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1 JOHDANTO 

Rakennusten ilmanvaihtoon liittyvät asiat tulevat esille sisäilmaongelmien, lin-

jasaneerausten ja rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen yhtey-

dessä. Etenkin vanhemmassa rakennuskannassa, jossa esiintyy puutteita il-

manvaihdon osalta, havaitaan usein sisäilmaongelmia. Monissa kiinteistöissä 

linjasaneeraukset ovat tulossa ajankohtaiseksi tai halutaan parantaa raken-

nusten energiatehokkuutta. Ilmanvaihtoon liittyvät asiat tulevat näissä kaikissa 

jo alkuvaiheessa esille.  

 

Tämä insinöörityö tehdään Sitowise Oy:n toimeksiantona. Työssä on mukana 

Talo liiketoiminta-alueen KOR Uusimaan -yksikkö sekä rakennuttamisen si-

säilmahankkeiden osasto. Sitowise Oy on rakennetun ympäristön palveluita 

tarjoava asiantuntijayritys, jossa työskentelee noin 1800 eri alojen asiantunti-

jaa Suomessa, Pohjoismaissa sekä Baltiassa /1./ 

 

Työn tarkoituksena on syventyä asunto-osakeyhtiökohteiden ilmanvaihdon 

modernisointivaihtoehtoihin. Ilmanvaihdon modernisointi tulee kysymykseen 

As Oy kohteissa linjasaneerauksien ja sisäilmaongelmien yhteydessä. Tällä 

hetkellä modernisointihankkeisiin on haettavissa Aran myöntämiä energia-

avustuksia. Avustuksia ja niiden saamisen edellytyksiä käsitellään myöhem-

min tässä opinnäytetyössä. 

 

Työssä perehdytään olemassa oleviin tutkimusmateriaaleihin, suunnittelua oh-

jaaviin standardeihin, Sitowise Oy:n sisäisiin aineistoihin ja hyödynnetään 

käynnissä olevia sekä päättyneitä Sitowise Oy:n hankkeita. Työn tarkoituk-

sena on perehtyä ilmanvaihdon modernisointivaihtoehtoihin As Oy -kohteissa. 

Tavoitteena on, että opinnäytetyön avulla saadaan käsitys ilmanvaihdon mo-

dernisoinnista, hankkeiden laajudesta sekä kiinteistön asettamista vaatimuk-

sista eri korjausvaihtoehdoille. 

 

Sisäilmaongelmien yhteydessä aletaan ensimmäisenä tarkastelemaan raken-

nuksen ilmanvaihdon riittävyyttä. Linjasaneerauksille ei saada rakennulupaa 

ilman, että kiinteistöön on suoritettu olemassa olevan ilmanvaihdon kartoitus. 
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Ilmanvaihdon osuus rakennusten energian kulutuksesta on suuri. Suurim-

massa osassa 1930 - 1970-luvun rakennuskannassa kaikki ilmanvaihtoon ja 

lämmitykseen käytetty energia menee hukkaan poistoilmanvaihdon mukana, 

koska rakennuksessa ei ole mahdollista hyödyntää energiaa uudelleen esi-

merkiksi lämmöntalteenoton muodossa. As Oy- kohteissa lämmöntalteenotto-

järjestelmät yleistyivät vasta 1990-2000- luvun vaihteessa. 

 

2 SISÄILMASTO-OLOSUHTEET 

2.1 Sisäilmasto 

Sisäilmasto on ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen vaikuttavaa olosuhde /2, s 

37/. Se on kokonaisuus, joka koostuu monesta osa-alueesta, joilla on vaikutus 

käyttäjäkokemukseen. Sisäilmaston osa-alueet ovat sisäilma sekä siihen vai-

kuttavat tekijät, kuten sisäilmaston kaasumaiset yhdisteet, sisäilman hiukkas-

maiset epäpuhtaudet, lämpötila, kosteus, ilman liike, säteily, valaistus ja melu. 

Kun puhutaan hyvästä sisäilmastosta, rakennuksen käyttäjät eivät koe raken-

nukseen liittyviä oireita. Sisäilmastoa voidaan tutkia mm. käyttäjille osoitetuilla 

kyselyillä. /3./  

 

Sisäilmasto on jaettu kolmeen sisäilmastoluokkaan RT 07-11299, Sisäilmasto-

luokitus 2018:n mukaisesti: S1, S2 ja S3. S1-luokan sisäilmasto on laadultaan 

erittäin hyvä ja on varustettu yksilöllisellä säätömahdollisuudella. S2-luokan si-

säilmasto on laadultaan hyvä. Tiloissa on yleisesti hyvät olosuhteet, mutta ke-

säisin ylilämpeneminen on mahdollista. S3-luokan sisäilmasto on tyydyttävä. 

Suunnittelu on toteutettu säädösten ja lakien mukaisesti. Säädösten ja lakien 

täyttyminen ei tarkoita, että S3-luokan vaatimukset täyttyvät, mutta niitä voi-

daan käyttää vertailuun. /2, s 5./  

 

Terveydensuojelulain 27§ mukaan asunnossa tai muussa oleskelutilassa 

esiintyvä terveyshaitta koskee sisäilmastotekijöitä. Laki edellyttää, että sisäil-

masto-ongelmien tullessa ilmi on ryhdyttävä toimenpiteisiin. Mikäli sisäilmasto-

ongelmat aiheuttavat välitöntä vaaraa tai ne eivät ole korjattavissa, rakennus 

voidaan asettaa käyttökieltoon /4, 28§./ 
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2.2 Sisäilma 

Sisäilma, eli rakennuksen sisätiloissa hengitettävä ilma, saattaa sisältää ilman 

perusosien lisäksi kaasumaisia tai hiukkasmaisia epäpuhtauksia. Yleisimmät 

sisäilman laatua heikentävät tekijät ovat mikrobit, VOC-yhdisteet, hiilidioksidi, 

kuitulähteet, kuten esimerkiksi villakuidut venttiileissä, pöly sekä kosteus. /3./ 

Huoneilman lämpötilasuosituksena pidetään 20 - 22 °C. Hyvän sisäilman hiili-

dioksidipitoisuuden rajana 800 ppm yli ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden /5, 

§5/. 

 

Ilmanvaihtoon liittyvät asiat tulevat esille esimerkiksi linjasaneerausten yhtey-

dessä. Kuvassa 1 on esitetty Suomen rakennuskanta. Diagrammi osoittaa, 

että Suomessa on huomattava määrä rakennuksia, joihin esimerkiksi linjasa-

neeraus on tulossa ajankohtaiseksi. X-akselilla on esitetty kiinteistön raken-

nusvuosi. 

 

 
Kuva 1. Rakennettujen asuinrakennusten määrä Suomessa 2018  /6/ 
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3 ILMANVAIHTO YLEISESTI 

Rakennusten sisäilman laatua ylläpidetään ilmanvaihto- tai ilmastointijärjestel-

mällä. Ilmanvaihdon toimintaperiaatteena on, että likaantunut ilma poistetaan 

hallitusti, ja suodatettu tuloilma tuodaan tiloihin, joissa sitä tarvitaan. Ilman-

vaihdolla voidaan hallita myös tilojen ilmankosteutta sekä lämpöolosuhteita.  

 

Rakennusten ilmanvaihtojärjestelmät ovat kehittyneet ajan kuluessa. Kehitys 

on lähtenyt painovoimaisesta ilmanvaihtojärjestelmästä koneellisen poistoil-

manvaihtojärjestelmän kautta nykytilanteeseen, jossa rakennetaan koneellisia 

tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmiä.  

 

Rakennusalalla pyritään kohti lähes nollaenergiataloja. Lähes nollaenergiata-

lolla tarkoitetaan rakennusta, jonka lähes kaikki energiantarve katetaan raken-

nuksessa tai sen lähistöllä tuotettavalla uusiutuvalla energialla. /7./Tämä tar-

koittaa ilmanvaihdon osalta, että energian kulutus pyritään saamaan mahdolli-

simman pieneksi. Lisäksi kulutettua energiaa pyritään hyödyntämään uudel-

leen. Nykyaikaisilla lämmöntalteenottojärjestelmillä saadaan pienennettyä il-

manvaihdon aiheuttamaa lämmitysenergian kulutusta.  

 

Rakennusten terveellisen sisäilmaston ylläpitoa varten on laadittu määräyksiä 

ja ohjekortteja. Ilmanvaihdon suunnittelua ohjaavat Suomen ympäristöministe-

riön laatima asetus: Uusi asetus rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaih-

dosta sekä Finvac Ry:n hankkeena syntyneet oppaat: Ilmanvaihdon mitoitus 

asuinrakennuksissa ja ilmanvaihdon mitoitus muissa kuin asuinrakennuksissa. 

Oppaissa on annettu minimi-ilmamäärät eri tiloille. RT 07-11299. Sisäilmasto-

luokitus 2018 on ohjekortti ilmanvaihdon suunnittelun avuksi.  

 

3.1 Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä 

Painovoimainen ilmanvaihto oli vallitseva ilmanvaihtojärjestelmä 1970-luvulle 

saakka. Painovoimaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä poistoilmaventtiiliit sijoi-

tetaan yleensä keittiöön, pesuhuoneeseen, WC-tilaan, pukuhuoneeseen ja 

saunaan. Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän toiminta perustuu sisä- ja 
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ulkoilman lämpötilaerosta syntyvään ilman tiheyseroon ja ilmareitin korkeus-

eroon. Kylmän ilman tiheys on suurempi kuin lämpimän ilman tiheys. Tämä ai-

heuttaa paine-eron ja nostaa lämmintä ilmaa kohti poistoilmareittejä. Tuulella 

on vaikutus järjestelmän toimintaan, mutta sitä ei ole hyödynnetty Suomessa 

juurikaan. /8, s. 114./ Ulkoilman ollessa lämpimämpää kuin sisäilma voi ilman-

vaihtojärjestelmä alkaa toimimaan päinvastaisesti, jolloin ilma kulkeutuu asun-

toon poistoilmareittejä pitkin eikä raitisilmaventtiileiden kautta. 

 

Tuloilma kulkeutuu tiloihin rakennuksen vaipan epätiiviiden kohtien läpi hel-

pointa reittiä pitkin tai tuulisilla sääolosuhteilla tuulen puolelta. Makuu- ja olo-

huoneet varustetaan yleensä raitisilmaventtiileillä, joiden avulla pystytään hal-

litsemaan ilmavirtojen kulkeutumista rakennukseen.  

 

Raitisilmaventtiilit asennetaan yleensä seinään tai ikkunan karmiin. Raitisilma-

venttiileitä on monia eri malleja. Ne voivat olla esim. lämmittäviä tai suodatta-

via tai toimia pelkästään venttiileinä, joiden kautta tuloilma kulkeutuu hallitum-

min tiloihin. Helsingissä rakennusvalvontaviranomainen vaatii tietyillä alueilla, 

että raitisilmaventtiili on varustettu suodattimella liikenteen aiheuttamien pääs-

töjen takia. Järjestelmää on usein tehostettu keittiöön asennetulla liesituuletti-

mella, joka tehostaa ilmanvaihtoa ruuanlaiton yhteydessä. Järjestelmään on 

myös asennettu kanava/seinäpuhaltimia. Kuvassa 2 on esitetty painovoimai-

sen ilmanvaihdon toimintaperiaate. Kuvan mukaisessa rakennuksessa ul-

koilma tuodaan ulkoseinään asennettujen raitisilmaventtiileiden kautta makuu- 

ja olohuoneeseen. Tuloilmajohdetaan siirtoilmana keittiiön ja kylpyhuonee-

seen, josta se poistuu poistoilmahormien kautta ulkoilmaan. 
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Kuva 2. Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä /9/ 

 

3.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä 

Rakennuksiin alettiin suunnitella koneellisia poistoilmanvaihtojärjestelmiä 

1960-luvun puolivälissä. Järjestelmiä rakennettiin 2000-luvulle asti.  

Koneellisessa poistoilmanvaihtojärjestelmässä raitisilma johdetaan tiloihin sa-

malla tavalla kuin painovoimaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä, mutta pois-

toilma poistetaan koneellisesti. Raitisilmaa lämmittävät venttiilit ovat yleisty-

neet koneellisissa poistoilmanvaihdonjärjestelmissä, kun halutaan tehostaa il-

manvaihtoa. Lämmittävillä raitisilmaventtiileillä varmistetaan, että tilojen läm-

mitysteho on riittävä, koska alkuperäinen lämmitysjärjestelmä on mitoitettu 

pienemmälle ilmamäärälle. Venttiileillä saadaan myös vähennettyä raitisilman 

aiheuttamaa vedon tunnetta. Järjestelmässä on asennettu poistoilmaventtiilejä 

yleensä keittiöön, WC:seen, vaatehuoneeseen ja saunaan. Poistoilmahuip-

puimuri sijaitsee yleensä rakennuksen vesikatolla. /8, s 115 - 116./ Kuvassa 3 

on esitetty koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate. 
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Kuva 3. Koneellinen poistoilmanvaihto /9/ 

 

 

3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmässä sekä tulo- että pois-

toilma johdetaan hallitusti rakennukseen ja sieltä pois. Suuremmat ilmanvaih-

tokoneet sijaitsevat yleensä ilmanvaihtokonehuoneessa, mutta pienemmät 

huoneistokohtaiset koneet voidaan sijoittaa esimerkiksi kodinhoito- tai kylpy-

huoneeseen. Ilmanvaihtokoneet varustetaan yleensä lämmöntalteenotolla, jol-

loin saadaan hyödynnettyä poistoilman lämpöenergiaa tuloilman lämmityk-

sessä ja säästettyä energian kulutuksessa.  

 

Järjestelmän avulla on mahdollista käsitellä ja suodattaa tuloilmaa, jolloin tu-

loilma sisältää vähemmän epäpuhtauksia kuin painovoimaisen tai koneellisen 

poistoilmanvaihtojärjestelmän tuloilma. Tuloilmakoneeseen on mahdollista 

asentaa jäähdytyspatteri, jonka avulla ilmaa voidaan viilentää kesäaikaan. Ko-

neellinen ilmanvaihtojärjestelmä mahdollistaa sisäilmaolosuhteiden säätämi-

sen rakennusautomaation avulla. Kuvassa 4 on esitetty koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihtojärjestelmän toimintaperiaate. 
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Kuva 4. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä /10/ 

 

4 LÄMMÖNTALTEENOTTO 

Energian kulutuksen äkillinen kasvu on aiheuttanut huolta toimitusvaikeuk-

sista, energian loppumisesta ja ympäristövaikutuksista. LVI-järjestelmien 

osuus rakennusten energian kulutuksesta on noin 40 - 70 %. Kuvassa 5 on 

esitetty asumisen energiankulutuksen osuudet.  

 

Lämmöntalteenotolla tarkoitetaan yleensä kahta ilmavirtaa, joiden lämpötilat 

ovat erisuuruiset. Tämä aiheuttaa lämpöenergian siirtymisen lämpimämmästä 

ilmasta viileämpään. /11, s. 2./ Poistoilman lämmöntalteenotto on yleistynyt 

korjausrakentamisen kohteissa, joissa on koneellinen poistoilmanvaihto.  
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Kuva 5. Asumisen energiankulutuksen osuudet /12/ 

 

Ilmanvaihtokoneiden lämmöntalteenoton tehokkuutta kuvataan kahdella ter-

millä: lämpötilasuhde ja vuosihyötysuhde. Lämpötilasuhteella tarkoitetaan ko-

neellisen tulo- ja poistoilmavaihtokoneen lämmöntalteenottojärjestelmän kykyä 

ottaa lämpöä talteen standardoidussa testitilanteessa. Vuosihyötysuhde ku-

vaa, kuinka suuri osa ilmanvaihdon tarvitsemasta lämmitysenergiasta pysty-

tään tuottamaan lämmöntalteenottojärjestelmällä.  

 

4.1 Pyörivä lämmönsiirrin 

Pyörivän lämmönsiirtimen toiminta perustuu kiekkomaisen lämmöntalteenotto-

laitteiston pyörimiseen, jossa poistoilman lämpöenergia siirtyy kiekon lamellei-

hin, jonka jälkeen lämpö siirtyy lamelleista tuloilmaan. Lämmöntalteenoton te-

hoa säädetään kiekon pyörimisnopeuden muuttamisella. Pyörivän lämmönsiir-

timen lämpötilasuhde on noin 75 %. Pyörivät lämmönsiirtimet voidaan jakaa 

kahteen luokkaan: kosteutta siirtäviin eli hygroskooppisiin ja kosteutta siirtä-

mättömiin. Kosteutta siirtävän talteenottokiekon pinnat on käsitelty siten, että 

ne pystyvät tehokkaasti sitomaan ja luovuttamaan vesimolekyylejä. /13, s. 10./ 

Kuvassa 6 on kuva ilmanvaihtokoneesta, joka on varustettu pyörivällä läm-

mötalteenotonsiirtimellä. 
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Kuva 6. Pyörivänlämmönsiirrin toimintaperiaate /14/ 

 

4.2 Levylämmönsiirtimet 

 

4.2.1 Ristivirtakenno 

Levylämmönsiirtimiä käytetään määrällisesti eniten lämmön talteenotossa. 

Eniten niitä käytetään pientalojen ilmanvaihdossa. Ristivirtakennon toiminta-

periaatteena on se, että levyväleissä kulkee ristikkäin lämmin poistoilma ja 

kylmä ulkoilma. Lämpöenergia siirtyy ilmavirrasta toiseen ohuiden levyjen läpi 

/4, s 180 - 181./ Isommissa ilmanvaihtokoneissa tehon säätö tapahtuu ohitus-

pellillä /10, s. 7/.  

 

Pienemmissä ja vanhemmissa omakotitalokokoluokan ilmanvaihtokoneissa 

LTO-kennon jäähtyminen estetään tuloilmapuhaltimen käynnin ohjaamisella. 

Kennon huurtumistilanteessa tuloilmapuhallin pysähtyy automaattisesti. Jois-

takin koneista löytyy sähkökäyttöinen esilämmitysvastus, joka sijaitsee ennen 
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lämmöntalteenottokennoa. Ristivirtakennolämmöntalteenottojärjestelmän läm-

pötilasuhde on noin 50 - 55% /13, s. 7./  Kuvassa 7 on esitetty ristivirtakennon 

toimintaperiaate. 

 

 
Kuva 7. Ristivirtakennon toimintaperiaate /15/ 

 

4.2.2 Vastavirtakenno 

Vastavirtakennon kennoston pinta-ala on suurempi kuin ristivirtakennon. Vas-

tavirtakennon ilmavirrat kulkevat osittain vastakkaisiin suuntiin, mikä nostaa 

lämpötilasuhdetta verrattuna ristivirtakennoon. Vastavirtakennon säätö tapah-

tuu samalla tavalla kuin ristivirtakennon, eli ohituspelleillä. Vastavirtakennon 

lämpötilasuhde on 70 - 80% /13, s. 9./ Kuvassa 8 on esitetty vastavirtakennon 

toimintaperiaate. 

 

 

 

Kuva 8. Vastavirtakenno toimintaperiaate /16/. 

 

 

4.3 Nestekiertoinen lämmöntalteenottojärjestelmä 

Nestekiertoinen lämmöntalteenottojärjestelmä poikkeaa muiden aikaisemmin 

esiteltyjen lämmöntalteenotonjärjestelmien toiminnasta siten, että siinä sekä 
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tulo- että poistoilmapuolella on lämmönsiirtimet, joissa kiertää jäätymätön vä-

littäjäaine, esimerkiksi vesi-glykoliseos.Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet voivat 

olla toisistaan erillään, koska lämmönsiirto tapahtuu välittäjäaineen kautta, 

eikä ilmavirtojen tarvitse kohdata toisiaan. Järjestelmän lämpötilasuhde vaih-

telee lämmönsiirtimien koon perusteella, mutta tyypillisesti se on noin 50 %. 

Pienen lämpötilaeron takia lämmönsiirtimen koko on huomattavasti suurempi 

verrattuna esimerkiksi lämmityspatterin kokoon. Lämmöntalteenoton tehon 

säätö tapahtuu kolmitieventtiilillä, joka sijaitsee putkessa. Järjestelmä vaatii 

toimiakseen myös pumpun, joka kierrättää nestettä lämmönsiirtimien välillä /4, 

s. 183 - 184./ Kuvassa 9 on esitetty nestekiertoisen lämmöntalteenottojärjes-

telmän toimintaperiaate. 

 

 
Kuva 9. Nestekiertoisen lämmöntalteenoton toimintaperiaate /17/ 

 

4.4 Poistoilmalämpöpumppu 

Poistoilmalämpöpumppuja on asennettu viime vuosina kerrostaloihin, joissa 

on yhteiskanavapoistoilmajärjestelmä. Kuvassa 10 on esittty poistoilmalämpö-

pumppujärjestelmän toimintaperiaate kerrostalossa, jossa on yhteiskanava-

poistoilmajärjestelmä. Poistoilma on lähes koko vuoden ajan samanlämpöistä. 

Poistoilmalämpöpumppua asennettassa täytyy uusia vanha poistoilmakone tai 

lisätä vanhan poistoilmakoneen yhteyteen lämmöntalteenottopatteri. Lämmön-

siirtoneste pumpataan  rakennettua putkistoa pitkin lämpöpumpun lauhdutin-

patterille, jossa lämpöenergiaa käytetään käyttöveden ja lämmitysverkoston 

veden esilämmittämiseen. /13, s. 16./  
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Kuva 10. Poistoilmalämpöpumpun toimintaperiaate /18/ 

 

5 KORJAUS- JA ENERGIA-AVUSTUKSET 

Insinöörityön kirjoituksen ajankohtana ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittä-

miskeskus jakaa avustuksia asuinolosuhteiden parantamiseen /19/. Tämän 

opinnäytetyön aihepiirin sopivia avustuksia ovat korjaus- ja energia-avustuk-

set. 

 

5.1 Korjausavustukset 

Insinöörityön aiheeseen liittyviä korjausavustuksia myönnetään kuntotutkimuk-

seen ja perusparannuksen suunnittelemista varten. Avustusta voivat hakea 

sekä yksityishenkilöt että taloyhtiöt. Avustukset on tarkoitettu rakennuksille, 

joissa on kosteus- ja mikrobivaurioita sekä sisäilmaongelmia. Avustusta voi 

saada kaikkiin kuntotutkimukseen liittyviin toimenpiteisiin, mutta enintään 50 

% hyväksyttävistä ja toteutuneista kustannuksista. Taloyhtiössä suoritettavaan 



 

19 
 

kuntotutkimukseen avustus voidaan myöntää, kun epäillään kosteus- ja mikro-

bivauriota tai sisäilmaongelmaa. /19./ 

 

Perusparannukseen myönnettävän avustuksen hakemisen edellytyksenä on 

se, että rakennuksesssa on todettu kosteus- ja mikrobivaurio tai sisäilmaon-

gelma. Perusparantamisella tarkoitetaan sitä, että rakennuksen laatutasoa 

nostetaan alkuperäisesta tai palautetaan muilla toimenpiteillä kuin vuosikor-

jauksilla uudenveroiseen tai alkuperäiseen tasoon. Perusparannukseen haet-

tavan avustuksen piirissä ovat suunnitteluun sekä siihen olennaisesti liittyvät 

kustannukset. /19./ 

  

5.2 Energia-avustukset 

Energia-avustustuksia pystyvät hakemaan yksityiset henkilöt, taloyhtiöt sekä 

yhteisöt. Tässä insinöörityössä keskitytään taloyhtiöiden haettavissa oleviin 

energia-avustuksiin. Avustukset on tarkoitettu energiatehokkuutta parantaviin 

hankkeisiin, joita suoritetaan taloyhtiöissä. /19./  

 

Avustuksen myöntämisen edellytyksenä on se, että vähintään puolet pinta-

alasta on asuinkäytössä ympäri vuoden. Lisäksi toimenpiteiden on oltava tar-

koituksenmukaisia rakennuksen iän ja odotetun asuinkäyttöiän perusteella. 

Toimenpiteet eivät saa aiheuttaa haittaa rakennukselle, naapurustolle eivätkä 

ympäristölle. Rakennustunnukselle ei myöskään saa olla myönnettynä muuta 

julkista avustusta samalle toimenpiteelle. /20./ 

 

Energiatehokkuuden parantaminen jaetaan kolmeen tasoon: energiatehok-

kuuden prosentuaalinen parantaminen, energiatehokkuuden parantaminen lä-

hes nollaenergiatasolle sekä energiatehokkuuden parantaminen lähes nolla-

energiatasoisissa kohteissa. Avustusta myönnetään hankkeen suunnittelu- ja 

toteutuskustannuksiin. /20./  

 

Prosentuaalisessa parantamisessa kerrostaloissa edellytetään E-luvun paran-

tumista 32 %, rivitaloissa 36 % ja omakoti-, pari- ja ketjutaloissa 44 %. Ener-

giatehokkuuden parantamisessa lähes nollaenergiatasolle vaatimuksena käy-

tetään ympäristöministeriön asetuksen (1010/2017) 4§:ää. Opinnäytetyössä 
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käsiteltävät rivitalorakennukset kuuluvat luokkaan 1 d, jonka E-luvun raja-ar-

vona käytetään 105 kWhE/(m2 a). Asuinkerrostalot kuuluvat luokkaan 2 ja nii-

den E-luvun raja-arvo on 90 kWhE/(m2 a). Energiatehokkuuden parantami-

sessa lähes nollaenergiatasoisissa kohteissa noudatetaan ympäristöministe-

riön asetuksen (4/13, 7§) vähimmäistasoa. /8./ Vähimmäistasolla tarkoitetaan 

rivitalojen kohdalla E-vaadittu ≤ 0,8 x E-laskettu. Tämä tarkoittaa sitä, että kun 

rakennuksen laskettu E-luku kerrotaan 0,8:lla, saadaan yhtäsuuri tai suurempi 

lukuarvo kuin vaadittu E-luku. Kerrostalossa kyseinen vaatimus on sama, 

mutta lukuna käytetään 0,85. /21./ 

 

6 MENETELMÄT 

Opinnäytetyön tavoitteena oli, että sen avulla saadaan käsitys ilmanvaihdon 

modernisoinnista, ilmanvaihdon modernisointi hankkeiden laajudesta sekä 

kiinteistölle asetetuista vaatimuksista. Opinnäytetyössä hyödennettiin Sitowise 

Oy:n toimeksiantojen kohteita, joihin on tehty tai joissa tehtiin parhaillaan linja-

saneerausten ja/tai ilmanvaihdon modernisoinnin hankesuunnitelmaa tai si-

säilmahanketta. Työssä haastateltiin projektihenkilökuntaa (2 kpl), joiden tie-

toja pystyttiin hyödyntämään modernisointivaihtoehtojen toteutuksesta. Koh-

teet olivat 20-90-luvulla rakennettuja As Oy -kerros- ja rivitalokohteita, jotka si-

jaitsevat pääosin Helsingissä. Projektin alussa perehdyttiin kiinteistöjen pohja-

piirustuksiin sekä lämmitys- ja ilmanvaihtosuunnitelmiin. /22./  

 

Lämmitysjärjestelmä 

 

Kiinteistön lämmityssuunnittelmista selvitetään lämmitysjärjestelmän tilakoh-

taisen lämmitystehon riittävyys sekä kaukolämpökeskuksen ikä. Tämän ikäis-

ten kiinteistöjen alkuperäisten lämmityssuunnitelmien saatavuus on melko 

heikkoa esimerkiksi kiinteistön asiakirjojen puutteellisesta ylläpidosta, jonka 

takia kaikkien asioiden selvittäminen lämmittyssuunnitelmista ei ole mahdol-

lista. 
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Ilmanvaihto 

 

Asuinhuoneistojen ilmamäärien laskennassa käytetiin Finvacin hankkeen tu-

loksena synytynyttä opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituk-

seen /23/. Ilmamäärien laskennassa käytettiin arvoja: 1h=18 l/s, 2h= 28 l/s, 

3h=35 l/s ja 4h=42 l/s, jotka ovat huoneistojen kokonaisilmamäärät. Ilmamää-

rien laskeminen tehtiin, jotta pystytään mitoittamaan kanavakoot, ja laskennan 

perusteella tekemään kanaville tilanvaraukset. Tämä laskenta on myös osa to-

teutussuunnitteluvaihetta. 

 

Tilantarve 

 

Huoneistojen minimihuonekorkeus on RT-ohjekortin RTS 20:1 asuntosuunnit-

telun mukaisesti 2500 mm. Minimihuonekorkeudesta voidaan poiketa vähäi-

siltä osin koteloiden yms. osalta, jolloin huonekorkeus on minimissään 2200 

mm. Suunnitelmista selvitettiin tilojen huonekorkeudet sekä pohjapiirustuksista 

tarkasteltiin mahdolliset runkokanavien sijoituspaikat. Ilmamäärälaskennan 

perusteella saatujen kanavakokojen perusteella arvioitiin niiden tarvitsema ti-

lanvaraus esimerkiksi alakattoon tai rappukäytävään asennusta varten. 

 

Rakennusautomaatio 

 

Rakennusautomaation osalta tarkasteltiin mahdollisuuksia sekä vaihtoehtoja 

ilmanvaihdon ohjaamiseen. Lähtötietoina selvitettiin, että onko kiinteistössä ra-

kennusautomaatiojärjestelmä. Tämän jälkeen pystytään tarkastelemaan käy-

tettävissä olevia vaihtoehtoja. Tarkasteltavia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi ra-

kennusautomaatiojärjestelmän lisääminen, jos kiinteistössä ei ole olemassa 

olevaa järjestelmää, nykyisen järjestelmän modernisointi, ilmanvaihdon yhdis-

täminen nykyiseen järjestelmään tai huoneistokohtaisen järjestelmän lisäämi-

nen.  

 

Modernisointivaihtoehtojen suunnittelun lähtökohtana on yleensä ilmanvaih-

don tehostaminen, sisäilmaolosuhteiden ja energiatehokkuuden parantaminen 
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sekä mahdollisuus energia-avustuksen hakemiseen.Seuraavassa luvussa esi-

tellään kartoitetut kohteet. 

 

7 KOHTEET 

Opinnäytetyössä tarkasteltavat kohteet sijaitsevat Helsingissä. Taulukossa 1 

on esitetty kohteet, joihin suoritettiin ilmanvaihdon modernisoinnin tarkastelu. 

 

Taulukko 1. Ilmanvaihdon modernisoinnissa tarkastellut kohteet 

Raken-

nus 

Rakennus-

vuosi 

Kerrokset Ilmanvaihto Lämmitys-

muoto 

Rivitalo 1980 2 Painovoimai-

nen 

Kaukolämpö 

Rivitalo 1972 2 Koneellinen 

poistoilman-

vaihto 

Kaukolämpö 

Kerros-

talo 

1929 7-9 Painovoimai-

nen 

Kaukolämpö 

Kerros-

talo 

1988 5 Koneellinen 

poistoilman-

vaihto 

Kaukolämpö 

 

 

8 MODERNISOINTIVAIHTOEHDOT 

Ilmanvaihto on tärkeä osa sisäilmaolosuhteiden ylläpitämistä. Opinnäyte-

työssä käsitellään 1920-1990-luvuilla rakennettuja kerros- ja rivitaloja. 

 

ARA:n jakamien korjaus- ja energia-avustusten myötä rakennusten energiate-

hokkuuden parantaminen on tullut monessa taloyhtiössä mahdolliseksi ja 

ajankohtaiseksi. Vaihtoehtojen pohtimisen yhteydessä selvitetään myös, onko 

ilmanvaihdon modernisoinnille mahdollista hakea energia-avustusta. Ilman-

vaihtojärjestelmän muuttaminen on rakennusluvan alainen toimenpide. Pel-

kästään ilmanvaihdon modernisoinnilla ei saavuteta kerrostalojen 32 % tai rivi-



 

23 
 

talojen 36 % prosentuaalista parannusta E-luvussa /22/. Ilmanvaihdon moder-

nisointi asuntokohteissa suositellaankin tehtäväksi jonkun muun energia-avus-

tuksen piirissä olevan toimenpiteen yhteydessä, jolloin avustuksen saamisen 

todennäköisyys kasvaa, sekä rakennuksen taloteknisten järjestelmien ener-

giatehokkuus parantuu ja varmistetaan avustuksen tehokkain käyttö. 

 

8.1 Koneellinen poistoilmanvaihto painovoimaiseen järjestelmään 

8.1.1 Rivitalo 

Opinnäytetyössä tarkasteltiin mahdollisuutta lisätä koneellinen poistoilman-

vaihto painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuun rivitaloon. Kyseinen toi-

menpide edellyttää rakennusluvan.  

 

Hankee käynnistetään hormikartoituksella, jonka perusteella arvioidaan ny-

kyisten poistoilmahormien kunto. Poistoilmahormien kunto tarkastetaan 

tiiveyskokein, jotka suorittaa tekniikan alan ammattilainen. Hormikuvauksella 

selvitetään, onko poistoilmahormin sukittaminen mahdollista vai joudutaanko 

miettimään vaihtoehtoisia menetelmiä, kuten putkitus. Poistoilmahormien 

tiiveys tarkastetaan savukoemenetelmällä tai tiiveyskokeella. Savukoemene-

telmä tarkoittaa, että poistoilmahormiin muodostetaan koneellisesti savua, 

jonka avulla nähdään, kulkeutuuko se muihin asuntoihin rakenteiden välistä. 

Lähtötietona tehtyjen tutkimuksien peruustella voidaan suunnitella tarvittavat 

toimenpiteet, joiden laajuus selviää hormikartoitusraportin perusteella. Mah-

dollisia jatkotoimenpiteitä voi olla esimerkiksi hormien sukittaminen, putkitus 

tai niiden kunnostus, jossa poistetaan mahdolliset sinne kuulumattomat harja-

teräkset. 

 

Painovoimainen ilmanvaihto on mitoitettu eri mitoitusperiaatteella kuin koneel-

linen poistoilmanvaihto. Suunnitteluvaiheessa tulee varmistaa poistoilmahor-

min riittävyys huippuimurille. Rivitaloissa yleensä toimivin vaihtoehto on suun-

nitella huoneistokohtainen huippuimuri vesikatolle. Tämä aiheuttaa yleensä 

vähiten rakenteellisia muutoksia ja ylimääräisiä kanavointeja. Huippuimurin li-

sääminen vaatii sähkösuunnittelun tukea onnistuakseen.  
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Koneellisen poistoilmanvaihdon lisäämisen yhteydessä tulee tarkistaa ole-

massa olevien raitisilmaventtiilien riittävyys huippuimurille säädettävälle ilma-

määrälle. Raitisilmaventtiileitä joudutaan todennäköisesti uusimaan ja/tai li-

säämään, jos halutaan, että ilmamäärät ovat asetusten mukaisia. Raitisilma-

venttiileinä voidaan käyttää lämmittäviä malleja, jos tilojen lämmityspatterei-

den lämmitysteho ei ole riittävä uudelle raitisilmamäärälle. Jos raitisilmaventtii-

leiden kautta ei kulkeudu tarpeeksi ilmaa tiloihin, rakennukseen syntyy alipai-

netta ilmanvaihdon osalta. Tällöin raitisilmaa alkaa kulkeutua hallitsematto-

masti rakenteiden läpi. Tämä voi aiheuttaa sisäilman laatua heikentävien kui-

tulähteiden sekä mikrobien tai muiden epäpuhtauksien päätymisen sisäil-

maan. Pääkaupunkiseudun rakennusvalvonta saattaa myös edellyttää, että 

kantakaupunkialueella asennetaan suodattimella varustettuja raitisilmaventtii-

lejä esimerkiksi liikenteestä ja muista lähteistä aiheutuvien epäpuhtauksien ta-

kia. Tämä on kuitenkin kohde- ja tapauskohtaista. 

 

Nykyiset painovoimaiset poistoilmaventtiilit suositellaan uusittaviksi koneelli-

sen ilmanvaihdon venttiileiksi. Poistoilmaventtiileinä voidaan käyttää esimer-

kiksi FläktGroupin KSO-poistoilmaventtiileihin, jotka toimivat myös palonrajoit-

timina. 

 

Poistoilmanlämmöntalteenoton toteuttaminen rivitalokohteisiin on yleensä kan-

nattamatonta. Poistoilmalämpöpun toiminta perustuu poistoilmamäärän suu-

ruuteen ja rivitaloasunnoissa yhden asunnon poistoilmamäärä on suhteellisen 

pieni. Kohdassa 8.2.1 käsitellään poistoilmalämpöpumpun lisäämistä koneelli-

seen poistoilmanvaihtojärjestelmään sekä energia-avustukseen saamiseen 

liittyviä vaatimuksia. 

 

Koneellisella poistoilmanvaihtojärjestelmällä saadaan ilmanvaihtoon säädettä-

vyyttä. Huippuimurille voidaan kytkeä esimerkiksi kello-ohjaus, jolloin ilman-

vaihto on tehostuksella tiettynä aikana päivästä. Vaihtoehtoinen ilmanvaihdon 

ohjausmuoto on se, että poistoilmanvaihtoa ohjataan keittiön liesituuletti-

mesta. Tämä edellyttää, että keittiön liesituuletin on yhdistetty saman huip-

puimurin taakse, eikä ole esimerkiksi omana erillispoistona.  
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Ilmanvaihdon muuttaminen painovoimaisesta järjestelmästä koneelliseksi 

poistoilmanvaihtojärjestelmäksi ei ole energia-avustusten piirissä. Jos raken-

nuksessa on todettu korjausavustuksen piirissä olevia ongelmia, niin ARA:lta 

on mahdollista saada korjausavustuksia suunnitteluvaiheeseen, mutta heidän 

kantansa suositellaan varmistettavaksi ennen toimenpiteiden aloittamista. 

 

LVI-suunnittelun yhteydessä tulee tarkastella ilmanvaihdon muuttamisen vai-

kutusta paloturvallisuuteen. Tämä huomioidaan LVI-suunnittelmissa sekä 

mahdollisissa korjaustoimenpiteissä. Koneellisen poistoilmanvaihdon lisäämi-

nen rakennukseen edellyttää sähkösuunnittelua. Sähkösuunnittelijan tehtä-

vänä on suunnitella huippuimurin/-imureiden sähköistäminen. Lähtötietoina 

tehdyissä tutkimuksissa voi selvitä asioita, jotka vaativat rakennesuunnittelua. 

 

8.1.2 Kerrostalo 

Opinnäytetyössä tarkasteltiin mahdollisuutta lisätä koneellinen poistoilman-

vaihto painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuun kerrostaloon. Kyseinen 

toimenpide vaatii rakennusluvan.  

 

Poistoilmanvaihtomodernisointi käynnistyy vastaavilla toimenpiteillä ja tarkas-

teluilla kuin kohdassa 8.1.1 kappaleen 2 menetelmillä. 

 

Kerrostalojen ilmanvaihtoa on toteutettu asuntokohtaisilla poistohormeilla ja 

yhteispoistohormeilla. Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä voidaan to-

teuttaa yhdellä tai useammalla huippuimurilla. Vierekkäin kulkevia poistoilma-

hormeja voidaan yhdistää vesikatolla kokoojalaatikon avulla, jolloin tarvitaan 

ainoastaan yksi isompi huippuimuri. 

 

Tarkasteltavissa painovoimaisen ilmanvaihdon kerrostaloissa poistoilman-

vaihto oli toteutettu yhteispoistohormein sekä erillispoistohormein. Tilojen rai-

tisilma tuotiin tiloihin ikkunankarmeihin asennetuin raitisilmaventtiilein. Tilojen 

raitisilman saantia voitiin tehostaa kohdan 8.1.1 kappaleen viisi menetelmin. 
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Koneellista poistoilmanvaihtoa suunnitellessa täytyy huomioida rakennuksen 

nykytilanne ja tehdä suunnitteluratkaisut sen pohjalta. Lähtötietoina suoritettu-

jen tutkimuksien perusteella saadaan selvitettyä nykyjärjestelmän kunto ja sen 

perusteella voidaan lähteä ohjaamaan suunnittelua oikeeseen suuntaan ja 

saadaan selvyys hankkeen kustannuksista.  

 

Koneellisesta poistoilmanvaihtojärjestelmästä saadaan suunniteltua mahdolli-

simman energiatehokas, kun kerrostalon poistoilmanvaihto on toteutettu yh-

teispoistojärjestelmällä tai mahdollisuudella yhdistää erillispoistohormit yhden 

tai kahden huippuimurin taakse. Huippuimureiden toimintaa on mahdollista 

ohjata esimerkiksi kellokytkimen kautta, jolloin tehostus menee automaatti-

sesti päälle tiettyinä kellonaikoina. Kun kerrostalojen yleisilmanvaihto on to-

teuttettu yhdellä/kahdella huippuimurilla, on mahdollista tarkastella poistoilma-

lämpöpumppujärjestelmän (PILP) lisäämisen mahdollisuutta. PILP-järjestel-

män kannatavuus perustuu poistoilmamäärän suuruuteen. PILP-järjestel-

mästä ja sen lisäämisestä koneelliseen poistoilmanvaihtojärjestelmään on ker-

rottu enemmän kohdassa 8.2.1. 

 

Nykyiset painovoimaiset poistoilmaventtiilit suositellaan uusittaviksi koneelli-

sen ilmanvaihdon venttiileiksi. Poistoilmaventtiileinä voidaan käyttää esimer-

kiksi FläktGroupin KSO-poistoilmaventtiileihin, jotka toimivat myös palonrajoit-

timina. 

 

Lämmöntalteenottojärjestelmän lisääminen ilmanvaihtoon on energia-avustuk-

sen piirissä, joten kyseiselle toimenpiteelle on mahdollista hakea energia-

avustusta. Tämä on kuitenkin aina tapauskohtaista, ja kannattavuuslaskelmat 

sekä E-luvun parannuslaskelmat tulee suorittaa hankekohtaisesti, kun suori-

tettavat toimenpiteet selviävät. PILP-järjestelmän lisääminen käydään tarkem-

min läpi kappaleesssa 8.2.1. 
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8.2 Koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän modernisointi 

Opinnäytetyössä tarkasteltiin mahdollisuutta koneellisen poistoilmanvaihdon 

modernisointiin. Työssä tarkasteltiin mahdollisuutta tehostaa rakennuksen ole-

massaolevaa poistoilmanvaihtojärjestelmää sekä mahdollisuutta lisätä PILP-

järjestelmä. 

 

8.2.1 Koneellisen poistoilmanvaihdon tehostaminen 

Koneellisen poistoilmanvaihdon modernisoinnilla saadaan parannettua sisäil-

maolosuhteita ilmanvaihdon osalta rivi- ja kerrostaloissa. Alkuperäisten raitisil-

maventtiileiden kautta tuleva ulkoilman määrä voi olla nykyisiin määräyksiin 

nähden riittämätön. Venttiileiden lisäämisellä voidaan suurentaa asuntoon tu-

levan tuloilman määrää, mutta se voi myös aiheuttaa käyttäjillä vedon tun-

netta. Sisäilmanlaatua on mahdollista parantaa entisestään, kun lisätään rai-

tisilmaventtiili, jossa on suodatin. Tämä vaihtoehto on helposti toteutettavissa, 

ja sen voi suorittaa esimerkiksi rakennuksen julkisivuremontin yhteydessä, jol-

loin säästytään erillisen rakennusluvan hakemiselta, koska monesti raitisilma-

venttiileiden lisääminen julkisivuun on rakennusluvan tai muutostyöluvan alai-

nen toimenpide. 

 

Modernisoinnin suunnitteluvaiheessa tulee tarkastella kiinteistön lämmitysjär-

jestelmien suunnitelmia, jotta varmistutaan lämmitystehon riittävyydestä. Tar-

kastelu tulee suorittaa erityisesti tiloissa, joihin venttiileitä ollaan lisäämässä, 

esim. jos olo- ja makuuhuoneeseen lisätään tuloilman määrää. Jos selviää, 

että huoneiden lämmönluovutuslaitteiden lämmitysteho ei ole riittävä uuden 

raitisilmamäärän lämmittämiseen, kohteeseen voidaan suunnitella esilämmit-

tävät raitisilmaventtiilit. Lämmittävä raitisilmaventtiili tulee kytkeä sähköverk-

koon. Nykyisen huippuimurin ilmamäärä tulee säätää urakan yhteydessä vas-

taamaan uutta tuloilmamäärää, jotta varmistutaan, ettei rakennus ole alipainei-

nen. 

 

Koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän modernisoinnin yhteydessä suosi-

tellaan tarkasteltavan nykyisen/nykyisten huippuimurin/-imureiden ikä sekä 
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kunto. Huippuimureiden teknisenä käyttöikänä pidetään 20 - 25 vuotta. Ilman-

vaihdon modernisoinnin yhteydessä toteutettava huippuimurin/-imureiden uu-

siminen tulee todennäköisesti edullisemmaksi, koska ilmanvaihtourakka voi-

daan sisällyttää suurempaan urakkakokonaisuuteen. 

 

Asunto-osakeyhtiön on mahdollista hakea ARA:lta avustuksia perusparannuk-

seen. Koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän modernisointivaihtoehto si-

säilmaongelmien yhteydessä on toimenpide, johon on mahdollista saada 

avustuksia kuntotutkimusta sekä suunnittelua varten. Koneellisen poistoilman-

vaihtojärjestelmän modernisointi on helpoimpia ja edullisimpia vaihtoehtoja 

asunnon sisäilmaolosuhteita parantavaksi toimenpiteeksi. Vanhojen huip-

puimureiden vaihtaminen modernimpiin esimerkiksi EC-moottoreilla varustet-

tuihin huippuimureihin on energia-avustuksen piirissä. 

 

8.2.2 Poistoilmalämpöpumpun lisääminen järjestelmään 

Koneellisen poistoilmanvaihdon modernisoinnin yhteydessä tarkasteltiin mah-

dollisuutta poistoilmalämpöpumpun lisäämisestä kiinteistöön. Tarkastelu teh-

tiin yleisellä tasolla, jotta saatiin selvyys, milloin poistoilmalämpöpumpun lisää-

mistä kannattaa tarkastella. Tarkasteltavassa kiinteistössä oli kaksi rappua 

sekä kaksi huippuimuria. 

 

Poistoilmalämpöpumpun lisäämisellä saadaan parannettua rakennuksen 

energiatehokkuutta. Poistoilma on ympäri vuoden lähes samanlämpöistä, jo-

ten lämpöenergiaa voidaan käyttää jatkuvasti esimerkiksi lämpimän käyttöve-

den lämmityksessä. Poistoilmalämpöpumpun tehon avulla pystytään pienentä-

mään kaukolämmön sopimusvesivirtaa, minkä avulla saadaan piennettyä kau-

kolämmön ostosta aiheutuvia kustannuksia. Useimmiten poistoilmalämpö-

pumppu tulee kyseeseen kerrostaloissa, joissa on keskitetty poistoilmanvaih-

tojärjestelmä. Keskitetyssä poistoilmanvaihtojärjestelmässä poistoilman läm-

pöenergian talteenotto helpottuu, kun tarvitaan yksi lämmöntalteenottopatteri 

huippuimurin yhteyteen.  

 

PILP-järjestelmän teho perustuu poistoilman ilmavirtaan. Hajautetussa pois-

toilmajärjestelmässä, jossa on useampia kiinteistöä palvelevia huippuimureita, 
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PILP-järjestelmän toteutus voi tulla kannattamattomaksi tai jopa mahdotto-

maksi putkivetojen ja lämmöntalteenottopattereiden määrän takia. 

 

Poistoilmalämpöpumpun lisääminen koneelliseen poistoilmajärjestelmään ei 

vaadi välttämättä huippuimurin uusimista, jos olemassa olevan huippuimurin 

teknistä käyttöikää on jäljellä ja se täyttää rakennuksen ilmanvaihdon vaati-

mukset. Huippuimurin yhteyteen täytyy lisätä lämmöntalteenottopatteri. Pois-

toilmalämpöpumppu asennetaan yleensä lämmönjakohuoneeseen tai sen lä-

hettyville. Poistoilmalämpöpumppua suunnitellessa täytyy varmistaa, että 

pumpulle sekä muille oheislaitteille löytyy riittävä asennus- ja huoltotila sekä 

varmistaa sähköjärjestelmän riittävyys. Poistoilmalämpöpun ja lämmöntalteen-

ottopatterin välille täytyy rakentaa putkitukset poistoilmasta saatavan lämpö-

energian lämmönsiirtoa varten.  

 

Tarkastelun perusteella ja vaatimuksiin verrattaessa voitiin todeta, että pois-

toilmalämpöpumpun lisääminen tutkittavana olleeseen kiinteistöön olisi mah-

dollista. Poistoilmalämpöpumpulle pitäisi kuitenkin tehdä tarkempi tarkastelu 

esimerkiksi sen kannattavuudesta ja takaisinmaksuajasta. Mikäli takaisinmak-

suaika muodostuu liian pitkäksi maksajan näkökulmasta, ei järjestelmää kan-

nata rakentaa.  

 

Ilmanvaihdon lämmöntalteenottojärjestelmän lisäämisestä kiinteistöön on 

mahdollista hakea energia-avustuksia. Energia-avustuksen saaminen vaatii, 

että rakennuksen E-luku alenee 32 % vertailuarvoon nähden.Tällöin avustuk-

sen suuruus on 4000 €/asunto tai 0,5x kokonaiskustannukset. Pelkästään 

PILP-järjestelmällä ei saavuteta näin suurta prosentuaalista parannusta. PILP-

järjestelmän hankinta kannattaa sisällyttää esimerkiksi julkisivukorjauksen tai 

yläpohjan lisälämmöneristykseen (jos kyseinen toimenpide on tekemättä) yh-

teyteen. /22./ 
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8.3 Ilmanvaihtojärjestelmän muuttaminen koneelliseksi tulo-poistojär-
jestelmäksi 

8.3.1 Rivitalo 

Tutkimuksessa tarkasteltiin mahdollisuutta lisätä koneellinen tulo- poistoilman-

vaihtojärjestelmä rivitaloon. Rivitalojen nykyiset ilmanvaihtojärjestelmät oli to-

teutettu painovoimaisella ilmanvaihdolla sekä koneellisella poistoilmanvaihto-

järjestelmällä. Rivitalon asuinhuoneistojen ilmamäärien laskennassa käytetiin 

Finvac Ry:n tekemää opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituk-

seen. Ilmamäärien laskennassa käytettiin arvoja: 1h=18 l/s, 2h= 28 l/s, 3h=35 

l/s ja 4h=42 l/s. /23./  

 

Rivitalokohteissa keskitetty koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä tulee 

harvoin kysymykseen tilantarpeen sekä käytännöllisyyden/toimivuuden takia. 

Rivitalokohteissa toimivampi sekä edullisempi ratkaisu on suunnitella hajau-

tettu koneellinen tulo-poistojärjestelmä, eli jokaiselle asunnolle suunniteltaisin 

oma tulo-poistoilmanvaihtokone varustettuna esimerksi ristivirtalämmöntal-

teenotolla. Pienempiä ilmanvaihtokoneita on saatavissa sähkölämmityspatte-

rilla, jolloin ei tarvitse tehdä muutoksia kiinteistön lämmitysverkostoon. Ilman-

vaihdon muuttaminen painoivoimaisesta ilmanvaihdos koneelliseksi tulo-pois-

toilmanvaihtojärjestelmäksi on rakennus- tai toimenpideluvan alainen toimen-

pide. 

 

Esimerkkikohteen rivitalohuoneisto oli 4h+k. Kohteeseen tarvittiin selvityksen 

perusteella huoneistokohtainen ilmanvaihtokone sekä erillispoisto keittiön lie-

situulettimelle. Huoneiston tuloilmamääränä käytettiin 42 l/s ja tehostustilan-

teessa 30 % suurempi, eli 57 l/s. Ilmamäärän vaatimana kanavakokona voi-

daan käyttää hankesuunnitteluvaiheessa Ø160. Lopulliset kanavakoot tarken-

tuvat, jos hanke päätetään toteuttaa. 

 

Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetään 2500 mm sekä vähäisiltä 

osin 2200 mm. Ilmanvaihtokanaviston asennuksen kannalta voidaan pitää mi-

nimihuonekorkeutena 2500 mm, jolloin mahdollinen alakaton/koteloinnin pinta 
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tulisi 2200-2300 mm, riippuen asukkaan tahdosta rakentaa alakatto tai kote-

lointi huoneistoon sekä huoneiston korkeudesta. Alakaton rakentaminen voi 

nostaa huomattavasti hankkeen kustannuksia, mutta LVI-tekniikka ei jää näky-

ville huoneiston kattoon.  

 

Tutkittavana olevaan rakennukseen on mahdollista asentaa huonekorkeuden 

puitteissa kanavisto. Uudiskohteissa pieniä huoneistokohtaisia ilmanvaihtoko-

neita asennetaan pesu-/kodinhoitohuoneeseen. Korjausrakentamisen koh-

teissa ilmanvaihtokoneen sijoituksessa on hyvä tarkastella lähtökohtaisesti sa-

mat vaihtoehdot. Vaihtoehtoja tarkastellessa tulee huomioida raitis- ja ulospu-

hallusilman kanavoinnit vesikatolle tai ulkoseinälle. Yleensä ulospuhallusilman 

kanavointi viedään vesikatolle. Kyseisen vaihtoehdon tarkastelu on yleensä 

kannattavaa kerrostalon hajautetussa ilmanvaihtojärjestelmässä. Jos tutkitta-

vana ollut hanke etenee toteutussuunnitteluvaiheeseen, suositellaan tarkastel-

tavaksi nykyisten poistoilmahormien hyödyntäminen esimerkiksi kanavoin-

neille. 

 

Koneellisen ilmanvaihdon lisäämisellä saadaan lisättyä asumismukavuutta ja 

saadaan säästöjä lämmitysenergian kulutuksessa lämmöntalteenoton avulla. 

Koneellisen ilmanvaihdon lisääminen jälkikäteen on iso investointi sekä rahal-

lisesti että teknisesti. Monesti korjaustoimenpiteinä suoritetaan vain välttämät-

tömät toimenpiteet, ja ilmanvaihdon modernisoinit jää tekemättä kustannus-

syistä. Järjestelmän lisäämisen takaisinmaksuaika rahallisesti on yleensä huo-

mattavan pitkä (noin 50-100 vuotta) /22/.  

 

Lämmöntalteenoton lisääminen ilmanvaihtojärjestelmään on energia-avustuk-

sen piirissä. Yhdistettynä muuhun E-lukua parantavaan toimenpiteeseen 

hankkeelle on mahdollista hakea energia-avustusta. 

 

Taloyhtiön, jossa on todettu kosteus- tai mikrobivaurioita tai sisäilmaongelmia, 

on mahdollista hakea toimenpiteelle perusparannukseen liittyvää avustusta. 

Korjausavustuksella on mahdollista saada avustusta 50 % kuntotutkimuksen 

ja perusparannuksen suunnittelukustannuksista. 
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8.3.2 Kerrostalo 

Työssä tarkasteltiin mahdollisuutta lisätä koneellinen tulo- poistoilmanvaihto-

järjestelmä Helsingissä sijaitsevaan kerrostaloon. Kerrostalon nykyinen ilman-

vaihto on toteutettu koneellisena poistoilmanvaihtojärjestelmänä. Kerrostalon 

asuinhuoneistojen ilmamäärien laskennassa käytetiin Sulvi Ry:n tekemää 

opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. Ilmamäärien las-

kennassa käytettiin arvoja: 1h=18 l/s, 2h= 28 l/s, 3h=35 l/s ja 4h=42. /23./ 

 

Hankesuunnitteluvaiheessa hyödynnettiin tilavarausten laskemisessa Ener-

vent Oy:n tekemää kanavamitoitusohjetta, jonka avulla saatiin suuntaa antava 

kanavakoko. Tarkempi mitoitus tulee ajankohtaiseksi toteutussuunnitteluvai-

heessa, jos hanke päätetään toteuttaa. Kyseiseen asuinkerrostaloon on mah-

dollista lisätä rappukohtaiset tulo-poistoilmanvaihtokoneet, eli tässä vaihtoeh-

dossa A- ja B-porraskäytävää palvelisivat omat ilmanvaihtokoneet. Toisena 

vaihtoehtona olisi rakentaa huoneistokohtaiset tulo-poistoilmanvaihtokoneet. 

Näiden lisäksi likaisille tiloille, eli kylpyhuoneeseen, wc:hen ja keittiön liesituu-

lettimelle asennettaisiin yhteinen/yhteiset erillispoistohuippuimurit, jotka tulisi-

vat rakennuksen vesikatolle. Likaisten tilojen poistoilma ei saa sekoittua tuloil-

man kanssa. Ilmanvaihtokoneelle suunniteltaisiin uusi ilmanvaihtokonehuone 

rakennuksen vesikatolle/ullakolle. Tämän suunnittelussa täytyisi ottaa huomi-

oon mm. vesikaton kantavuus, paloturvallisuus ja akustiikka. 

 

Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetään 2500 mm. Huoneistokoh-

taisen kanaviston vaatimana tilavarauksena voidaan pitää noin 300 mm, mutta 

mieluummin enemmän. Tämä tarkoittaa, että käytännössä huoneiston nykyi-

nen huonekorkeus täytyy olla vähintään 2500 mm, jolloin mahdollisen alaka-

ton/koteloinnin alapinnan korkeudeksi tulee 2200 mm. 
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Keskitetty koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä 

 

Kohteen A-rapun asuntojen lukumäärä on kahdeksan yksiötä, kahdeksan kak-

siota ja kahdeksan kolmiota. A-rapun asuntojen tarvitsema kokonaisil-

mamäärä on 648 l/s ja  tehostustilanteessa 842 l/s. Taulukossa 2 on esitetty 

A-rapun ilmamäärätulokset Ilmamäärät on laskettu ensimmäisessä kappa-

leessa esitetyillä arvoilla. 

 

B-rapun asuntojen lukumäärä on kahdeksan yksiötä, neljä kaksiota, neljä kol-

miota sekä neljä neliötä. B-rapun asuntojen kokonaisilmamäärä on 564 l/s ja 

tehostustilanteessa 733 l/s. Taulukossa 3 on esitetty B-rapun ilmamäärätulok-

set Ilmamäärät on laskettu ensimmäisessä kappaleessa esitetyillä arvoilla.  

                    

 

Taulukko 2. A-rapun ilmamäärät                Taulukko 3. B-rapun ilmamäärät 

  

 

 

 

 

 

 

 

Enerventin ohjeistuksen mukaan /24/ taulukkojen 2 ja 3 mukaiselle ilmamää-

rälle suositellaan kanavakooksi halkaisijaltaan Ø500 mm suuruista kanavaa, 

joka vaatii lämpöeristyksen kanssa noin 0,5 - 1,0 m2 kokoisen neliön muotoi-

sen tilavarauksen. Poistoilmakanavalle suunnitellaan vastaavan kokoinen tila-

varaus. Vaihtoehtoisena ratkaisuna voidan käyttää useampia pienempiä kana-

via, jollla saadaan pienennettyä yhden kanavan vaatimaa tilavarausta. Kanava 

koko pienenee kulkevan ilmamäärän pienentyessa, kun mennään alempiin 

kerroksiin. Kanavakoon tarkempi määrittäminen on toteutussuunnitteluun liitty-

viä toimenpiteitä. Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan käyttää ilmanvaihtoko-

nehuoneen tilavarauksena noin 50 - 70 m2 kokoista tilaa. 

 

A-rappu asuntojen lkm 
Ilma-
määrä, l/s 

1h 8 144 
2h 8 224 
3h 8 280 
4 h 0 0 
yht  648 
Tehostus 
30 %   842 

B-rappu asuntojen lkm 
Ilma-
määrä, l/s 

1h 8 144 
2h 4 112 
3h 4 140 
4 h 4 168 
yht   564 

Tehostus 
30%   733 
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Rakennuksen huoneistoille täytyy suorittaa huoneistokohtainen ilmanjako, eli 

suunnitellaa runkokanavasta kanavahaara tulo- ja poistoilmalle. Tilakohtaisen 

kanaviston vaatimassa tilatarkastelussa otettiin käsittelyyn ainoastaan raken-

nuksen suurinhuoneisto, koska sen vaatima tilantarve on suurin. Huoneiston 

tuloilmamääränä käytetään 42 l/s ja tehostustilanteessa 30 % suurempi, eli 57 

l/s. Ilmamäärän vaatimana kanavakokona voidaan käyttää hankesuunnittelu-

vaiheessa halkaisijaltaan Ø160 mm suuruista kanavaa. Lopulliset kanavakoot 

tarkentuvat, jos hanke päätetään toteuttaa.  

 

Keskitetyn koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän lisäämisen yhtey-

dessä tulee huomioida IV-koneen lämmityspatteri, jos se toteutetaan vesikier-

toisesti. Korjausrakentamisen kohteissa lämmönjakokeskuksen uusiminen tu-

lee ajankohtaiseksi teknisen käyttöiän puitteissa noin 25 vuoden välein. Läm-

mönjakokeskuksen uusimisen yhteydessä suositellaan huomioitavaksi mah-

dollinen tuloilmakoneen lisäys, koska tässä kohtaa lämmönjakokeskukseen 

voidaan suunnitella oma lämmönsiirrin IV-lämmityksen piirille. IV-lämmityksen 

lämmönsiirrin mitoitetaan ilmanvaihtokoneen lämmityspatterin vaatiman läm-

mitystehon mukaisesti. Toteutussuunnitteluvaiheessa, LVI-suunnittelijan sel-

vittää tämän kyseisen alueen kaukolämpötoimittajan kanssa. 

 

Tämänkaltaista hanketta suunnitellessa keittiön liesituulettimien kanavoinnit 

kannattaa jättää nykyiselleen, jos on mahdollista. Ilmanvaihdon muuttaminen 

koneelliseksi tulo-poistojärjestelmäksi voi aiheuttaa mahdollisesti huippuimurin 

pienentämisen tarpeen riippuen kiinteistön nykyisen ilmanvaihdon toteuttamis-

tavasta.  

 

Hajautettu koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä 

 

Toisena vaihtoehtona käsitellään huoneistokohtaisen ilmanvaihdon suunnitte-

lua ja sen vaatimuksia. Tarkasteltavaksi huoneistoksi otettiin kiinteistön suurin 

huoneisto, eli yksi B-rapun 4h asunnoista. 

  

Tässä vaihtoehdossa suoritetaan rakenteiden uusien läpivientien vaikutus ra-

kenteiden kantavuuteen. Hajautetussa järjestelmässä ilmavaihto toteutetaan 
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huoneistokohtaisella koneella. Huoneistossa ilmanvaihtokone tulee sijoittaa 

paikkaan, josta se on huollettavissa, ei häiritse asukkaita käyntiäänillä sekä 

viemäröinti on toteutettavissa. Esimerkki kohteen asunnoissa tämä tila olisi 

kylpyhuone.  

 

Ilmanvaihtokoneen vaatiman raitisilman- sekä ulospuhallusilman kanavoinnin 

ja sijoittelun tulee täyttää  talotekniikkainfon luku 3, Ilmanvaihto ja ilmanvaih-

dojärjestelmät kohdan 14 määrittelemät suojaetäisyydet. Tämän asetuksen 

mukaan voidaan toteuttaa raitisilmanotto ja ulospuhallusilman ulospuhallus ra-

kennuksen ulkoseinustan kautta. /25./ Toisena vaihtoehtona voidaan käyttää 

ulospuhallusilman johtamista kanavointeja pitkin rakennuksen vesikatolle. Ka-

navoinnit toteutettaisiin 8.3.2 kappaleen kuusi mukaisesti. 

 

Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetään 2500 mm. Ilmanvaihtoka-

naviston asennuksen vaatima tilavaraus on käsitelty luvun 8.3.1 kappaleessa 

kolme. 

 

8.4 Rakennusautomaatio 

Opinnäytetyössä tarkasteltavat kohteet olivat valmistuneet 1920 - 1990 väli-

senä aikana. Kiinteistöjen rakennusautomaatiojärjestelmät olivat hyvin erita-

soisia. Uudemmissa kohteissa automaatiojärjestelmät voivat olla nykyaikai-

sempia, kun taas vanhemmissa kohteissa niitä ei ole lainkaan. Automaatiojär-

jestelmän avulla saadaan parannettua rakennusten energiatehokkuutta seu-

raavassa seuraavilla mainituilla tavoilla: rakennusautomaatiojärjestelmän mo-

dernisointi, rakennuksen automaatiojärjestelmän lisääminen, jos kiinteistössä 

ei ole olemassa olevaa järjestelmää, huoneistokohtaisen rakennusautomaa-

tiojärjestelmän lisääminen tai ilmanvaihdon yhdistäminen nykyiseen rakennus-

automaatiojärjestelmään. 

 

Keskitetyissä ilmanvaihtojärjestelmissä puhallinta ohjataan kiinteistön auto-

maatiojärjestelmän kautta. Ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi kello-oh-

jauksella siten, että ilmanvaihto tehostuu automaattisesti tiettyinä vuorokau-

den aikoina. Toinen vaihtoehto on kanaviston vakiopaineen ylläpitäminen. 
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Tässä tapauksessa kanavistossa ylläpidetään asetusarvon mukainen kanavis-

topaine. Automaatiojärjestelmän kautta voidaan myös ohjata tulo-poistoilman-

vaihtokoneen toimintoja, kuten lämmityspatterin tehoa. 

 

Hajautetussa ilmanvaihtojärjestelmässä, eli tässä opinnäytetyössä tarkastel-

luissa huoneistokohtaisissa ilmanvaihtojärjestelmissä, on mahdollista asentaa 

huoneistokohtainen automaatiojärjestelmä. Huoneistokohtaisella järjestelmällä 

voidaan säätää tarkasti tilojen olosuhteita. Järjestelmiin on myös mahdollista 

liittää muita huoneiston järjestelmiä. 

 

9 MODERNISOINTIVAIHTOEHTOJEN TARKASTELU 

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, että ilmanvaihdon modernisointi ole-

massa olevassa rakennuksessa on melko monimutkainen prosessi. Tarkaste-

luissa täytyy huomioida monia muuttuvia tekijöitä.  

 

Ilmanvaihdon modernisointiin on saatavissa erilaisia avustuksia. Ilmanvaihdon 

energiatehokkuuden parantamisella ei saavuteta pääsääntöisesti tarpeeksi 

suurta E-luvun parannusta, jonka takia sillä ei voida täyttää yksistään energia-

avustuksen vaatimuksia. Lämmöntalteenoton lisääminen ilmanvaihtojärjestel-

mään on energia-avustuksen piirissä. Yhdistettynä muuhun E-lukua paranta-

vaan toimenpiteeseen, on hankkeelle mahdollista hakea energia-avustusta. 

Taloyhtiö, jossa on todettu kosteus- tai mikrobivaurioita tai sisäilmaongelmia, 

on mahdollista hakea toimenpiteelle perusparannukseen liittyvää avustusta. 

Korjausavustuksella on mahdollista saada avustusta 50 % kuntotutkimuksen 

ja perusparannuksen suunnittelukustannuksista. 

 

Ilmanvaihdon modernisointi kannattaa yhdistää johonkin E-lukua parantavaan 

hankkeeseen. Tällöin suunnittelusta ja toteutuksesta syntyviin kustannuksiin 

voidaan hakea avustusta. Avustus on haettavissa ainoastaan kerran per ra-

kennustunnus, joten maksimaalisen hyödyn saavuttamiseksi avustuksen pii-

rissä olevan investoinnin suuruus kannattaa  maksimoida. 
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Ilmanvaihdon modernisointivaihtoehdot ovat pääosin laajuudeltaan suuria. 

Hankkeiden kustannukset nousevat helposti hyvin suuriksi ja kasvattavat talo-

yhtiöiden velkataakkaa. 

 

Koneellisen poistoilmanvaihdon lisääminen rakennukseen on helppo tapa mo-

dernisoida ilmanvaihtoa. Lähtötietona tehtävä hormikaroitus määrittää hank-

keen laajuuden. Jos lähtötiedoissa selviää, että rakennuksen poistoilmahormit 

ovat huonossa kunnossa, niin hankkeen laajuus kasvaa huomattavasti. Hor-

mikuvaus suoritetaan linjasaneerauksen hankesuunnittelun yhteydessä. Linja-

saneeraus on taloyhtiön suurimpia hankkeita. Monesti rakennusvalvontaviran-

omainen edellyttää ilmanvaihdon modernisointia hankkeen yhteydessä. Ko-

neelliseen poistoilmanvaihtoon on mahdollista lisätä PILP-järjestelmä, jonka 

avulla saadaan säästöä energiakustannuksissa. Tämä tulee kuitenkin tarkas-

tella aina hanke- ja järjestelmäkohtaisesti. 

 

Rakennus, jonka ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla, 

on helpommin ja edullisemmin modernisoitavissa. Esimerkiksi julkisivu- tai ik-

kunaremontin yhteydessä kannattaa lisätä raitisilmaventtiileitä, koska kyseiset 

toimenpiteet ovat rakennusluvan alaisia. Raitisilmaventtiilien lisäämisellä saa-

daan lisättyä huoneistoon johdettavan tuloilman määrää, mikäli aiemmin on ol-

lut puutteita. Tällä saadaan varmistettua tuloilman riittävyys tiloissa ja vältettyä 

tilojen alipaineisuutta ulkoilmaan nähden, kun huippuimurin ilmamäärä on sää-

detty suunnitelmien mukaiseksi. 

 

Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän muuttaminen koneelliseksi tulo- ja pois-

toilmanvaihtojärjestelmäksi on kustannuksiltaan suuri hanke, jonka takaisin-

maksuaika on pitkä. Tällä vaihtoehdolla saadaan parannettua asumismuka-

vuutta ja energiansäästöä. Hankkeen laajuus on suuri sekä erityisesti keskite-

tyn tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän laitteiston vaatimat tilavaraukset ovat 

suuria. Näiden muuttujien takia on syytä harkita tarkasti hankkeeseen ryhty-

mistä. Hajautetun tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän lisääminen huoneistoon 

on todennäköisesti helpommin toteutettavissa. 
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Koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän täytyy olla tehostettavissa 30 

% mitoitutusilmamäärään nähden. Ilmanvaihtojärjestelmän kanaville tehtä-

vissä tilavarauksissa käytetään tehostustilanteen ilmamäärää. Koneellisen 

tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän yhteydessä on mahdollista asentaa jäähdy-

tyspatteri, jonka avulla on mahdollista viilentää tuloilmaa kesäisin. Harvassa 

1950-1990-lukujen aikana rakennetussa asuinkerros- tai rivitalossa on veden-

jäähdytysjärjestelmää, joten ilmanvaihdon jäähdytyksessä käytetään suora-

höyrysteistä eli kylmäainekiertoista jäähdytyspatteria, jos tuloilmaa halutaan 

viilentää. Kylmäainekiertoisen jäähdytyspatterin lisäämisen edellytyksenä on 

se, että vesikatolle on mahdollista asentaa jäähdytyspatterin ulkoyksikkö, eli 

yksikkö, jossa tapahtuvat jäähdytyksen kylmäainepiirin höyrystys- ja lauhdu-

tusprosessit. Jäähdytysjärjestelmän lisääminen edellyttää sähköjärjestel-

män/kapasiteetin riittävyyden tarkastamisen. 

 

Ilmanvaihdon yhdistämisellä rakennusautomaatioon saadaan parannettua ra-

kennuksen ilmanvaihdon energiatehokkuutta. Rakennusautomaation lisäämi-

nen kiinteistöön sen puuttuessa, on harvoin priorisoitu toteutettavien hankkei-

den kärkeen. Hankkeet pyritään hoitamaan mahdollisimman pienellä budje-

tilla, eikä ylimääräisiä investointeja haluta suorittaa. 

 

Taulukossa 4 on esitetty modernisointivaihtoehtojen tarkastelu. Vaihtoehdot 

on numeroitu taulukkoon: 1 painovoimaisesta -> koneelliseksi poistoilmanvaih-

doksi, 2 koneellisen poistoilmanvaihdon modernisointi, 3a hajautettu tulo-pois-

toilmanvaihtojärjestelmä ja 3 b keskitetty tulo-poisto-ilmanvaihtojärjestelmä.  
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Taulukko 4. Modernisointivaihtoehtojen tulosten tarkastelu 

 

 

Opinnäytetyön avulla saavutettiin hyvä käsitys ilmanvaihdon modernisointi-

hankkeiden laajuudesta. Jokaisen modernisointivaihtoehdon hanke on erilai-

nen, mutta opinnäytetyön tulosten avulla pystytään kertomaan hankkeesta 

kiinnostuneelle asiakkaalle hankkeen laajuus sekä avustusten hakemisen 

mahdollisuuksista ja vaatimuksista. 

 

10 POHDINTA 

Ilmanvaihtojärjestelmän modernisointi on harvoin taloudellisesti kannattava in-

vestointi. Jokainen kohde on erilainen, ja olemassa olevan kiinteistön muok-

kaaminen tulee yleensä kalliiksi ja taloudellisesti kannattamattomaksi. Ilman-

vaihdon modernisoinnilla saavutetaan energiatehokkuuden parannusta, mutta 

hankkeet ovat laajuudeltaan melko suuria laajuudeltaan ja kustannuksiltaan. 

 

Ilmanvaihdolla saadaan parannettua asumisviihtyvyttä sekä sisäilmaolosuh-

teita. Energiatehokkuuden parantaminen kustannustehokkaasti saadaan to-

teutettua PILP-järjestelmän lisäämisellä koneelliseen poistoilmanvaihtojärjes-

telmään. Tämäkin ratkaisu on tarkasteltava tapauskohtaisesti sekä suoritet-

tava osana isompaa energiaremonttia, jossa saavutetaan riittävän suuri E-lu-

vun parannus.  

 

Vaihtoehto Laajuus Rakennuslupa Edut Haitat Energia-avustus Korjausavustus

1 Keskikokoinen Kyllä
Ilmanvaihdon tehostus, PILP-

järjestelmän kanssa 
mahdollista energiansäästöön

Hankkeen laajuus 
selviää esiselvityksissä, 

hankkeesta voi tulla 
todella laaja

Ei mahdollista Mahdollista

2 Pieni Kyllä

Ilmanvaihdon tehostus, PILP-
järjestelmällä mahdollista 

energiansäästöön, investointi 
on mahdollisesti 

taloudellisesti kannattava

Kosmeettisia haittoja 
julkisivuun

Haettavissa, täytyy 
sisällyttää 
isompaan 

energiaremonttiin

Mahdollista

3a Suuri Kyllä

Huoneistokohtainen 
ilmanvaihto. Säädettävyys, 

LTO-avulla säästö 
energiakustannuksiin, 

sisäilmaston parantuminen

Suuri investointi

Haettavissa, täytyy 
sisällyttää 
isompaan 

energiaremonttiin

Mahdollista

3b Suuri Kyllä

Koneellinen ilmanvaihto. 
Säädettävyys, LTO-avulla 

säästö energiakustannuksiin, 
sisäilmaston parantuminen

Suuri investointi, voi 
aiheuttaa suuria 
rakenneteknisiä 

investointeja

Haettavissa, täytyy 
sisällyttää 
isompaan 

energiaremonttiin

Mahdollista
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Jatkossa sisäilmaongelmaisten ja ilmanvaihdon modernisoinnista kiinnostu-

neiden taloyhtiöiden kannattaa tarkastella vaihtoehtoina koneellisen poistoil-

manvaihtojärjestelmän tehostamista lisäämällä raitisilmaventtiileitä sekä nos-

tamalla huippuimurin ilmamäärä. Kyseisissä kohteissa kannattaa myös tarkas-

tella PILP-järjestelmän lisäämisen mahdollisuus sekä kannattavuus. PILP-jär-

jestelmän lisäämisen kannattavuus on hankekohtaista.  

 

Huoneistokohtaisen koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmän lisäämisen 

mahdollisuutta kannattaa tarkastella vielä tarkemmin tulevaisuudessa. Huone-

korkeuden mahdollistaessa erityisesti yksikerroksisissa huoneistoissa voidaan 

saada lisättyä koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä kustannustehok-

kaasti. 

 

Tulevaisuudessa korostuu eri suunnittelualojen osaajien tietoisuus energiate-

hokkuuteen liittyvistä asioista. Energiatehookkus ei ole ainoastaan LVI-suun-

nittelijan asia. LVI-teknisiä asioita on helpompi toteuttaa isompien hankkeiden 

yhteydessä, jolloin vältytään ylimääräisiltä rakennuslupien hakemiselta ja saa-

daan hankkeista kustannustehokkaampia. Pieni LVI-tekninen lisäys esimer-

kiksi julkisivuremontin yhteydessä voi parantaa huomattavasti huoneistojen si-

säilmaolosuhteita. Nämä asiat tulisi saattaa taloyhtiöiden tietoisuuteen hanke-

suunnitteluvaiheen alussa. 

  



 

41 
 

LÄHTEET  

1. Sitowise Oy. Yritysesittely. WWW-dokumentti saatavissa: 

https://www.sitowise.com/fi/sitowise/yritys [viitattu 10.6.2020]. 

2. RT 07-11299, Sisäilmastoluokitus 2018 

3. Sisäilmayhdistys ry. Perustietoa. WWW-dokumentti saatavissa: 

https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Perustietoa 

[viitattu 14.6.2020]. 

4. Terveydensuojelulaki 119.8 1994/763. 

5. Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja il-

manvaihdosta. 1009/2017 

6. Tilastokeskus. Puolet asuntokunnista asuu vuoden 1980 jälkeen val-

mistuneissa asunnoissa. 2019. Artikkeli. WWW-dokumentti saatavissa: 

http://www.stat.fi/til/asas/2018/asas_2018_2019-05-14_tie_001_fi.html 

[viitattu 21.6.2020]. 

7. Mitä nollaenergiatalo tarkoittaa? 2013. Rakentaja.fi. Artikkeli. WWW-

dokumentti saatavissa: https://www.rakentaja.fi/artikkelit/9986/mita_nol-

laenergiatalo_tarkoittaa.htm [viitattu 27.9.2020]. 

8. Sandberg, E. Sisäilmasto ja ilmastointijärjestelmät. Ilmastointitekniikka 

osa 1. Forssa Print. Talotekniikka-Julkaisut Oy. 2016. 

9. Hengitysliitto. Ilmanvaihtojärjestelmät. WWW-dokumentti saatavissa: 

https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/ilmanvaihto/ilmanvaihtojarjestel-

mat [viitattu 21.6.2020]. 

10.  Raksystems. Ilmanvaihtokanavan nuohous pitää sisäilman puhtaana. 

2018. Saatavissa: https://www.raksystems.fi/ajankohtaista/ilmanvaihto-

kanavan-nuohous-pitaa-sisailman-puhtaana/ [viitattu 21.6.2020] 



 

42 
 

11. Xu, Q. Riffat, S. & Zhang, S. Review of Heat Recovery Technologies 

for Building applications. S.2019. Pdf. WWW-dokumentti saata-

vissa:https://www.mdpi.com/1996-1073/12/7/1285/htm  

12. Jäspi. 2020. Artikkeli. WWW-dokumentti saatavissa: 

https://jaspi.fi/2018/11/05/pitaisiko-teidankin-perheenne-osallistua-il-

mastotalkoisiin/ [viitattu 20.6.2020] 

 

13. Pelttari, E. Ilmanvaihdon lämmöntalteenottoratkaisuja korjauskohteissa. 

2019. Opinnäytetyö. Saatavissa: https://www.theseus.fi/bitstream/han-

dle/10024/104937/Pelttari_Esa.pdf?sequence=1&isAllowed=y [viitattu 

20.6.2020] 

 
14. Alanen, J. Maalaamon poistoilman suodatus ja lämmöntalteenotto. 

2017. Opinnäytetyö. Saatavissa: https://core.ac.uk/down-

load/pdf/84799177.pdf [viitattu 7.11.2020] 

 
15. AIRSEC 30V HR käyttöohje. Saatavissa: https://www.taloon.com/me-

dia/attachments/airsec/kayttoohje_airsec_30_v_huonekohtai-

nen_iv_kone.pdf [viitattu 30.6.2020] 

 
16. SunAIR 315 EC ja 481 EC lämmöntalteenottolaite. Saatavissa: 

https://parmair.com/wp-content/uploads/Su-

nAIR_431EC_ja_481EC_esite.pdf [viitattu 30.6.2020] 

 
17.  Nastolin, M. Kauppakeskuksen ilmastoinnin energiatehokkuus. 

2016.Opinnäytetyö. 

 
18.  Lepola, R. Poistoilmalämpöpumppujärjestelmän mitoitus ja valinta. 

2016. Opinnäytetyö 

 
19.  Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus. www.ara.fi. [viitattu 

27.6.2020] 

 
20.  Energia avustusohje taloyhtiöille. Saatavissa: https://www.ara.fi/fi-

FI/Lainat_ja_avustukset/Energiaavustus/Taloyhtiot [viitattu 27.6.2020] 

 



 

43 
 

21. Ympäristöministeriön asetus 4/13 rakennuksen energiatehokkuuden 

parantamisesta korjaus- ja muutostöissä 

 
22. Sitowise Oy. Sisäinen materiaali. Hankesuunnitelma. 2020. PDF 

 
23. Sulvi Ry. Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. 2017. 

 
24.  Enervent. Ilmanvaihtokanaviston mitoittaminen. Saatavissa: 

https://www.enervent.fi/ilmanvaihtokanaviston-mitoittaminen/ [viitattu 

27.9.2020] 

25. Talotekniikka info. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoit-
taminen. WWW-dokumentti saatavissa: https://www.talotekniik-
kainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/14-ss-ulkoilmalaitteiden-ja-
ulospuhallusilmalaitteiden-sijoittaminen [viitattu 17.10.2020] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


