei riita, vaan myos sisaan puhallettavan ilman lampo-
tilaa halutaan saataa. Taman vuoksi ilmanvaihtojarjestelmiin on liitetty sisdanpu-
hallusilman l[ammitysmahdollisuus. Tama voidaan toteuttaa tulokanavaan asen-
netulla sahkoisella lammitysvastuksella tai vaihtoehtoisesti vesikiertoisella lam-

mityspatterilla. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 86—87.)

Sahkadisen lammitysvastuksen ohjaus on yksinkertaista, koska se perustuu lam-
mitysvastuksen kytkemiseen paalle aina, kun sisaan puhallettava ilma on liian
kylmaa. Sahkdista jalkilammitysta kaytetaan yleensa vain pienissa ilmanvaihto-
koneissa. Vesikiertoisen lammityspatterin kohdalla pitaa jarjestelmaan lisata huo-
mattavasti enemman automatiikkaa. Talloin lammityspattereissa kiertavan veden
lampdotilaa pitaa mitata, sen kierrattamiseen tarvitaan kiertovesipumppu ja patte-
rin mahdollisen jaatymisen estamiseksi joudutaan jarjestelmaan asentamaan jaa-

tymissuojatermostaatti. (Suomaki, Vepsalainen, 2018: 86-87.)

Asuntoon puhallettavan tuloilman oikean lampdtila on hyvin henkilokohtainen
asia. Toteutetaanpa lammitys kummalla tavalla tahansa, tulee jalkilammityksen
maaraa saataa. Tuloilman lampdtila on suositeltavaa pitda niin alhaisena kuin
mahdollista, mutta kuitenkin ilman, etta tuntuu vetoiselta. Talldin saataminen
edellyttaa lampdtila-anturin asentamista tuloilmakanavaan. Taman lisaksi tarvi-

taan saatokeskus, johon voidaan asettaa tuloilmalle haluttu asetusarvo. (Vallox.)

4.2.4 Hiilidioksidipitoisuuteen tai kanavapaineisiin perustuva saato

Hiilidioksidipitoisuuden sdatd (CO? —s&atd) on tullut ilmanvaihdon ohjaukseen

energiatehokkuuden mukana. Tassa tavoitteena on saataa tilojen ilmanvaihdon

maara tasmalleen siella olevan toiminnan mukaisesti. Tassa ilmanvaihdon maara
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ja nopeus muuttuvat tiloissa olevien ihmisten aiheuttaman epapuhtauden mu-
kaan. Oikein toteutettuna tallainen hiilidioksidipitoisuuteen perustuva saaté on to-
della hyva ja optimaalinen tiloissa olevien ihmisten kannalta. Toisaalta taman
saatomuodon kaytannon toteutuksissa on esiintynyt suuria puutteita. Esimerkiksi
anturit ovat olleet vaarassa paikassa tai niiden maarassa on saastelty. Nain tu-
loksena on ollut riittamaton ilmanvaihto, kun hiilidioksidipitoisuuksia ei ole saatu
mitattua riittdvan tarkasti. Ongelmana on ollut myds hiilidioksidipitoisuuksien
maarittely eli se, missa suhteessa ilmanvaihdon tulisi kasvaa hiilidioksidipitoisuu-
teen verrattuna. Lisaksi vain hiilidioksidipitoisuuteen perustuva ohjaus ei huomioi
tiloissa olevan lamp6- ja kosteuskuorman vaikutusta. (Suomaki, Vepsalainen,
2018: 87.)
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5 KOHTEEN ESITTELY

5.1 Esitiedot

Omakotitalo on rakennettu vuonna 1933, jolloin rakennus oli viela kaksikerroksi-
nen ja lammitysmuotona toimi puukeskus- seka patterilammitys. Vuonna 1954
taloa kohtasi tulipalo, jossa koko ylakerta tuhoutui. Tulipalon jalkeen talo muutet-
tiin puolitoistakerroksiseksi ja samalla keskikerroksen huonetilat korjattiin (ks.

kuva 4). 70-luvun alussa rakennettiin ylakerran isompi makuuhuone (ks. kuva 5).

Keittioremontti toteutettiin vuonna 2004, jolloin samalla uusittiin kalusteet ja lat-
tiat. Ylakerran aula ja kaksi muuta makuuhuonetta rakennettiin vuonna 2006-
2007, jossa talon pinta-ala kasvoi n. 90 neliéta lisaa. Kellarin (ks. kuva 6) laajen-
nus toteutettiin vuonna 2008, missa kellariin rakennettiin myds sauna seka pesu-
ja pukuhuone. Samassa yhteydessa remontoitiin keskikerroksen kylpyhuone.
Vuonna 2018 tehtiin keskikerroksen kylpyhuoneen saneeraus viemarivuodon ta-
kia, jolloin vaihdettiin kylpyammeen tilalle liukuovellinen suihkukaappi. Kokonai-

suudessaan rakennuksen pinta-ala on nykyaan 229 m?2.

Lammitysjarjestelmista puukeskuslammitys vaihdettiin vuonna 1963 dljyyn. Kat-
tila uusittin 2001. Oljykeskuslammitys muutettiin vuonna 2011 maalammaoksi,

jonka yhteydessa pannuhuoneen laatoitukset ja panelointi uusittiin.
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Kuva 5. Ylakerran pohjapiirustus.
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Kuva 6. Kellarin pohjapiirustus.

Rakennuksen ilmanvaihtona toimii painovoimainen ilmanvaihto. Korvausilma-
venttiilit on sijoitettu keskikerroksessa olohuoneeseen, ruokasaliin, makuuhuo-
neeseen seka keittioon (Liite 1). Ylakerrassa korvausilmaventtiilit sijaitsevat jo-
kaisessa makuuhuoneessa. Rakennuksen poistoilmaventtiilit (suljettavat ritilat)
keskikerroksessa loytyvat makuuhuoneesta, kylpyhuoneesta ja ruokasalista (liite
2). Ylakerrassa on kaikissa makuuhuoneissa poistoilmaventtiilit. Poistoilmavent-

tiilit on liitetty tulisijan hormiin.

Keskikerroksen WC tiloissa on suora poisto ulos, raystaan alle ulkoseinassa. Kyl-
pyhuoneeseen ylakerrassa on lisatty erillinen poistopuhallin, joka on johdettu
eristetylla putkella vesikatolle. Kyseinen puhallin kytkeytyy paalle valojen sytty-

essa kylpyhuoneeseen.

Kellarissa korvausilma saadaan pannuhuoneen tuulikaapin kautta, josta korvaus-
ilma johdatetaan pesuhuoneeseen ja saunaan ovirakoja pitkin. Poistoilmaventtiili

on saunan ylaosassa, joka on yhteydessa hormiin.
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Keittioremontin yhteydessa 2004 keittion poistoilmaventtiiliin on liitetty kuvullinen

liesituuletin.

5.2 Kayttajat ja toiveet

Omakotitalossa asuu pariskunta ja koira. Pariskunnasta toinen on elakelainen,
joten han on suurimmaksi osaksi kotona ja toinen henkilo kdy paivittain toissa.

Talossa kay paljon vieraita ja usein myds lapsenlapsia perheineen.

Talossa asuva elakelainen on rakennusalan ammattilainen ja taman takia han on
kiinnostunut talotekniikkaan liittyvista asioista. Toinen asukas on ammatiltaan ko-
titalousopettaja, joten talossa tehdaan paljon ruokaa ja leivotaan. Keittidssa tou-

hutaan siis suhteellisen usein.

Talon painovoimaisen ilmanvaihdon yksi suurimmista puutteista oli kayttajien mu-
kaan korvausilman saanti. Kayttajat kertoivat pitavansa viileina aikoina talon van-
hoja korvausilmaventtiileita kokonaan kiinni. Venttiileista virtasi lilan kylmaa ilmaa
huoneistoihin, joka toi suurta vedon tunnetta ja nain ollen myds lammitysenergiaa
paasi hukkaan. llmanvaihtoa voidaankin pitaa talldin lahes olemattomana. Naista
syista kayttajat halusivatkin muutosta omakotitalon ilmanvaihtoon. Asukkaat toi-
voisivat, etta parannusvaihtoehto toisi parannusta talon ilmanlaatuun, vedontun-
teeseen ja nain ollen energiatehokkuuteen. Toivomuksena on myos saada tasai-

nen lampotila jokaiseen huonetilaan.

5.3 Mittaukset

Talon ilmanvaihdon mittaukset suoritettiin Netatmo Personal Weather Station -
mittausmenetelmalla. Laite toimii iimaston seurantalaitteena, joka tarkkailee seka
sisa- etta ulkoilmaa. Jarjestelma koostuu kolmesta sisayksikdsta ja yhdesta ulko-
yksikosta. Myos erillisia lisdvarusteita saa liitettya kokonaisuuteen, kuten sade-

ja tuulimittareita. Netatmolla saadaan mitattua ilman lampdtilaa, kosteutta, hiilidi-
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oksidin maaraa seka sisatiloissa myos ilmanpainetta ja daanenvoimakkuutta. Mit-
taustulokset tallentuvat jarjestelman omaan pilvipalveluun langattoman verkon

avulla. (Netatmo n.d.)

5.3.1 Hiilidioksidipitoisuus

Mittauksien avulla haluttiin selvittaa talon ilmanvaihdon riittdvyys muun muassa
hiilidioksidipitoisuutta mittaamalla. Sisailman hiilidioksidi on paaasiassa peraisin
ihmisesta ja se lasketaan sisailman epapuhtaudeksi. Liiallinen hiilidioksidi kertoo
huonosta ilmanvaihdosta ja sita kautta sisailmaan kertyvista epapuhtauksista.
Kun hiilidioksidipitoisuus nousee riittavan korkeaksi, se alkaa vaikuttaa ihmiseen
nostaen hengitystiheytta ja aiheuttaen tunkkaisuuden tunteen, vasymysta, paan-
sarkya ja tyotehon alenemista. (Sisailmayhdistys ry.) Sisailman hiilidioksidipitoi-
suuden toimenpideraja ylittyy tavanomaisissa saaoloissa ja huonetilan kayttoai-
kana, jos pitoisuus on 2100 mg/m?3 (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidiok-
sidipitoisuus. (STM 2015: Asumisterveysasetus.) Hiilidioksidipitoisuus kasvaa
usein korkeaksi makuuhuoneessa yon aikana. Talloin syyna on riittamaton ilman-
vaihto. Hyvana nyrkkisaantona voidaan pitda Suomessa toimenpiderajana hiilidi-
oksidille noin 1500 ppm:n tasoa. Tata korkeammissa lukemissa on syyta ryhtya

toimenpiteisiin hiilidioksidipitoisuuden alentamiseksi, eli tehostaa ilmanvaihtoa.

5.3.2 Tulokset

Mittauspaikoiksi valittiin keskikerroksen olohuone, makuuhuone ja keittid. Mit-
tauksen ajanjaksoksi asetettiin viikko ja se aloitettiin 1.4.2019 kello 7:00 ja paattyi
8.4.2019 kello 7:00. Lampdtila sisalla mittauksen aikana oli keskimaarin 21-23°C
astetta ja ulkona nollan asteen tienoilla. Mittaukset suoritettiin painovoimaisen
ilmanvaihdon kannalta ihanne aikaan, koska painovoimainen ilmanvaihto toimii
parhaimmillaan viileilla ilmoilla. Kokonaisen totuuden saisikin [ampimilla keleilla
selville, koska painovoimainen ilmanvaihto toimii talléin kaikkein puutteellisimmin.

Taman takia hiilidioksidipitoisuutta olisi hyva mitata viela pidemmilla aikavaleilla.
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Alla olevista tuloksista huomataan, etta hiilidioksidipitoisuudet ovat poikkeuksel-
lisen hyvat (KUVIO 2, 3 ja 4), vaikka kyseisessa kohteessa on painovoimainen
ilmanvaihto. Omakotitalossa asuva rakennusalan ihminen on selvasti tietoinen,

miten vanhaa omakotitaloa pitaa tuulettaa.

Makuuhuone, jossa yleisimmin oOisin pitoisuudet nousevat korkeimmilleen, ei ta-
man mittauksen perusteella selvia mitdan suurempia ongelmia (KUVIO 2.). Kayt-
tajat sanoivat pitavansa makuuhuoneen ovia auki myos yo aikoina, joten ilma on
talldin paassyt likkumaan vapaammin ja hiilidioksidipitoisuudet ovat pysyneet

matalina.
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KUVIO 2. Makuuhuoneen hiilidioksidipitoisuudet.

Mittaustuloksista huomataan, etta keittiossa (KUVIO 3) on talon suurimmat hiili-
dioksidipitoisuudet. Tuloksista nahdaankin, pitoisuuksien nousevan vain hetkelli-

sesti ja tdma johtuu siita, etta tahan aikaan on valmistettu ruokaa.
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KUVIO 3. Keittidn hiilidioksidipitoisuudet.
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Talon asukkaita on vain kaksi, joten olohuoneen hiilidioksidipitoisuudet, eivat ole
myo6skaan korkeat (KUVIO 4.). Mittauksen loppuosassa nahdaankin suurimmat
lukemat. Talloin talossa oli asukkaiden lapsenlapset perheineen. Kokonaisuu-
dessaan mittaustuloksista selviaa etta, missaan vaiheessa ei olla ylitetty sosiaali-

ja terveysministerion asettamia suosituksia.
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KUVIO 4. Olohuoneen hiilidioksidipitoisuudet.
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6 ILMANVAIHDON PARANNUSVAIHTOEHDOT

6.1 Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen

Koska painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta on pitkalle riippuvainen vallitse-
vasta saatilasta, on varmistettava ilmanvaihdon riittavyys joka tilanteessa ja ke-
lissa. Tama harvemmin toteutuu vanhemmissa taloissa ja ilmanvaihdon tehosta-
mista on talléin harkittava. Huonosti toimivaa painovoimaista ilmanvaihtoa voi-
daan tehostaa monin eri tavoin. Yhtena parantamismenetelmana voidaan esi-
merkiksi hyddyntaa tuulen voimaa, joka ei vaadi ns. ostoenergiaa. (Rakennusval-
vonta, 2019.)

Nykyaan markkinoilta I0ytyy edullisia pienten sahkdpuhallinten ohjausratkaisuja,
jotka perustuvat esimerkiksi kosteuden mittaukseen, aikaohjaukseen tai liiketun-
nistimiin. Sahkdpuhaltimia hormeihin asennettaessa tulee varmistaa, ettd hor-
mien tiiveys on riittdva. Hormien tiiveys on tarkea osa jarjestelman toimintaa, jos
halutaan saavuttaa tarpeenmukaiset tiiveys- ja palomaaraykset. Heikossa kun-
nossa olevat hormit tulisi aina kunnostaa esimerkiksi pinnoittamalla slammaus-

tekniikalla, sukittamalla tai asentamalla uusi peltikanava. (Rakentaja.fi, 2010.)

Seindasennuksissa sahkopuhaltimet voidaan asentaa vanhan lapimenoratkaisun
tilalle. Pienet puhaltimet eivat kuluta paljoa sahkoa ja ne parantavat painovoimai-
sen ilmanvaihdon toimivuutta. Ne ovat erityisen oiva ratkaisu esimerkiksi paran-
tamaan kosteiden tilojen ilmanvaihtuvuutta. Liesituuletin onkin yksi yleisin tapa
ilmanvaihdon tehostamiseen ruoanlaiton yhteydessa, etta muutenkin. Jarjestel-
maa voidaan myos tehostaa huippuimureilla, joilla saadaan useimmiten enem-
man ilmanvaihtoa, mutta talldin jarjestelman nimitys muuttuu koneelliseksi pois-
toilmanvaihdoksi. Muutos koneelliseksi jarjestelmaksi sisaltaa aina riskeja, etta
rakenteista paasee sisailmaan entista enemman epapuhtauksia. Taman takia ko-
neelliseen ilmanvaihtoon siirtyminen vaatii aina erityissuunnittelua ja toimenpide-

luvan rakennusvalvonnasta. (Rakennusvalvonta, 2019.)

On siis erittain tarkeaa, etta uusi ilmanvaihtoratkaisu suunnitellaan ja mitoitetaan

tarkkaan. Esimerkiksi yksittaisten venttiilien lisdaminen ei valttamatta auta, jos
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kokonaisuutta ei ole mietitty toimivaksi. Aina kannattaa myos varmistaa, etta va-
litut ratkaisut soveltuvat Suomen olosuhteisiin. Muutostydhon ryhtyessa, tulee
siis aina selvittaa, tarvitseeko tuleva muutos viranomaislupia. Seuraavissa lu-
vuissa on esitelty tarkemmin eri ratkaisuja, joilla voidaan mahdollisesti tehostaa

painovoimaista ilmanvaihtoa omakotitaloissa.

6.1.1 Mekaaninen hormi-imuri

Yleinen tapa tehostaa painovoimaista ilmanvaihtoa on talon katolta ja sen voi to-
teuttaa mekaanisella hormi-imurilla, joka toimii taysin sahkottomasti. Painovoi-
mainen ilmanvaihto tarvitsee toimiakseen poistohormin, mika vetaa kaytetyn il-
man ulos. Hormin oma veto ei aina riita, jolloin mekaaninen, tuulella toimiva
hormi-imuri on tehokas ratkaisu. Imuri kiinnitetaan katolla sijaitsevaan hormiin tai
piippuun. Mahdolliset vierekkaiset iv-hormit voidaan yhdistaa kokoojakammiolla,
joka vaatii vain yhden, mutta suuremman imurin, minka tehosta molemmat hormit
hyotyvat. Tasakattoisessa talossa hormi-imuri pitaisi asentaa poistohormin paalle
sellaiselle korkeudelle, ettd siihen osuu tuuli mahdollisimman monesta suun-

nasta. (Allergia-apu.)

Suomessa hormi-imurin toiminta-alue lasketaan tuulenvoimakkuudella 3-4 m/s.
Tuuli ylittda harvoin 5 m/s vuorokauden keskiarvona syysmyrskyja lukuun otta-
matta. Kun tuulen nopeus on n. 3-5 m/s, hormi-imuri parantaa painovoimaisen
hormin yldspain suuntautuvaa ilmamaaraa keskimaarin 20 — 30 % riippuen imurin
koosta. Imurin koko vaikuttaa myds ilmamaaraan. Isompireikainen imuri liikuttaa
hiukan enemman ilmaa ylospain. Talvella painovoimainen hormi on parhaimmil-
laan. Kun ulkoilma on kylmaa, asunnon lammin ilma pyrkii nousemaan ylospain
ja poistuu hormista tehokkaasti ulos aikaansaaden asuntoon alipainetta. Kesalla
ulkoilma ja sisailma ovat usein saman lampdisia, joten lampdtilaeron parantava
vaikutus hormin toimintaan lakkaa. Hormi vetaa huonommin, ja asunnon ilma
poistuu hitaammin poistoventtiileista. Hormi-imurin tehostava vaikutus poistohor-

min virtaukseen on siis kesalla erityisen tervetullutta. (Rakentaja.fi, 2017.)

Hormi-imuria asennettaessa onkin tarkeaa huolehtia suunnitelmallisesta kor-

vausilman saannista, koska hormi-imurin synnyttama alipaine voi pahimmillaan
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aiheuttaa suuriakin ongelmia talon rakenteisiin. Voimakas alipaine esimerkiksi
imaisee epapuhtauksia talon rakenteista ja johtaa ne sisalle huoneilmaan. Pa-
himmassa tapauksessa nama epapuhtaudet voivat olla terveydelle haitallisia. Pi-
taakin siis muistaa, etta ilmaa ei voida poistaa enempaa kuin mita sitd saadaan

tilalle. (Allergia-apu.)

6.1.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Vastaavasti kuin tuulen voimalla toimiva hormi-imuri, hormia voidaan myos te-
hostaa otsikon mukaisesti koneellisesti. Talloin tehostustapana on huippuimuri.
Huippuimuri asennetaan vastaavasti hormin yldosaan. Huippuimuria usein ohja-
taan kasin tai ajastimella. Talla on kuitenkin asukkaita tyollistava vaikutus, silla
asukkaat joutuvat itse saatamaan ilmanvaihtoa, jolloin myods epapuhtaudet voivat

keraantya rakennukseen ja energiakulut kasvavat.

Huippuimuria voidaan myds ohjata automaattisesti. Huoneisiin asentaa anturit,
jotka mittaavat huoneilman pitoisuuksia, kuten ilman suhteellista kosteutta (RH)
ja hiilidioksiditasoa (CO2). Ohjausyksikkd nain ollen saataa anturien lahettaman
tiedon perusteella vesikatolla olevan huippuimurin tehoa ja varmistaa hyvan il-

manlaadun ja sen, etta ilmanvaihto ei kuluta ylimaaraista energiaa. (Vilpe.)

Automaattisen jarjestelman ohjausyksikko asennetaan paikkaan, josta sen on
helppo kaapeloida yhteen huippuimurin kanssa. Kosteusanturi asennetaan ti-
laan, jossa kertyy helposti kosteutta, esimerkiksi keittidssa ja kylpytiloissa. Hiilidi-
oksidiantureilla taas varmistetaan raikas hengitysilma ja anturit olisikin hyva
asentaa, jossa sita eniten tarvitaan, esimerkiksi makuuhuoneet ja olohuoneet.
(Vilpe.)

Jarjestelman kayttopaneeli asennetaan huoneeseen, jossa sita on helppo hallita,
mutta kuitenkin asiattomilta ulottumattomissa. Kayttopaneelista 10ytyy kotona-,
poissa, tehostus- ja automaattinen-toiminto. Kotona-toiminto on tarkoitettu olo-
suhteisiin, joissa sisailmalaadun yllapitaminen edellyttaa jatkuvaa tasaista ilman-

vaihtoa. Poissa-toimintoa kaytetaan, kun talossa ei henkilokuormitusta. Tehos-
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tus-toimintoa kaytetaan esimerkiksi asunnon viilentamiseen kesaisin, tai kun ta-
lossa on normaalia enemman ihmisia. Automaattinen-toiminto yllapitaa perusil-
manvaihtoa ja saataa tehoa itsenaisesti kosteus- ja hiilidioksidianturien antamien

tietojen mukaan. (Vilpe.)

Samaan tapaan kuin tuulenvoimalla toimiva hormi-imuri, kannattaa muistaa, etta
korvausilmaventtiileita tulee olla riittavasti, ettei haitallista alipainetta synny. Ener-
giatehokkuuden kannalta tavalliset korvausilmaventtiilit olisi hyva vaihtaa ns.

alykkaisiin venttiileihin, jotka saatyvat portaattomasti termostaatin avulla.

6.1.3 Erilliset poistopuhaltimet

Erilliset poistopuhaltimet on tarkoitettu painovoimaisen- tai koneellisen poistoil-
manvaihdon tehostamiseen. Erityisesti tehostusta on tarvittu kosteissa tiloissa,
esimerkiksi wc, kylpyhuone, suihku tai pesutuvissa. Perinteisemmat 3-5W pien-
puhaltimet on varusteltu liike-/valotunnistimella, kosteussaatimelld tai jalkikyt-
kinajalla. Poistopuhaltimet ovat tana paivana myos hiljaisia 17-30dB, joten puhal-
timia voi pitaa toiminnassa jatkuvasti, peruskayntinopeudella ja nain varmistaa
riittdvan ilmanvaihdon seka raikkaan ja terveellisen sisadilman. Puhaltimet voi-
daan usein asentaa helposti jo olemassa oleviin poistohormeihin tai kanaviin.

Asennusvaiheessa tulee aina huomioida kanavan tiiveys. (Pax.)

Kyseisia puhaltimia on myds mahdollisuus saada mobiiliohjattuina. Mobiiliohjauk-
sen avulla puhaltimien ohjausta ja toimintoja on nain ollen helpompi saataa ja
ajastaa. Myos tama erillispoisto tarvitsee korvausilman hallitusti, ettei siita tule

em. haittoja. (Pax.)

6.1.4 Lammontalteenotolla varustettu korvausilmapuhallin

Korvausilmaventtiili voidaan varustaa puhaltimella ja lammodntalteenotolla. Tal-

I6in sitd kutsutaan lammontalteenotolla varustetuksi korvausilmapuhaltimeksi.

Kyseessa on talon ulkoseinan lapi asennettavasta laitteesta ja sita voidaan kut-
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sua periaatteessa myos pieneksi huonekohtaiseksi 1V-koneeksi lammontalteen-
otolla. Pienten lammontalteenotolla varustettujen ilmanvaihtoventtiileiden lam-
montalteenoton hyotysuhteet ovat aivan isompienkin koneiden tasolla. Laite vaa-
tii halkaisijaltaan noin 100-160mm reian, joten se voidaan asentaa vanhan talon
vanhoihin korvausilmaventtiileihin. Tarpeenmukainen eristys ja tiiveys on huomi-
oitava, kun laitetta asennetaan vanhan korvausilmaventtiilin tilalle. Laitteessa on
koristepaneelilla varustettu suojaava sisainen ritila, kasetti, iimakanava ja suojaa-
van ulkoinen ilmanvaihtoritila. Kasetti on laitteen tarkein toiminnallinen osa. Se
koostuu puhaltimesta, lammonvaihtimesta ja suodattimesta. Suodatin on suunni-
teltu suodattamaan polya ja vieraita esineita joutumasta lammonvaihtimeen ja
puhaltimeen. (Flexit, 2017.)

Kyseisia ilmavaihtolaitteita voi ohjata automaatiolla. Laite tai laitteet kytketaan
langattomaan lahiverkkoon. Ohjaustapana toimii talldin kauko-ohjain, kayttopa-
neeli tai mobiilisovellus. Jarjestelmaan voidaan nain ollen asettaa erilaisia toimin-
toja. Esimerkiksi, jos laitteita asennetaan taloon enemman kuin yksi, on mahdol-

lista asettaa eri yksikot toimimaan poisto- tai tulopuhaltimena. (Flexit, 2017.)

Lammaontalteenotto toimii kyseisessa laitteessa kahdessa eri "syklissa”. Tama
tarkoittaa, etta talon molemmat puhaltimet vaihtavat pyorimissuuntaa joka 70 se-
kunti. Ensimmaisessa syklissa lammin ilma imetaan pois huoneesta. liman virra-
tessa lammonvaihtimen Iapi se luovuttaa lampoa ja kosteutta lammonvaihtimelle
ja tuottaa lampdenergiaa. Kun keraaminen lammaonvahdin on 70 sekunnin kulut-
tua lammennyt, yksikko siirtyy tuloilmatilaan. Toisessa syklissa ulkoa saatu raitis
ilma siirretddn keraamisen lammaonvaihtimen lapi, joka keraa kosteuden ja lam-
mittaa ilman. limanvaihtojarjestelman etuina voidaan taman lisaksi pitaa, etta sii-
hen on mahdollista kytkea kaikentyyppisia ulkoisia saatimia, joissa on tavallinen

avoin (NO-kontakti), esimerkiksi hiilidioksidiantureita, releita jne. (Flexit, 2017.)

6.1.5 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Kun vanhojen talojen eristysta ja tiiveytta korjataan vastaamaan nykyajan asu-

misvaatimuksia, my0s ilmamaaran tarve lisaantyy. Talldin painovoimainen ilman-

vaihto voidaan vaihtaa koneellisen tulo- ja poistojarjestelmaan. Jarjestelma on
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melko tyolas ja kallis asentaa jalkikateen vanhaan rakennukseen verrattuna mui-
hin parannusjarjestelmiin. IV-kone tulee tarvitsemaan ilmankanaviston laitteineen
koko taloon. On hyva selvittda, onko mahdollista hyddyntaa talon vanhan ilman-
vaihtojarjestelman reitteja ja hormeja. Tuloilmalle etta jateilmalle tulee asentaa
omat kanavat ja on talléin huomioitava mahdolliset kanavaneristykset. Uusien
kanavien asennusten myota taytyy varmistua siita, ettei asuintiloista tule liian ma-
talia uusien laitteiden ja katossa kulkevien kanavistojen vuoksi. Monimutkaisen
jarjestelman kaytto ja hoito vaatii huomattavasti enemman osaamista ja viitseliai-
syytta. Virheet ja laiminlyonnit asennusvaiheessa pilaavat helposti sisailman laa-
dun ja lisaavat rakennuksen kosteusvaurioiden riskia. Taysin koneellisen jarjes-

telman meluhaitat tulee myos ottaa huomioon.

liImanvaihtokonetta valittaessa on oleellista mitoittaa kone kodin tarpeiden mukai-
sesti. lImanvaihtokoneen on normaalioloissa pystyttava saadosten mukaan vaih-
tamaan asunnon laskennallinen ilmatilavuus kerran kahdessa tunnissa noin puo-
lella teholla. Mitoituksessa taytyy ottaa myos huomioon, etta kanavistot ja siihen
liittyvat laitteet ovat suunnitelmien mukaan saadetty. Talldin ilmavirrat ja eri tilojen
valiset painesuhteet pysyvat hallinnassa. limanvaihtokone tulee sijoittaa lampi-
mimpaan, vahintadan +10°C -asteiseen sisatilaan. Sijoituspaikkoja ovat esimer-
kiksi tekninen tila, lBmmin varasto tai kodinhoitohuone. Koneen aani ei saa hairita
ja laitteen huolto pitda olla vaivatonta. Paikan valinnassa kannattaa kiinnittaa

huomiota my&s siihen, etta koneeseen tulee useita sahkaliitantoja. (Vallox.)

Taysin koneellisen ilmanvaihtojarjestelman ohjaukseen on tarjolla useita eri vaih-
toehtoja. Kasisaadoista taysin automaattiseen ilmanvaihdon ohjaukseen. Esi-
merkiksi kosteus- ja hiilidioksidiantureiden avulla saadaan aikaan alykas ko-
tona/poissa/tehostusautomatiikka, jolloin ilmanvaihdon maara saadetaan ilman-
laadun ja hiilidioksidikuorman perusteella. Myos jalkilammitys voidaan liittaa. Jal-
kilammitys toteutetaan usein tulokanavaan asennetulla sahkoisella [Bmmitysvas-
tuksella tai vesikiertoisella lammityspatterilla. Jalkilammityksen ohjaus perustuu
kytkemalla lammitysvastus tai patteri aina paalle, kun sisdan puhallettava ilma on
lian kylmaa. Koneellisen ilmanvaihdon automaation jarjestelman saadoista ja toi-

minnoista tarkemmin otsikossa nelja. (Vallox.)
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia suunnitelma erilaisista ratkaisuista,
joilla voidaan yleensa tehostaa omakotitalon painovoimaista ilmanvaihtoa ja tyon
tavoitteena oli antaa Lopella sijaitsevalle omakotitalon kayttajalle erilaisia ratkai-
suja, joilla han voi mahdollisesti tehostaa omakotitalonsa painovoimaista ilman-
vaihtoa. Taman vuoksi opinnaytetydssa annetaan yleiskasitys ilmanvaihdon toi-
minnasta ja sen automatisoinnista. Tyossa kerrotaan eri ratkaisuista ja laitteista,
joilla ilmanvaihtoa voidaan tehostaa, menematta kuitenkaan liian syvalle jarjes-
telmien teknisiin yksityiskohtiin. llImanvaihto on jo yksistaan erittain laaja aihe, jo-

ten kaikkien asioiden sisallyttaminen tahan tyohon ei ollut tarkoituksenmukaista.

Mikali paadytaan muuttamaan omakotitalojen vanhaa ilmanvaihtojarjestelmaa,
on jarjestelma valittava aina tapauskohtaisesti. Imanvaihdon perusparannus pe-
rustuu siihen, ettd sen tehostus uusilla toiminnoilla, laitteilla tai varusteilla tuo li-
saarvoa sisailman laadulle, asumisviihtyvyydelle ja samalla energiakustannukset

pienenevat.

Keskeista oli miettia, minkalaisella jarjestelmalla voitaisiin parantaa tydssa huo-
mioitua omakotitaloa. Kohde esiteltiin kappaleessa viisi. Naiden tulosten ja kayt-
tajien toiveet huomioon ottaen, seka kappaleessa kuusi esitettyjen parannusvaih-
tojen perusteella paadyttiin kyseiseen omakotitaloon suosittelemaan tehostusta-
vaksi hormi-imuri ja vanhojen korvausilmaventtiilien(kippiventtiilien) tilalle uusia
suodattimilla varustettuja korvausventtiileita. Korvausilmaventtiilit voitaisiin viela
toteuttaa termostaattiventtiileilla. Suositeltavaa olisi myds asentaa keskikerrok-
sen WC-tilaan erillinen poistopuhallin(pax), jota ohjattaisiin automaation avulla.
Talla ratkaisulla varmistettaisiin, ettei ilmavirrat toimisi vaarinpain kyseisessa ti-

lassa. Parannusidea havainnollistettu liitteessa kolme.

Asukkaat olivatkin toivoneet parannusta energiatehokkuuteen ja vedon tunteen
vahenemiseen. Tama parannusvaihto olisi kaikkein jarkevin ratkaisu, koska mit-
tausten perusteella ei selvinnyt mitdan suurempia ongelmia sisailmalaadun suh-
teen. Talon nykyisen jarjestelman pohijilta ei jouduttaisi myoskaan tekemaan suu-
ria rakennemuutoksia. Kyseisessa parannusvaihtoehdossa kuitenkin taytyy ottaa
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huomioon, etta vuoteen mahtuu aina muutamia tuulettomia hetkia ja paivia, jolloin

ilmanvaihtoa taytyy hoitaa avaamalla ikkunat.

Koska ilmanlaadun mittaukset oli suoritettu suhteellisen ihanteelliseen aikaan
painovoimaisen ilmanvaihdon kannalta, ei voida talldin kokonaan poissulkea tar-
vetta muuttaa jarjestelmaa koneelliseksi. Olisi siis hyva saada tuloksia myos ke-
saajalta, jotta saataisiin varmuus siita, riittaako pelkastaan tuulen voimalla toi-
miva hormi-imuri ja uudet korvausilmaventtiilit parannusvaihtoehdoksi. Koneelli-
nen jarjestelma olisi varsin harkittava vaihtoehto. Talloin jarjestelmaa voitaisiin

ohjata automaatiolla.

Opinnaytetyota tehdessa opin, miten suuri maara erilaisia ilmanvaihtoa paranta-
via jarjestelmia nykypaivana on ja mita kaikkea taytyy ottaa huomioon kyseista
ilmanvaihtojarjestelmaa valittaessa. Jarjestelmaa suunnitellessa onkin hyva
muistaa, etta toteutusvaiheessa tapahtuvat muutokset ja asennusvirheet voivat

muuttaa olennaisesti koko lopputulosta.
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LITTEET

Liite 1. Kohteen korvausilmaventtiilit.

Keittio 125x125.

Alakerran makuuhuone 125x125.

45

1(3)



Olohuone 125x125.

A1

Ruokasali 200x200.



Ylakerran jokainen makuuhuone sisaltaa venttiilin 75x75.
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Liite 2. Kohteen poistohormit

Olohuone ja vastaavat ritilat myds ruokasalissa, kylpyhuoneessa ja makuhuo-

neessa. Poistohormit myods ylakerran kahdessa makuuhuoneessa.
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Liite 3. Omakotitalon tehostamissuunnitelman toimintaperiaate
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