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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Koneellinen poistoilmanvaihto

Siirtoilma

Korvausilma

IImanvaihto

IImanvaihtokerroin

Jarjestelmd, jolla ilma poistetaan rakennuksesta puhalti-
men avulla ja tilalle tulee ulkoilmaa korvausilmaventtiilei-

den kautta.

llIma, joka siirtyy tilasta toiseen ovirakojen tai siirtoil-
masaleikkojen lapi.

llma, joka siirtyy huonetilaan korvausilmaventtiilien kautta.

Sisadilman laadun yllapitamista ja parantamista huoneilmaa

vaihtamalla.

Tunnin kuluessa huonetilasta tai huonetilaan kulkeutunut
ulkoilmavirta huonetilan ilmatilavuutta kohti. (m3/h)/ m3 =
1/(h).



1 JOHDANTO

llImanvaihtojarjestelman tehtavana on yllapitaa rakennuksen hyvaa sisailmaa. lhmi-
nen viettaa n. 90 % ajastaan sisétiloissa. Tamén takia siséilman laadulla on suuri
merkitys ihmisen hyvinvoinnille. Puhdas ja oikein toimiva ilmanvaihtojarjestelméa on
puhtaan ja terveen siséilman edellytys. (Jaakkola, T, Lindstedt, T. & Junnonen 2010,
17, 18))

Suurin osa koneellisella poistoilmanvaihtojarjestelmalla varustetuista asuinkerros-
taloista rakennettiin 1960- ja 1970-luvuilla. Naiden kerrostalojen huolto- ja korjaus-
tarve on lisaantymassa. (Jaakkola, T, Lindstedt, T. & Junnonen, J-M. 2010, 19, 20.)

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelmén tar-
kastamista asuinkerrostaloissa. Tyossa kaydaan lapi koneellisen poistoilmanvaih-
tojarjestelméan kanavien puhdistustarpeen, ilmamaarien seka korvausilman tarkas-
tamista asuinkerrostaloissa. Jarjestelméan ilmanvaihtokanavien puhdistamisella,
saatotyolla seka korvausilman parantamisella voidaan parantaa energiatehok-
kuutta. Tallgin jarjestelméasta tulee tarkoituksenmukainen.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi korvausilman lisddmisen vaikutusta asunnon pois-

toilmamaariin. Tassa kohteessa havaittiin korvausilman puute.



2 KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTOJARJESTELMA
ASUINKERROSTALOSSA

2.1 Yleisesti

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelméssa rakennuksen katolla sijaitsee huip-
puimuri, tai ullakolla konehuoneessa kammiopuhallin. Nait&a voi olla asuinkerrosta-
lossa useita. Puhaltimet aiheuttavat ilmanvaihtokanavistoon alipaineen, jolloin jo-
kainen kanava on alipaineinen. Likainen sisailma poistuu poistoilmaventtiilien, ka-
naviston ja puhaltimen kautta pihalle. Poistoilmaventtiilit sijaitsevat paaasiassa pe-
suhuoneessa, wc:ssa, keittiossé seka vaatehuoneessa. (RT 56-10831 2004, 3.)

Poistoilmapuhaltimet ovat yleisesti 2-kierrosnopeuksisia ja ne kayvat rakennusau-
tomaation aikaohjelman mukaan taydella teholla oletettujen kuormitushuippujen
ajan. Naita ovat esimerkiksi lounas, paivallinen sekéa peseytyminen. Lopun ajan ne
kayvat pienemmalla teholla. (Jaakkola, T, Lindstedt, T. & Junnonen, J-M. 2010, 20.)

Jarjestelmia on kahdenlaisia (Kuvio 1):

— yhteiskananajarjestelma

— erilliskanavajarjestelma.

Yhteiskanavajarjestelméa on naistéa yleisempi. Siind paallekkaisten tilojen poistoilma-
venttiilit ovat liitetty samaan pystyhormiin. Erilliskanavajarjestelméassa ilmanvaihto-
kanavat on viety erillisina vetoina ullakolle. Ullakolla nama kanavat liitetdéan samaan
kokoojakammioon. (Jaakkola, T, Lindstedt, T. & Junnonen, J-M. 2010, 20.)
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Kuvio 1. Vasemmanpuoleisessa on kuvattu erilliskanavajarjestelma. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa on esitetty yhteiskanavajarjestelma. (RT 56-10591 1995, 5.)

2.2 Korvausilman sisaanotto

Korvausilmaventtiileita tulisi olla oleskelutiloissa, makuuhuoneissa seké& saunoissa.
Ulkoilma kulkeutuu korvausilmaventtiilien kautta oleskelutiloihin, joista se siirtyy ovi-
rakojen tai siirtoilmasaleikkdjen kautta huoneisiin, joissa ovat poistoilmaventtiilit (Ku-
vio 2). Talla tavalla varmistetaan raikkaan ulkoilman paasy jokaiseen tilaan. (Korkala
& Laksola 2012, 168.)

Rakennuksen korvausilman saanti perustuu rakennuksen ulkoseiniin sijoitettuihin
korvausilmaventtiileinin seka rakennuksen ulkovaipan lapi virtaaviin vuotoihin.
Asuntoon pitdd saada haluttu mé&aré korvausilmaa, joka pitda saada virtaamaan
huoneilmaan niin, ettei se aiheuttaisi vedon tunnetta. Suurimmat ongelmat korvaus-

ilman saannilla ovat ilman epéatasainen jakautuminen huonetiloihin, vedon tunne,



11

korvausilmaventtiilien puuttuminen seké korvausilmaventtiilien sulkeminen asuk-
kaan toimesta. (Korkala & Laksola 2012, 167,168,169.)

1970-luvun energiakriisin jalkeen ruvettiin tiedostamatta tekemaan taloteknisia vir-
heita. Koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetut asuinkerrostalot rakennettiin en-
tistd tiivimmiksi, mutta energiakustannusten saastamiseksi jatettiin korvausilma-
venttiilit kokonaan asentamatta. Talla tavalla lAmmityskustannukset pienenivat ra-
kennuksessa. Tasta syysta naita taloja alettiin kutsua pullotaloiksi, koska taloissa

sisailma ei vaihdu juuri ollenkaan.

Aikoinaan oli tavallista, etta vanhassa talossa asuvia suositeltiin tukkimaan kaikki
olemassa olevat korvausilmaventtiilit energian saastén vuoksi. Tama aiheutti sisail-
man tunkkaisuutta ja vetoisuutta asunnossa. Heikentyneen sisailman aiheuttamat
kulut, kuten sairastumiset kasvoivat, koska energiakustannuksissa saastettiin. (Ter-
veysilma.fi, [Viitattu 15.3.2019].)

D Huippuimuri

Makuuhuone -
Ulko-
ilma Siirtoilma Kylpy-

Olohuone Ff $

Kuvio 2. Koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate. (Hengitysliitto.fi, [Viitattu
15.3.2019].)
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3 RAKENNUKSEN ILMAVIRTAUKSET

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttaa itse ilmanvaihtojarjestelma, mutta myds
sisé- ja ulkoilman lampadtilaero seka tuuli. lima pyrkii likkumaan korkeammasta pai-
neesta matalampaan paineeseen. Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat myos
rakennuksen ilmatiiveys, kanaviston ilmatiiveys, ilmanvaihdon saadot seka yleisesti
koko jarjestelman kunto. (Sisailmayhdistys.fi, [Viitattu 20.3.2019].)

3.1 Savupiippuvaikutus

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat sisa- ja ulkoilman véliset lampdétilaerot,
jota kutsutaan nimella terminen paine-ero (Kuvio 3). Paine-ero syntyy, kun kylma
ilma vajoaa alas ja kevyempi lammin ilma nousee ylgs. Nain syntyy ilmavirtaus ylos-
pain. Yléspain nouseva lAmmin ilma aiheuttaa alipaineen rakennuksen alaosaan,
jolloin lampimén ilman korvaa viilea ilma. Talldin rakennuksen yldosaan virtaava
lammin ilma voi aiheuttaa yldosaan ylipaineen. (Sisailmayhdistys.fi, [Viitattu
20.3.2019].)

Ap!
ylipaine sisilli

\ Ap=0

ipaine ulkona

alipaine sisalla

Ap2

Kuvio 3. Tasatiiviin rakennuksen savupiippuvaikutus. (Sisdilmayhdistys.fi, [Viitattu
20.3.2019].)
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Neutraaliakselilla rakennuksen sisé- ja ulkopuolen vélilla ei ole paine-eroa, silla se
on 0. Neutraaliakselia on vaikea maarittaa ja sen sijainti on aina tapauskohtainen.
Neutraaliakselin sijainti riippuu rakennuksen vuotokohtien sijainnista, joita voivat
olla esimerkiksi ulko-ovet ja ikkunat. Terminen paine-ero on suurimmillaan talvella,
koska silloin lampdtilaero on suurin sisa- ja ulkoilman valilla. (Sisailmayhdistys.fi,
[Viitattu 20.3.2019].)

Terminen paine-ero saadaan laskettua kaavalla 1:

Ts—Ty

Ap=( - )ps*g*h (1)

, jossa
Ap on hormissa syntyva paine-ero (Pa)
T, on sisailman absoluuttinen lampétila (K)
T,, on ulkoilman absoluuttinen lampdtila (K)
ps on sisdilman tiheys (kg/m3)
g on painovoiman kiihtyvyys, 9,81 m/s?

h on hormivaikutuksen korkeus

Kaavalla 1 ei saada laskettua esimerkiksi rakennuksen alaosiin syntyvaa alipai-
netta. Kaavalla 2 saadaan laskettua rakennuksen ala- ja ylapaassa olevat paine-
erot, koska siina kaytetaan sisa- ja ulkoilman tiheyseroja, seka tarkasteltavan koh-

teen korkeuseroa eli neutraaliakselia.

Ap(h) = (Piutko — Pisisa)gh (2)
, jossa
Ap on tiheyseroista syntyma paine-ero (Pa)
p onilman tiheys (kg/m?)
g on painovoiman kiihtyvyys, 9,81 m/s?

h on tarkasteltava korkeusero
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3.2 Tuuli

Tuulen vaikutus rakennuksen painesuhteisiin on myds merkittdva, mutta sen vaiku-
tusta on vaikea ottaa huomioon. Tuulen aiheuttama paine-ero riippuu tuulen suun-
nasta, voimakkuudesta seka rakennuksen muodosta. Myds rakennuksen korkeu-
della ja sijainnilla on vaikutusta painesuhteisiin. Korkeisiin kerrostaloihin tuulen vai-
kutus on suurempi, koska ne eivat saa muusta ymparistosta helposti suojaa. (Sisail-
mayhdistys.fi, [Viitattu 20.3.2019].)

Tuulen vaikutus rakennuksen vaippaan voidaan laskea kaavalla 3
1 2
prcrsEpry 3)
, jossa

¢ on rakennuksen muodosta ja tuulen suunnasta riippuva kerroin
p on ulkoilman tiheys (kg/m?)

v on tuulen nopeus (m/s)

Kertoimen c arvoja ovat:

— tuulenpuoleinen seina +0,7
— suojanpuoleinen seina -0,5

— tuulensuuntainen seina -0,6... -1,2.

3.3 Painesuhteiden yhteisvaikutus

Rakennuksen kokonaispaine-ero saadaan laskemalla eri syista aiheutuneet paine-

erot yhteen kaavalla 4
AP = APi:uuli + Aplémpétilaero + APilmanvaihto (4)
, jossa

APy on tuulen aiheuttama paine-ero (Pa)

APpimpotitaero  ON lampotilaeron aiheuttama paine-ero (Pa)



APilmomvaihto

on ilmanvaihdon aiheuttama paine-ero (Pa)

15
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4 ERILAISIA KORVAUSILMAJARJESTELYJA

Korvausilmaventtiilien lapi kulkevan ilmavirran osuuteen vaikuttaa rakennuksen vai-
pan ilmapitavyys. Mita tiiviimpi rakennus on, sitd enemman ilma kulkee korvausil-
maventtiilien kautta rakennukseen. Epaétiiviissa rakennuksessa ilmavirta korvausil-
maventtiilissd on pienempi kuin tiivimmassa rakennuksessa. (Talotekniikkainfo,
[Viitattu 14.3.2019].)

Korvausilmaventtiileja on useita erilaisia. Uusiin korvausilmaventtiileihin 16ytyy tek-
nisista tiedoista niiden laskennalliset iimamaéarat. Korvausilmaventtiilien maaran las-

kentaan tarvitaan seuraavat tiedot:

— asunnon pinta-ala (m?)
— poistoilmavirta (I/s)

— korvausilmaventtiilin antama ilmavirta (I/s).

4.1 Tuuletusluukku

Tuuletusluukkua on tarkoitus kayttaa vain hetkelliseen ilmanvaihdon tehostami-
seen. Ne ovat kasin sdadettavissa, eika niilla ole teknisia saatotietoja. Tuuletusluu-
kun ollessa kiinni sen lapi ei virtaa korvausilmaa asuntoon, ja sen ollessa auki ilma
virtaa hallitsemattomasti asuntoon, mika aiheuttaa yleenséa vedon tunnetta. Vedon
tunne johtuu siitd, etta viilea korvausilma tippuu suoraan lattialle, koska tuuletus-
luukku ei lammitd ilmaa ja ilman virtausnopeus on pieni. llma virtaa vedottomasti
asuntoon lampdétilaeron ollessa pieni sisa- ja ulkoilman valilla. Tuuletusluukkuun on
mahdollista asentaa suodatin, jolloin se suodattaa ulkoa tulevia epapuhtauksia sekéa
siitepolya. (Korkala & Laksola 2012, 172.)

Tuuletusluukkuun on mahdollista asentaa korvausilmaventtiili jalkikateen. Siihen
asennetut korvausilmaventtiilit sisdltavat yleensa suodattimen, jolla saadaan suo-
datettua ulkoa tulevia epéapuhtauksia seka siitepélyd. Tuuletusluukkuun asennetut
korvausilmaventtiilit saadaan suunnattua yléspain, jolloin vedon tunne véhenee.
Naiden korvausilmamaarat ovat mitoitettavissa asunto- seka huonekohtaisesti.
(Korkala & Laksola 2012, 181.)
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4.2 Rakoventtiili

Rakoventtiili asennetaan yleensa ikkunan ylakarmiin (Kuvio 4). Rakoventtiilin ilma-
virran nopeutta ja ilmamaarad sdadetaan pienentamalla tai suurentamalla venttiilin
rakoa. Rakoventtiilin virtausaukon suuntaamisella ylospéain parannetaan korvausil-
man sekoittumista huoneilmaan vahentaen vedontunnetta. Yl6éspain suunnattu kor-
vausilmavirta ehtii lammeta paremmin kuin alaspain suunnattu ilmavirta. Rakovent-
tilliin voidaan asentaa suodatin. Suodatin vahentaa korvausilman tuomia epapuh-
tauksia, kuten siitep6lyd. Rakoventtiilien korvausilmamaarat ovat mitoitettavissa
asunto- seka huonekohtaisesti. (Jaakkola, T, Lindstedt, T. & Junnonen, J-M. 2010,
27.)

Kuvio 4. Rakoventtiilin periaatekuva. (RT 56-10831 2004, 7.)

4.3 Tavanomainen ulkoilmaventtiili

Tavanomaiset ulkoilmaventtiilit ovat ulkoseinélle asennettuja lautasventtiileja tai l&p-

pia (Kuvio 5). Lautasventtiilia varten on ulkoseindan tehty reik&, jonka l&pi ilma virtaa
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sisélle. Venttiilin 1api virtaavaa korvausilmaa saadaan saadettya kiertamalla venttii-

lid auki tai kiinnipain.

Tavanomaiset venttiilit eivat lammita ulkoilmaa, minka seurauksena ihmiset usein
sulkevat venttiilin kokonaan, jottei se aiheuttaisi vedon tunnetta. TAman seurauk-
sena hyvin usein venttiilit jaavat kiinni-asentoon pysyvasti. Suositeltavaa olisi saa-
taa venttiilia pienemmalle kylmilla ilmoilla ja ilmojen lammetessa avata venttiilid suu-
remmalle, jotta asunto saisi riittavasti korvausilmaa. Venttiilin virtausaukon nopealla
lahtonopeudella saadaan mahdollisesti siséd&n puhalluksen kuviota hieman hallin-
taan. Tavanomaisiin venttiileihin on mahdollista asentaa suodatin jalkikateen, mutta
pienilla rakopinta-aloilla painehavié kasvaa suureksi ja korvausilmaa ei saada tar-

peeksi sisalle asuntoon. (Korkala & Laksola 2012, 173.)

Kuvio 5. Tavallinen ulkoilmaventtiili. (RT 56-10591 1995, 5.)

4.4 Tuloilmaikkuna

Tuloilmaikkunassa ilman sisaanotto tapahtuu karmin ylaosasta (Kuvio 6). Kesalla
korvausilma kulkee suoraan huonetilaan suodattimien l&pi. Talvella siséilmaa vii-
ledmpi ulkoilma vajoaa ulkolasin pintaa pitkin alas ja lAammetesséaén alkaa nousta
lAmminta sisdpuolen lasi pintaa pitkin yléspain kohti asunnon sisapuolella sijaitse-
vaa ohjausyksikkda. Talla tavalla saadaan ulkoa tulevaa ilmaa esilammitettya ikku-

nan valitilassa.
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Kuvio 6. Tuloilmaikkunan toiminnan periaate. (RT 56-10591 1995, 7.)

Asunnossa olevan ohjausyksikon tulisi suunnata ilmavirta huoneen ylaosaan pain,

jolloin korvausilma sekoittuisi lampimaan sisailmaan vedottomasti.

Tuloilmaikkunan lapi virtaava ilma suodatetaan ulkoilman epapuhtauksista, jolloin
ikkunan lasitkaan eivat likaannu. Sen suodattimet suositellaan vaihdettaviksi uusiin
vahintaan kerran vuodessa, esimerkiksi ikkunapesun yhteydessa. Tuloilmaikkuna
on yleensa varustettu takaiskuventtiililla, joka estda ilman kiertdmisen vastakkai-
seen suuntaan. (Korkala & Laksola 2012, 178,179,180.)
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5 KONEELLISEN POISTOILMANVAIHDON KUNNON TARKASTUS

Koneellisen poistoilmanvaihdon tehtava on tuoda puhdasta ilmaa hengitykseen kor-
vausilmaventtiilien kautta seka poistaa rakennuksessa syntyvid epapuhtauksia

poistoilmaventtiilien kautta.

Riittdvaa yleisilmanvaihtoa tarvitaan, kun rakennuksessa syntyy epapuhtauksia, joi-
den lahteita ei saada poistettua kokonaan. Riittdvan yleisilmanvaihdon avulla vesi-
hoyry- ja hiilidioksidipitoisuudet saadaan pidettya rakennukselle ja inmisille terveel-
lisella tasolla. llmamaarien tulee olla riittavat ja oikeat tilan toimintaan nahden. lima-
maarat tulee saataa aina, kun esimerkiksi ilmatiiveys ja tilan kayttétarkoitus muuttu-
vat. Mita tiiviimpi rakennus on, sitd enemman rakennuksen ilmanvaihto vaikuttaa

rakennuksen painesuhteisiin. (Ymparistoopas 2016, [Viitattu 22.3.2019].)

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman toimivuuden tarkastaminen voidaan jakaa

neljaan eri osaan: (Ymparistéopas 2016)

— huippuimurin ja rakennusautomaation tarkastaminen
— ilmanvaihtokanavien puhtauden tarkastaminen
— kanaviston ilmamé&aéarien mittaus

— rakennuksen painesuhteiden mittaus.

5.1 Illmanvaihtojéarjestelman toimivuuden tarkistaminen

Huippuimureiden tai kammiopuhaltimien ik& ja kunto seké jarjestelmén osien kunto
tulee tarkastaa aika ajoin. Vanhemmat huippuimurit ovat tyypillisesti remmivetoisia,
kaksinopeuksisia puhaltimia. Niitd on asennettu paljon 70-80-lukujen kerrostaloihin.
Remmivetoiset puhaltimet vaativat sd&nndllistéa huoltoa: remmien kireys, remmien
kunto seka kiilapydrien kunto on hyva tarkastaa saanndllisesti. (Jaakkola, T, Lind-
stedt, T. & Junnonen, J-M. 2010, 20.)

Huippuimurit voidaan uusia ilmanvaihtokanavien puhdistuksen ja saddoén yhtey-

desséa. EC-moottorit ovat yleistyneet asuinkerrostaloissa niiden hyvan hyotysuhteen
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vuoksi. Suoravetoisissa EC-puhaltimissa ei ole kiilahihnoja, joten niiden huoltotarve

on vahainen.

Rakennusautomaatio on myos keskeinen tekija jarjestelméan toimivuuden kannalta.
Huippuimurit kayvat aikaohjelman mukaan taydella teholla oletettujen kuormitus-
huippujen ajan. Aikaohjelma tulee tarkastaa ajoittain, ettei siind ole ohjelmointivir-
heitd. Paineohjatun huippuimurin painesaatimeen on saatettu kytkea lampdatila-an-
turi. Anturit eivéat ole yhta pitkaikaisia kuin puhaltimet, joten nekin on hyva tarkastaa
ajoittain.

llImanvaihtojarjestelman palopeltien toiminnan tarkistus tulee tehda saanndllisesti,
silla niiden hairiét tai viallisuus vaikuttavat koko rakennuksen ilmavirtauksiin seka

paloturvallisuuteen. (Ymparistéopas 2016, [Viitattu 22.3.2019].)

5.2 Kanavien puhdistustarve

llImanvaihtokanavien puhdistusvalit: (802/2001.)

— 5-10 vuotta, asuinkiinteistot (suositus)
— 5 vuotta, julkiset kiinteistot (mm. vanhainkodit, koulut, sairaalat)
— 1 vuosi, ammattikeittiot, teollisuustilat ja muut tilat, joissa ilmanvaihtoka-

naviin kertyy paloa herkasti levittavia aineita.

Poistoilmakanavat likaantuvat ajan myéta. Niihin kertyy polya seka rasvaa. Pois-
toilmakanavien likaantuminen vaikuttaa puhaltimen tehoon, mista johtuen raken-

nuksen kokonaisilmavirta pienenee.

Poistoilmakanavien likaantumisen ndkee ensimmaisen& asunnon poistoilmaventtii-
leista. Likaantuneen poistoilmaventtiilin [&pi virtaa huonommin ilma, koska venttiilin
rako pienenee. Poistoilmaventtiilit on yleensa varustettu lukitusmutterilla, jolloin
venttiili saadaan lukittua sadattjen yhteydessa haluttuun asentoon. Tdma mahdol-
listaa sen, ettd asukas voi puhdistaa venttiilit nuohouksien valilla. (Korkala & Lak-
sola 2012, 129.)
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llImanvaihtokanavien puhdistustarve asuinkerrostalossa tulee viimeistaan siina vai-
heessa ajankohtaiseksi, kun edellisesta ilmanvaihtokanavien puhdistuksesta tulee
kuluneeksi 10 vuotta. 5-10 vuoden vélein tehdyt puhdistusty6t asuinkerrostaloissa

pitavat jarjestelman kunnossa.

llImanvaihtokanaviston puhtauden tarkastaminen voidaan tehda visuaalisesti tai
sormipyyhkaisylla. Visuaalisessa puhtauden arvioinnissa otetaan kanavistosta ku-
via, joita verrataan kierresaumakanaville tarkoitetulle puhtauden arviointiasteikolla.
Arviointiasteikko perustuu kaytdssa oleviin P1- ja P2- puhtausluokkiin. Puhtausluo-
kassa P1 pdlykertyméaa pitaa olla alle 2,0 g/m? ja puhtausluokassa P2 alle 5,0
g/m2. (LVI 39-10409, 2007, 2.)

Kuvioissa 7 ja 8 on esitetty kierresaumakanaviston puhtauden arviointiasteikko.
Kuviossa 9 on esitetty puhtauden arviointiasteikko kanttikanaville. (LVI 39-10409,
2007,5,7,8.))



23

Karkeaa likaa kanavan pohja

Kuvio 7. Visuaalinen puhtauden arviointiasteikko kierresaumakanaville puhtaasta
kanavasta 3 g/m2 asti. (LVI 39-10409 2007, 5.)
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8,3 gm’

~ Polyvana kanavan pohjalla

Kuvio 8. Visuaalinen puhtauden arviointiasteikko kierresaumakanaville 3 g/mz2 ylos-
pain. (LVI 39-10409 2007, 8.)
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Kanava, joka sisaltad metallijdamia yli 30 g/m? (Kuvat metalli-
Jaamista Narvanne ym., 2002).

Kanava, joka sisdltda 7,6 g/m* rakennusaikaista karkeampaa
materiaalia.

Kanava, joka sisaltaa 30,9 g/m? rakennusaikaista karkeampaa
materiaalia

Kuvio 9. Visuaalinen puhtauden arviointiasteikko kanttikanaville puhtaasta kana-
vasta 5 g/mz asti. (LVI 39-10409 2007, 7.)

lImanvaihtokanaviston puhtauden tarkastaminen voidaan suorittaa sormipyyh-
kaisylla. Likaiseen ilmanvaihtokanavaan vedetaan riittavan pitkéa viiva, koska puh-
distettua osaa on helpompi verrata polyiseen pintaan. Kanavaan jddneen pyyh-
kaisyjaljen perusteella voidaan arvioida pinnan polyisyytta. Pyoreassa kierresauma-
tussa kanavassa sormipyyhkaisy tehdaan niin, etta pyyhkaisyjalki ulottuu kanavan
seinastd kanavan pohjalle asti. Kanttikanavassa pyyhkaisyjalki tehdaan kanavan
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pohjalle. Talla tavalla saadaan selville ilmastointikanavaan jaaneen polyn pinttynei-
syytta, tiheytta ja paksuutta. (LVI 39-10409 2007, 3.)

llImanvaihtojarjestelman puhtauden arvioi yleisesti ilmanvaihdon puhdistustyonte-
kija, tilaaja tai tilaajan valitsema henkild. Kuviossa 10 on esitetty puhtauden tarkas-

tamisen vaiheet.



Pysaytetaan iimanvaihtokone.

¥

Tarkistetaan ilmanvaihtopiirustuksia ja jarjestelmaa tarkastelemalla, padseekd

arvioinnin kohteeksi valitulle huoltoluukulle ja voiko arvicinnin tehda sita kautta
luotettavasti. Jos arviointi valitusta pisteesti ei ole mahdollista, valitaan toinen

mittauspiste, josta arviointi on mahdollista tehda riittdvan kattavasti.

¥

Avataan huoltoluukku niin, etta jarjestelman puhtauden arviointi on mahdollista.

-

Suoritetaan sormipyyhkaisy jarjestelman sisapinnalle.

v

Otetaan valokuva jarjestelméan sisapuolelta, jotta sitd voidaan kéayttaa dokumenttina
mydhemmissa tarkasteluissa tai vertailuissa visuaaliseen puhtausasteikkoon.

.

Valitaan arvicinnissa kaytettava visuaalinen puhtausasteikko jariestelman osan
tyypin (pySred kierresaumattu tai tasopinta) ja kunnon (uusille vai kaytdssa
olleille jarjestelmille tarkoitettu puhtausasteikko) perusteella.

v

Tehdaan arvio arvicintipisteen puhtaudesta (pblykertyma ja muu lika) vertaamalla
arvicintipisteen likaisuutta visuaalisen puhtausasteikon kuviin ja favlukossa 1
esitettyihin iimanvaihtojarjestelmien puhtauteen sovellettaviin puhtauskriteereihin.

v

limanvaihtokoneen puhtautta, kuntoa ja toimivuutta arvicitaessa kaydaan koneen
tarkastuslistassa olevat kohdat lapi koneen osa kermrallaan ja taytetaén samalla
ilmanvaihtokoneen tarkastuslista.

-

Jos puhtauden arviotla ei pystyta tekemaan visuaalisen arviocinnin perusteella,
otetaan nayte suodatinkeraysmenetelmélla (Asikainen ja Pasanen, 2002).

’

Merkitadn tarkastuspisteen tiedot, tulos visuaalisesti arvicidusta puhtaudesta tai
otetusta naytteestd ilmanvaihtokanaviston tai ilmanvaihtokoneen tarkastuslistaan.

¥

Suljetaan jarjesteiman huoltoluukku.

'

Tehdaén johtopaatckset jarjestelman puhdistustarpeesta tai
puhdistustydn laadusta arviointitulosten perusteella.
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Kuvio 10. Yhden tarkastuspisteen puhtauden tarkastusmenetelma. (LVI 39-10409

2007, 4.)

5.3 Ilmamaarien jariittdvan korvausilman tarkastaminen

Koneellisen ilmanvaihdon yksi suurimmista ongelmista on korvausilman puute. Kor-

vausilman puute voi olla seurausta ikkunaremontista, koska ikkunaa valittaessa ei

valttamatta ole huomioitu ikkunan vaikutusta rakennuksen ilmanvaihtoon. Ikkuna- ja
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ulkoseinaremonttien yhteydessa on varmistettava korvausilman saaminen asuntoi-
hin. Suurin osa korvausilmasta tulee korvausilman puutteen takia hallitsemattomina
vuotoina rakennuksen lapi. TAma voi aiheuttaa sisailman tunkkaisuutta seka tuoda
mukanaan maaperasta mm. mikrobiperaista hajua. Taman takia on tunnistettava
korvausilmaventtiilien ja siirtoilmareittien riittdvyys asuinkerrostaloissa. Sisdilman
laatua huonontavat vuotokohdat on myds hyva tunnistaa. Naitd ovat esimerkiksi

tekniikkakanaalit ja yla- ja alapohjat. (Terveysilma, [Viitattu 15.3.2019].)

lImanvaihdon s&éato tulee tehdé aina, kun rakennuksen olosuhteet muuttuvat. Naita
ovat esimerkiksi rakennuksen ilmatiiveyden tai huoneen kayttétarkoituksen muuttu-
minen. Rakennuksessa on saatettu tehda keittioremontteja, joissa venttiilit ovat
saattaneet vaihtua liesikupuun, jonka seurauksena ilmavirta on muuttunut asun-
nossa. Keittioremontin yhteydessa on saatettu asentaa jarjestelmaan omalla moot-

torilla oleva liesituuletin, joka sekoittaa koko jarjestelméan toiminnan.

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa saattaa olla vield vanhoja lautas-
venttiileja, jotka eivat ole luotettavasti mitattavissa olevia. Vanhat lautasventtiilit voi-
daan vaihtaa uusiin saadettaviin ja mitattavissa oleviin malleihin, jolloin mittauksista
saadaan luotettavampia ja tarkempia. Jarjestelman mittaus- ja saatotyolla voidaan
parantaa energiatehokkuutta, jolloin siita tulee tarkoituksenmukainen. (Jaakkola, T,
Lindstedt, T. & Junnonen, J-M. 2010, 33.)
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6 KORVAUSILMAN LISAAMISEN VAIKUTUS ILMAMAARIIN

Suoritettiin mittaus- ja saatotyd 5- kerroksisen asuinkerrostalon koneelliselle pois-
toilmanvaihdolle. Kyseisessa asuinkerrostalossa on yhteensa kaksi kammiopuhal-
linta, joista toinen palvelee A-rappua ja toinen B- ja C-rappua. Kohde on rakennettu

1969, eika siita 16ytynyt ilmanvaihtokuvia.
Mittauspoytékirjaa varten keréttiin seuraavat tiedot ylos:

— asuntojen nelibmé&arat
— poistoilmaventtiilien maara
— poistoilmaventtiilien avaus ja koko

— poistoilmaventtiileista mitattu paine-ero.

Taman jalkeen alettiin suunnitella ilmamaaria asuntoihin. Mittaus- ja saatotyo teh-
daan 1/1 nopeudella koneelliselle poistoilmanvaihdolle, jota voidaan ohjata vain
rakennuskohtaisesti. Nain ollen ilmamaarat suunnitellaan kayttdajan tehostuksen

mukaan.
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Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensi taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten. eftd asuntojen ilmanvathto-
kerroin on vahintddn 0.5 1/h ja ulkoilmavirtojen nittivyys varmistetaan vihintdsn ohjearvojen mukaisiksi. Pienten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensid ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston kiyttoajan 1lmanvaih-
tokerrown on emntédén 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan olyata tila- tai asuntokohtaisesti tarpeen mu-
kaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten asuntojen poistoil-
mavirrat mitoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, eftd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vihintddn 1.0 1/h. Suurten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan vleensd ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta olisi
ohjearvon mukainen ja hueneiston ilmanvaihtokerroin olis: vihintiin 0.5 1/h.

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | Asnitaso Ilman
virta virta virta Laeqt/ nopeus Huom!
| D talvi
(d1:13.-"s).-"h_lti (dnlj.-"s).-"n:l3 dm’/s dB m/s

Aswuntilat: 6

Asuninhuoneet 0.5 28/33~F 0,20 *C1 maardys

Keittid #S 8#A 33/38~7 0,20 *(C1 maardys

- kdyttdajan tehostus #S 25 33/38 0,20

Vaatehuone_ varasto #S 3 33 /38

Kylpvhuone #S 10#B 38/43 0,20

- kdyttdajan tehostus #5 13 38/43 0,20

WC #S 7%#B 33/38

- kdyttdajan tehostus #5 10 33/38

Kodinhoitohuone #S 8 33 /38 0.30

- kdyttdajan tehostus #5 13 33/38 0,30

Huoneistosauna 2&C 2/m’ #C 33/38

Yhieistilat:

Porrashuone 0.51h 051/h 38/43

Varastot 035 035/m” |43/48

Kylmikellari (my6s asunto-

kylmié, jos pinta-ala > 4m’) 0.2 02 /m’ 43 /48

Pukuhuone 2 2 /m’ 33/38 0.20

Pesuhuone 3 3/ m? 43/48 020

Saunan léylyhuone 2 2 /m? 33/38

Talopesula 1 1/m’ 43 /48

Kuivaushuone 24D 2/’ #D 43 /48

Askarteluhuone, kerhohuone 1#E 1/m’#E 33738 0,20

#A  Ohyearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- ta1 asuntokohtaisesti, muussa tapauksessa on liesiku-
vun ohjearvo 20 dnp/s.

#B  Olyearvo, kun ilmavirran tehostusta voidaan ohyjata tila- ta1 asuntokohtaisest, muussa tapauksessa 1lmavirran ohjearvo on
kiiyttdajan tehostuksen mukainen.

#C  Kuitenkin vihintdin 6 dm’/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon laskettaessa asunnon ilmanvaihtokerrointa, jos saunan
ulkoilmavirta on vhti suun kuin poistorlmavirta.

#D  Voudaan nutoittaa prenemmilks: kun kivtetisin ilmankuivamta.

#E  Edellyttas tunletusmahdollisuutta; muuten 1.5 (dm’/s)/m’.

#5  Ulkoilmavirta korvataan yleensd asmnhuoneista johdettavalla siirtoilmavirralla.

Kuvio 11. Asuinrakennusten ilmamaarat. (D2 Suomen rakentamismaaraysko-
koelma 2012, 25.)

Kohteessa poistoilmaventtiilit sijaitsevat paaasiassa keittiossa, pesuhuoneessa,
wc:ssa ja vaatehuoneessa. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mu-

kaan kyseisten tilojen kayttdajan tehostuksen ilmamaarat ovat seuraavat:

— keittié 20 I/s
— pesuhuone 15 I/s
— wc 10 I/s.
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Kyseisen kohteen keittion poistoilmanvaihto on toteutettu seindssa olevalla venttii-

lill&, jolloin ilmamaara on keittiossa 20 I/s, koska keittion ilmamaaraa ei voida oh-

jata asunto/tilakohtaisesti.

Kohteessa on suuria 140 m?:n, seka pienia 30 m?:n asuntoja. Suomen rakenta-

mismaarayskokoelman osassa D2 on seuraavanlainen maarays:

Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtai-
sesti, voidaan pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjearvoja
pienemmiksi siten, ettd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vahintaéan 1,0
1/h. Suurten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensa ohjearvoja
suuremmiksi, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen
ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vahintaan 0,5 1/h. (D2 Suomen
rakentamismaarayskokoelma 2012, 25)

Nain ollen saatiin vahent&& pienten asuntojen ilmamé&aéria 1,0 1/h saakka, mutta ei

sen alle. Ennen ilimamaarien vahentamista ilmanvaihtokerroin oli 1,64 1/h (Taulukko

1),

Taulukko 1. Kun ilmanvaihtokerroin oli 1,68 1/h.

Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
A7 (30m2)

Pesuhuone KSO 100 1 15 7.9 41 -7
Keittid KSO 100 1 20 3,8 44 -6
Vaadittu (1/s) m3 |limanvaihtokerroin

| 350 | 75 | 1,68

Lahdettiin pienentdma&an ilmamaaria siten, etté ilmanvaihtokerroin olisi kuitenkin va-
hintdan 1 1/h (Taulukko 2).



Taulukko 2. lImanvaihtokerroin lahella 1 1/h.
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Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
A7 (30m2)

Pesuhuone KSO 100 1 10 7,9 41 -7
Keittid KSO 100 1 11 3,8 44 -6
Vaadittu ( I/s) m3 |limanvaihtokerroin

21,0 | 75 | 1,01 | |

Suurissa 140 m?2:n asunnoissa jouduttiin nostamaan ilmamaaria, jotta ilmanvaihto-
kerroin olisi vahintdan 0,5 1/h (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kun ilmanvaihtokerroin oli 0,46 1/h.

Asunto Poistoelin | Koko | Kpl [Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
A6 (140m2)

Wc KSO 100 1 10 1.7 51 9
Pesuhuone EHP 125 1 15 11,1 49,5 11
Keittid EHFP 125 1 20 17,5 66 15
Vaadittu (1/s) m3 |limanvaihtokerroin

45,0 350| 0,46

lImanvaihtokertoimen jaadessa alle 0,5 1/h liséttiin asunnon ilmamaarééa saavut-
taakseen ilmanvaihtokertoimen 0,5 1/h:n (Taulukko 4).

Taulukko 4. Imanvaihtokerroin 0,51 1/h.

Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
A6 ( 140m2 )

Wc KSO 100 1 10 7.7 51 -9
Pesuhuone EHP 125 1 15 11,1 49,5 11
Keittid EHP 125 1 25 17,5 bb 15
Vaadittu (1/s) m3 |limanvaihtokerroin
| 500 | 350| 0,51 |

llImanvaihtokerroin n (1/h, 1/min, 1/s) saadaan laskettua kaavalla (5)
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)
n=z:= (5)
, jossa

T on ilmanvaihdon aikavakio (h, min, s)
V on huonetilan tilavuus (m?3)

q, on tilavuusvirta (I/s)

Taulukoissa 5,6 ja 7 on esitetty kohteen mittauspoytakirjat sdatétdiden valmistuttua.



Taulukko 5. A-rapun mittauspoytakirja.

Asunto Poistoelin | Koko | |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero|Asento
I/s I/s pa
Al(62m2)
Pesuhuone KSO 100 15 11,0 28,5 2
Keittid KSO 100 20 16,3 34 10
Vaatehuone KSO 100 3 2,7 30 -15
A2(125m2)
Wc KSO 100 10 79 46 -8
Pesuhuone KSO 100 15 11,5 45,5 -2
Keittio KSO 100 20 15,1 58,5 1
A3 (47m2)
Pesuhuone KSO 125 15 111 25 -4
Keittio KSO 100 15 11,7 30 3
Vaatehuone KSO 100 3 25 25 -15
A4 ( 140m2)
Sauna KSOS 100 8 6,2 47 -11
Pesuhuone KSO 100 16 12,7 50 -1
Keittid KSO 125 25 18,5 51,5 -1
A5 (47m2)
Pesuhuone KSO 100 15 11,2 49 -3
Keittid KSO 100 15 111 48 =
Vaatehuone KSO 100 3 3,5 50 -15
A6 ( 140m2 )
We KSO 100 10 7,7 51 -5
Pesuhuone EHP 125 15 11,1 49,5 11
Keittid EHP 125 25 17,5 66 15
A7 (30m2)
Pesuhuone KSO 100 10 7,9 41 -7
Keittid KSO 100 11 8,8 44 -6
A8(45m2)
Pesuhuone KSO 100 15 11,0 54 -4
Keittid KSO 100 17 12,5 54 -2
A9({125m2)
We KSO 100 10 7,2 45 -9
Pesuhuone KSO 100 15 10,7 44,5 =
Keittid KSO 125 20 15,4 60,5 -6
Al0(62m2)
Pesuhuone KSO 100 15 11,5 58,5 -4
Keittid KSO 100 20 14,8 61 0
Vaatehuone KSO 100 3 3,7 55,5 -15
A10,1(125m2)
Wec KSO 100 10 7,8 51,5 -9
Pesuhuone KSO 100 15 11,2 49 -3
Keittid KSO 100 20 15,3 72 -1
Yleiset tilat
We KSO 100 10 8,1 56 -9
varasto KSO 100 5 3,7 54 -15
Kellari
Lammadnjakohuone KSO 160 30 22,5 58 -4
Varasto tila KSO 160 16 13,6 46 -10
Hakkivarasto KSO 125 26 20,3 44 3
Yhteensé: 516,0 395,4 1/s




Taulukko 6. B-rapun mittauspoytakirja

Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero|Asento
I/s I/s pa
B11{ 75m2)
Pesuhuone EHP 125 1 15 14,1 37,5 16
Keittid EHP 100 1 20 15,9 48 20
B12( 55,5m2)
Wc KSO 100 1 8 7.8 61 -10
Pesuhuone KSO 100 1 13 12,4 47,5 -1
Keittid KSO 100 1 18 17,2 56 5]
B13(73m2)
Pesuhuone KsO 100 1 15 14,9 45 4
Keittid KSO 125 1 20 19,3 37 4
B14( 75m2)
Pesuhuone 270-K 100 1 15 14,5 38 10
Keittid ktxa Liesikupu 11 10,0 38 80 auki
B15( 55,5m2 )
Pesuhuone K50 100 1 15 14,5 42,5
Keittid KSO 100 1 20 19,0 49,5 9
Vaatehuone EHP 100 1 3 2,7 55 3
B16( 73m2)
Pesuhuone K50 100 1 15 14,3 57 0
Keittid KSO 100 1 20 19,3 55 8
B17{ 75m2 )
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,8 48 3
Keittid KSO 125 1 20 20,3 44 3
B13( 55,5m2)
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,7 55 1
Keittid KSO 100 1 20 19,5 66 6
Vaatehuone K5O 100 1 3 4,1 66 -15
B19{ 73m2 )
Pesuhuone K50 100 1 15 14,6 54,5 1
Keittid KSO 125 1 20 20,3 52 1
B20 { 75m2 )
Pesuhuone K5O 100 1 15 14,7 51 2
Keittid KSO 100 1 20 19,6 42,5 12
B21(55,5m2)
Pesuhuone K50 100 1 15 14,3 48 2
Keittid KSO 125 1 20 18,9 45 1
Vaatehuone KSO 100 1 3 3,6 53 -15
B22 ( 73m2)
Pesuhuone K50 100 1 15 14,5 73 -2
Keittid KSO 100 1 20 19,0 63 6
B23{ 75m2 )
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,3 63,5 -1
Keittid KSO 125 1 20 19,6 48,5 1
B24( 55,5m2)
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,7 51 2
Keittid KSO 100 1 20 19,5 56,5 8
Vaatehuone K5O 100 1 3 3,6 52,5 -15
B25{ 73m2 )
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,7 74,5 -2
Keittid KSO 100 1 20 19,6 84 3
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Taulukko 7. C-rapun seka kellaritilan mittauspoytékirja.

Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
€26 (96m2)
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,7 51 2
Keittid KSO 100 1 20 19,5 61 7
Wt KSO 100 1 10 9,8 49 -5
€27 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 11,7 35 1
Keittid KSO 100 1 13 13,1 59 -2
Vaatehuone KSO 100 1 3 3,6 53 -15
€28 (96m2)
Wt KSO 100 1 10 9,7 48 -5
Keittid KSO 125 1 20 19,5 52 0
Pesuhuone KSO 100 1 15 15,0 49 3
€29 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 12,0 17 11
Keittid KSO 100 1 13 12,5 37 2
Vaatehuone KSO 100 1 3 2,9 34,5 Sl
€30 { 96m2)
Wt KSO 100 1 10 9,9 50 =5
Keittid 270-K 125 1 20 20,1 56 8
Pesuhuone KSO 100 1 15 15,3 51 3
€31 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 114 22,5 6
Keittid KSO 100 1 13 12,7 38 2
Vaatehuone KSO 100 1 3 3,0 36,5 -15
€32 (96m2)
Wt KSO 100 1 10 9,5 52 -6
Keittid KSO 100 1 20 18,5 64,5 5
Pesuhuone KSO 100 1 15 14,0 00,5 -1
€33 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 12,1 27,5 5
Keittid KSO 100 1 13 13,1 40,5 2
Vaatehuone KSO 100 1 3 3,0 37 -15
C34 (96m2)
Wc KSO 100 1 10 10,2 53 =5
Keittid KSO 125 1 20 20,0 55 0
Pesuhuone KSO 100 1 15 15,0 53 2
€35 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 11,1 55 -4
Keittid KSO 100 1 13 12,9 58 -2
Vaatehuone KSO 100 1 3 3,6 51 -15
Pesutupa KSO 100 2 12 5,6 64,5 -13
5,6 63,5 -13
Kuivaushuone KSO 100 1 20 20,7 68,5 7
Pyoravarasto KSO 160 1 11 16,9 71 -10
Spk KSO 100 1 8 7,6 58 -10
Varasto KSO 100 1 5 4,9 49,5 13
B- ja C- rappu yhteensa: 953 935,8 /s
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Molemmat koneet mitattiin maksimiteholla. Koneiden maksimitaajuus on 50 Hz. Ala-

puolella on listattu koneiden tehot ja kammiopaineet taydelle ja puolelle teholle.
A-rapun koneen tehot ovat taydella teholla seuraavat:

— nopeus/teho 49 Hz

— kammiopaine 95 Pa.

Puolella teholla seuraavat:

— nopeus/teho 35 Hz
— kammiopaine 46 Pa.

B- ja C-rapun koneen tehot ovat taydella teholla seuraavat:

— nopeus/teho 49 Hz

— kammiopaine 135 Pa.

Puolella teholla seuraavat:

— nopeus/teho 35 Hz

— kammiopaine 68 Pa.

6.1 Mittaushuomiot ja havainnot

Mittaus- ja s&atotoiden aikana huomattiin molempien konealueiden asuntojen ole-
van korvausilman puutteessa. Taulukosta 5 huomaa, etta A-rapun koneen ilma-
maarat jadvat vaadituista ilmamaarista 23 %. B- ja C-rapun koneen ilmamaaréat

saavuttavat vaaditut iimamaarét. Katso taulukot 6 ja 7.

Korvausilman puutteen huomattiin paineen muuttuessa 10- 50 Pa venttiilien ta-
kana, kun kokeiltiin avata parvekkeen oven useissa eri asunnoissa.
Suurissa asunnoissa testattiin parvekkeen oven avauksen synnyttdmaa paineen
muutosta:

— Parvekkeen oven ollessa kiinni paine venttiilin takana on n. 50 Pa.

— Parvekkeen oven ollessa auki paine nousi venttiilin takana n. 100 Pa:iin.
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Tulokset kertovat asuntojen olevan korvausilman puutteessa.

6.2 Korvausilman lisaamisen vaikutus

Mydhemmin asuntoon C29 asennettiin testimielessad kaksi korvausilmaventtiilia.
Korvausilmaventtiilit olivat rakoventtiileja (kuvio 4). Uusien korvausilmaventtiilien

asennusten jalkeen alettiin tutkia niiden vaikutusta poistoilmamaariin.

Paine oli venttiilin takana keittiossa ennen korvausilman lisaamista 37 Pa (Taulukko
8). Korvausilmaventtiilien asennuksen jalkeen paine nousi keittiossa 50 Pa:iin (Tau-
lukko 9). llmamaara keittibssa lisaantyi n. 16 %. Nain ollen korvausilmaventtiilien

vaikutus on merkittavan iso jo pelkastaan yhdessa huoneistossa.

Taulukko 8. Ennen korvausventtiilien lisd&mistéd mitatut paineet.
Asunto Poistoelin | Koko | Kpl |Vaadittu| Mitattu |Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
€29 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 11,5 17 10
Keittid KSO 100 1 13 12,5 37 2
Vaatehuone K50 100 1 3 2.9 34,5 -15
Taulukko 9. Korvausilmaventtiilien asennusten jalkeen mitatut paineet.
Asunto Poistoelin | Koko | Kpl [Vaadittu | Mitattu [Paine-ero| Asento
I/s I/s pa
€29 (36m2)
Pesuhuone KSO 100 1 12 13,3 22,5 10
Keittit KSO 100 1 13 14,6 50 2
Vaatehuone KSO 100 1 3 3.4 46 -15
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7 YHTEENVETO

Mittaustulosten perusteella on suositeltavaa lisata korvausilmaa kaikkiin asuntoihin.
Erityisesti A-rapun konealue vaatii korvausilman lisdamista jokaiseen asuntoon,
koska ilmamaarat jaavat alle vaaditun. Korvausilmaa lisaamalla saataisiin A-rapun
iImamaarat nostettua lAhemmas vaadittuja ilmamaaria, koska paineen muutos vent-

tillin takana on 10-50 Pa asunnoissa.

B- ja C-rapun kone ei edellyta valitonta korvausilman lisaysta. Korvausilmaa lisaa-
malla saataisiin enemman ilmaa asuntoihin, jolloin konetta ei tarvitsisi pyorittaa tar-

peettoman kovalla teholla vaadittuun ilmamaaraan paasemiseksi.
Korvausilman lisddmisen hyddyt:

— Vaaditut ilmamé&éarat saavutetaan pienemmilla koneen pyodrimisnopeuk-
silla.
— Vaaditut ilmamaarat saavutetaan pienemmilla kokonaispainehavioilla.

— Asuntojen pulloilmi6 saadaan poistettua.
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