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The purpose of this thesis was to find out the most suitable repair method to 
improve ventilation in As. Oy Haastajanpuisto, both in terms of energy effiency 
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1 JOHDANTO 

As. Oy Haastajanpuisto on Sodankylän kirkonkylässä sijaitseva yhden asuinker-

rostalon kokoinen taloyhtiö. Rakennuksen valmistumisvuosi on 1991 ja se on 

kooltaan 935 m2. Kerrostalossa on 21 huoneistoa kolmessa asuinkerroksessa, 

yksi porraskäytävä ja varastotilat ullakolla. Ilmanvaihtotapa on poistoilmanvaihto, 

joka on rakennettu yhteiskanavajärjestelmänä. Poistoventtiilit on sijoitettu huo-

neistojen keittiöihin, pesuhuoneisiin ja saunoihin. Huoneisiin johdettava korvaus-

ilma tulee ikkunoiden yläpuolella olevien korvausilmaventtiileiden kautta.  

Poistoilmasta ei oteta ollenkaan lämpöä talteen, hukkaan menevä lämpöenergia 

on kaukolämmöllä tuotettua. Ilmanvaihto on osin riittämätöntä ja aiheuttaa kui-

tenkin osin myös vedontunnetta, kuten tällaiselle järjestelmälle on usein tyypil-

listä. Talvipakkasella kylmän korvausilman sekoittuminen huoneilmaan ei usein-

kaan toteudu täysin halutulla tavalla, mikä voi aiheuttaa vedontunnetta tilan käyt-

täjille. Suodattamaton korvausilma on myös tällaisen järjestelmän puute. Liesiku-

pujen ilmavirta on alhainen, mikä aiheuttaa ruoanvalmistuksessa syntyvien haju-

jen leviämistä huoneistoissa ja usein hajuja päätyy myös porraskäytävään. 

Kiinteistön energiatehokkuutta ja asumisviihtyvyyttä halutaan parantaa parem-

min toimivalla ilmanvaihtoratkaisulla. Tämän opinnäytetyön tehtävänä ja tavoit-

teena oli vertailla ja valita kohteen tarpeita parhaiten vastaava ilmanvaihtojärjes-

telmä. Lisäksi tehtävänä oli mitoittaa ilmavirrat ja kanavakoot, suunnitella ja piir-

tää kanavien reititys kattaen kaikki rakennuksen tilat. Myös IV-tarvikeluettelon ja 

suuntaa antavienkustannus- ja takaisinmaksuaika-arvion laatiminen kuului tehtä-

vään. 

Tavoitteena oli myös herättää lukija sisäilmanlaatuun liittyvissä asioissa ja kertoa 

yleistietoa asuinkerrostalojen ilmanvaihdosta, ilmanvaihtojärjestelmistä, ilmas-

tointikoneista ja ilmavirtojen mitoituksesta. 
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2 SISÄILMASTO  

2.1 Ilman laatu 

Sisäilma ei saa sisältää terveydelle haitallisia määriä hiukkasmaisia, fysikaalisia, 

kemiallisia tai mikrobiologisia epäpuhtauksia, eikä viihtyisyyttä heikentäviä pitkä-

aikaisia hajuja (Ympäristöministeriö 1009/2017 5§).  

Ihmiset viettävät sisätiloissa keskimäärin 90 % ajastaan ja vuorokautinen hengi-

tettävän sisäilman määrä on 15–20 m3. Ilman mukana kulkevista epäpuhtauk-

sista aiheutuu huomattavia terveyshaittoja ihmisille. Suomessa huonon sisäilman 

arvioidaan aiheuttavan noin 13000 terveen elinvuoden menetyksen vuositasolla, 

joka tarkoittaa noin miljardin euron kustannuksia. Suomessa aiheutuu arviolta yli 

1300 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa pienhiukkasaltistusten vuoksi 

ja 200–300 keuhkosyöpää radonaltistuksen vuoksi vuodessa. (Sandberg 2014, 

56.)  

Terveyden kannalta on erityisen tärkeää ulkoilman hiukkasten ja radonin sisäil-

maan pääsyn estäminen. Hiukkasaltistumisen vähentämiseksi hyvä keino on te-

hokas ja toimiva tuloilman suodatus. Radonin pysymiseksi rakennuksen ulkopuo-

lella on rakennuksen perustuksen ilmatiiveyden ja ilmanvaihdon painesuhteiden 

oltava kunnossa. Sääolosuhteiden vaikutuksen hallitsemiseksi on koko raken-

nuksen vaipan tiiveyden ja ilmanvaihdon painesuhteiden oltava niin ikään kun-

nossa. (Sandberg 2014, 56.) 

Ilmanvaihdolla on tärkeä rooli terveyshaittojen vähentämisessä, koska se vaikut-

taa epäpuhtauksien pitoisuuksiin ja liikkeisiin hengitysilmassa. Ilmanvaihdolla ei 

voida poistaa kaikkia epäpuhtauksia ilmasta, jolloin myös epäpuhtauslähteiden 

poistaminen on tärkeää. Tällaisia epäpuhtaushaittoja voi aiheutua esimerkiksi ul-

koilmanlaadusta, tupakoinnista, kosteus- ja homevaurioista ja rakennusmateriaa-

leista.  Ilmanvaihdolla on kuitenkin aina merkittävä vaikutus ihmisperäisten epä-

puhtauksien poistamisessa. (Sandberg 2014, 57.) 

Ihmisen toiminta ja useat olosuhdetekijät vaikuttavat ajasta riippumatta sisäilman 

epäpuhtauksien määrään. Koska useat epäpuhtauslähteet ovat peräisin ulkoil-

masta, ihmisestä tai muusta tilan käyttöön kiinteästi liittyvästä toiminnasta, ei 
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kaikkien epäpuhtauslähteiden poistaminen ole mahdollista, ilmanvaihdon, suo-

datuksen ym. keinojen käyttö on tällöin ainoa mahdollisuus parantaa sisäilman-

laatua. Koska ilmanvaihdon mitoitus kaikkien epäpuhtauksien poistamiseen ei 

ole kuitenkaan kustannustehokasta eikä järkevää, niin tulisi kuitenkin kaikki mah-

dolliset eliminoitavissa olevat epäpuhtauslähteet pyrkiä poistamaan ja vähentä-

mään mahdollisimman tehokkaasti. On huomioitavaa myös, että nykytekniikalla-

kaan ei voida puhdistaa ilmasta kaikkia epäpuhtauksia riittävän tarkasti. (Sand-

berg 2014, 59.)  

Kuvio 1. Sisäilman epäpuhtauslähteitä ja ilmanlaatuun vaikuttavia asioita (Sand-

berg 2014, 60) 

Terveysvaikutusten haitallisuus johtuu hiukkasten kyvystä tunkeutua hengitystei-

den kautta aina verenkiertoon asti. Sisäilman pienhiukkaset ovat pääosin peräisin 

ulkoilmasta. Pienhiukkasia syntyy myös sisätiloissa tapahtuvissa toiminnoissa 

(Kuvio 1). Lähteitä ovat esimerkiksi kotieläimet, ruoanlaitto, paperitavara, iho, 

vaatteet ja sisustusmateriaalit. Ennen myös tupakanpoltto oli yleinen ja merkittä-

vin pienhiukkaslähde. Ulkoilman merkittäviä hiukkaslähteitä ovat liikenne, läm-

mön- ja sähköntuotanto ja kasvien siitepölyt. Noin puolet Suomen ulkoilman pien-

hiukkasista tulee ulkomailta kaukokulkeutumana. Liikenne ja puun pienpoltto ovat 

merkittävimmät kotimaiset pienhiukkaslähteet. (Sandberg 2014, 60.) 

Tuloilman suodatuksella ja/tai ilmanpuhdistimien avulla pystytään vähentämään 

haitallisia terveysvaikutuksia. Sydänsairauksiin liittyvää riskiä voidaan pienentää 
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vähentämällä altistusta ulkoilman hiukkasille, jolla on huomattava kansantervey-

dellinen vaikutus. Allergia- ja astmaoireita saadaan vähennettyä hyvällä ilman-

puhdistuksella erityisesti asunnoissa, joissa on lemmikkieläimiä. Tuotaessa puh-

das ilma suoraan hengitysvyöhykkeelle vaikutus tehostuu. (Sandberg 2014, 61.) 

2.2 Lämpöolot 

Suunniteltuna käyttöaikana rakennuksen sisäilman lämpötilan on oltava viihtyisä, 

ilman liikkeet, lämpösäteily, ulkolämpötilan vaihtelu, lämpötilaerot ja pintalämpö-

tilojen vaihtelu eivät saa sitä heikentää (Ympäristöministeriö 1009/2017 4§). 

Ihmisen viihtyisyyden, terveyden ja tuottavuuden perustana ovat lämpötilan puo-

lesta sopivat olosuhteet eli lämpöolot. Myös ilmastointisuunnittelun kannalta läm-

pöolosuhteet ovat yksi tärkeimmistä tekijöistä. Jotta rakennuksiin saavutettaisiin 

sopivat lämpöolosuhteet, niin tarvitaan katto, seinät sekä lämmitys- ja ilmanvaih-

tojärjestelmät. Rakennuksessa käytettävästä energiasta suurin osa kuluu näiden 

olosuhteiden tuottamiseen. (Sandberg 2014, 37.)  

Jos ympäröivän ilman lämpötila nousee lähelle ihmisen kehon lämpötilaa, läm-

mön siirtyminen kehosta ympäristöön heikentyy. Kesällä sisäilman lämpötilan op-

timitaso on 22–24 ºC. Ihminen sopeutuu lämpötilan nousuun keventämällä vaa-

tetusta, laskemalla aktiviteettitasoa ja hikoilemalla. Tämä puolestaan vähentää 

viihtyisyyttä aiheuttaen epämiellyttäviä tuntemuksia. Seurauksena voi olla tark-

kaavaisuuden heikkenemistä, suorituskyvyn ja keskittymisen alenemista, jotka 

voivat johtaa onnettomuus- ja loukkaantumisriskien kasvamiseen niin työpaikalla 

kuin kotonakin. Pitempiaikainen altistuminen liian korkealle lämpötilalle aiheuttaa 

helposti nestetasapainon vajetta ihmisen elimistössä. Liian korkeassa lämpöti-

lassa sydän ja verenkierto- ja hengityselinten sairauksien oireet lisääntyvät. 

(Sandberg 2014, 40.)  

Ilmastointitekniikan näkökulmasta terveyden ja korkean ulkolämpötilan yhteys on 

merkittävä, koska erityisesti sisätiloissa ihmiset altistuvat liialle kuumuudelle. On 

usein todennäköistä, että keskimääräinen sisälämpötila on kesällä korkeampi 

kuin keskimääräinen ulkolämpötila, jos rakennuksessa ei ole koneellista jäähdy-

tystä. Syynä tähän ovat auringon säteilyn lämmittävä vaikutus ja sisäiset lämpö-

kuormat. (Sandberg 2014, 41.)   
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Sisäilman lämpötilan kohotessa optimitasosta (21–22 ºC) talviaikana ihmisten 

tuntemat sisäilmaoireet lisääntyvät voimakkaasti. Lämmityskaudella on syytä 

välttää yli 23 ºC: n lämpötiloja, koska työteho laskee ja sairaspoissaolojen määrä 

kasvaa oireiden lisääntyessä. Lämpötilalla on monenlaisia vaikutuksia sisäilman-

laatuun. Ihmisen omat hajuemissiot ja monien materiaalien epäpuhtauspäästöt 

lisääntyvät lämpötilan noustessa. Ilma koetaan kuivemmaksi ja tunkkaisemmaksi 

ilman lämpötilan kasvaessa, koska tällöin suhteellinen kosteus alenee. Koetun 

ilmanlaadun parantamiseksi merkittävä keino on ilman jäähdyttäminen. Puoles-

taan liian matalan lämpötilan vaikutus voi huonontua merkittävästi ilman liikkeen 

tai kylmien pintojen lämmönsiirtoa voimistavan vaikutuksen seurauksena. (Sand-

berg 2014, 41–42.) 

Ilman liikkeen vaikutuksella on oleellinen merkitys henkilön kokemaan lämpöais-

timukseen, eli millaisena henkilö kokee lämpöviihtyisyyden. Olon ollessa viileä tai 

sopiva, voi aika pienikin ilman liike aiheuttaa epämiellyttävää vedon tunnetta. 

Vastaavasti tuntemuksien ollessa lämpimän puolella, liikkuva ilma voi tuntua 

miellyttävän viilentävältä. Ihmisen lämpöaistimuksen ollessa viileä, tai muuttu-

essa viileän suuntaan tai olosuhteiden muuttuessa nopeasti ihminen kokee epä-

miellyttävää vedontunnetta. Ilman lämpötila, ilman liike ja lämpösäteily vaikutta-

vat vedon tunteen voimakkuuteen. Vedon tunne syntyy ilman keskinopeuden 

kasvaessa, koska lämmönsiirtyminen tehostuu. Mitä enemmän ilman liike vaih-

telee, sitä helpommin vedon tunne kasvaa. Ilmavirtauksen lämpötila vaikuttaa 

oleellisesti vedon tunteen suuruuteen. (Sandberg 2014, 47.) 

Lämpöolosuhteet eivät juurikaan ole paikan ja ajan suhteen tasaiset. Ulkosään, 

sisäisten kuormien vaihtelun, lämmityksen ja jäähdytyksen ohjaustavat ja säätö-

järjestelmän reagointiaika aiheuttavat ajallista vaihtelua lämpöoloihin. Ikkunoilla 

on merkittävä vaikutus ilman ja pintojen lämpötiloihin, lisäksi eri lämmitys- ja jääh-

dytystapojen seurauksena tiloissa on erilaisia lämpötilaprofiileja. Epätasaisia 

lämpöoloja voivat aiheuttaa esimerkiksi kylmät tai kuumat ikkuna- tai seinäpinnat, 

paikalliset säteilylämmittimet tai jäähdyttimet. Suuret pystysuuntaiset lämpötila-

erot ovat myös mahdollisia ja aiheutuvat erityisesti ilmalämmityksestä tai syrjäyt-

tävästä ilmanjaosta. Ihminen kokee liiallisen lämpötilaeron pään ja nilkkojen vä-

lillä epämiellyttäväksi. (Sandberg 2014, 51.) 
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Jokaisella ihmisellä on oma optimilämpötilansa, joka johtuu henkilökohtaisista 

ominaisuuksista, kuten aktiviteetista ja vaatetuksesta. Jo pelkästään tästä syystä 

ei voida löytää yksiä lämpöolosuhteita, jotka olisivat kaikille käyttäjille sopivia. 

Henkilön aiempi altistus ja siihen sopeutuminen sekä psykologiset tekijät vaikut-

tavat myös koettuihin lämpöolosuhteisiin. Oman ympäristönsä hallinta on psyko-

logisista kokemuksista keskeinen. Tarpeeksi kattavalla yksilöllisellä säätömah-

dollisuudella on periaatteessa mahdollista saada kaikki käyttäjät tyytyväisiksi, 

koska ihminen on usein tyytyväinen omiin päätöksiinsä. Samaa tilaa käyttävien 

muiden henkilöiden olosuhdetoiveet ja teknisten järjestelmien rajoitukset kuiten-

kin rajoittavat kaikkien käyttäjien tyytyväisyyttä lämpöoloihin. Erityisen merkittä-

vää on ilman liikkeen yksilöllinen säätömahdollisuus. Sen avulla voidaan liian kor-

keaksi koettua lämpötilaa alentaa ja saavuttaa kullekin henkilölle sopiva taso lä-

helle neutraalia lämpöaistimusta. Esimerkiksi tuloilman määrää ja suuntaa muut-

tamalla ja ikkunoita avaamalla voidaan säätää ilman liikettä. (Sandberg 2014, 

53.)  

Investointikustannuksien vuoksi useinkaan ei ole mahdollista tehdä parasta mah-

dollista ilmanvaihtoratkaisua, vaikka hyvä sisäilmasto tunnetaankin tarkoin. Usein 

liian suuriksi nousevien kustannuksien vuoksi joudutaan tinkimään lopputuloksen 

tasokkuudesta. Tästä syystä myös sisäilmasto on jaettu laatuluokkiin, joita on 

kolme S1, S2 ja S3. (Sandberg 2014, 54.)  

Luokan S1 (yksilöllinen sisäilmasto) sisäilman laatu on erittäin hyvä ja hajuton. 

Lämpöolosuhteet ovat viihtyisät, vetoa tai ylilämpöä ei esiinny. Tilan käyttäjällä 

on yksilöllinen lämpöolojen säätömahdollisuus. Luokan S2 (hyvä sisäilmasto) si-

säilman laatu on hyvä ja tiloissa ei ole häiritseviä hajuja. Lämpöolosuhteet ovat 

hyvät. Vetoa voi esiintyä kohtuullisissa määrin toisinaan ja kesäpäivinä voi toisi-

naan esiintyä ylilämpöä. Luokka S3 (tyydyttävä sisäilmasto) puolestaan vastaa 

rakennusmääräysten ja terveydensuojelulain vähimmäisvaatimuksia. (RT 07-

11299, 5.) 
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Taulukko 1. Lämpötilan tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa (RT 07-11299, 6) 

 

Ulkolämpötilalla tu tarkoitetaan lähimmällä säähavaintopaikalla mitattua ulkoläm-

pötilan 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa (Taulukko 1). Sisälämpötilan voidaan antaa 

laskea tai nousta tavoitetasosta, mikäli käyttäjä niin haluaa. (RT 07-11299, 6.) 

Taulukko 2. Sisäympäristön laadun tavoitearvot (RT 07-11299, 7) 

     

Hiilidioksidipitoisuudella tarkoitetaan ihmisperäistä hiilidioksidia (Taulukko 2). Hii-

lidioksidipitoisuutta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon perusteella. 

Pienhiukkasten keskimääräistä pitoisuutta sisäilmassa tarkastellaan 24 tunnin 

mittauksen perusteella. (RT 07-11299, 7.) 
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2.3 Ääniolot    

Ihmiset kokevat äänen ja melun yksilöllisesti hyvin eri tavoin. Äänen ollessa tar-

peettoman voimakasta tai häiritessä ihmisen meneillään olevaa toimintaa, ääni 

voidaan määritellä ei toivotuksi meluksi. Ajankohta ja tilanne voivat vaikuttaa koe-

taanko ääni miellyttäväksi vai epämiellyttäväksi. Hetkellinen melu, kuten kolah-

telu, junan ohitus, veden laskeminen hanasta koetaan häiritsevämpänä kuin jat-

kuva tasainen melu, kuten esimerkiksi koko ajan käyvän puhaltimen aiheuttama 

ääni. Melua syntyy ilmastointilaitoksen varusteissa, kuten puhaltimissa, kana-

vissa, päätelaitteissa ja jäähdytyskoneissa, jonka vaimentaminen on erittäin tär-

keää, jotta melu ei häiritsisi rakennuksen käyttäjiä liiallisesti. (Sandberg 2014, 

68.) 

Ääntä syntyy kanavissa ilmavirran pyörteilyn vuoksi aina. Ääntä syntyy sitä 

enemmän mitä suurempi nopeus, turbulenssi tai paineen aleneminen on. 

Puhaltimet, säätöpellit, päätelaitteet, venttiilit ja suuret virtausnopeudet ovat 

meluntorjunnan kannalta tärkeitä tekijöitä. Koska kanava on sileäpintainen ja 

tiivis sen ilmatila välittää hyvin ääniä. Äänet voivat siirtyä kanavistoa pitkin tilasta 

toiseen. Esimerkiksi puheääni voi kuulua asuinhuoneistojen välillä venttiilien ja 

yhteisen kanaviston kautta. Äänenvaimentimet laskelmineen ovat ääniteknisen 

suunnittelun keskeinen osa (Kuvio 2). (Halme & Seppänen 2002, 2.)   

Ilmanvaihtokoneita käytetään asuinrakennuksissa toisinaan liian pienellä teholla, 

syynä käyttövirheeseen on haitalliseksi koettu melu, määräysten mukaisen ääni-

tasorajoitusten alittumisesta huolimatta. Asuinrakennuksissa tulee asettaa ää-

niolojen tavoitteet riittävän korkealle ja perehtyä äänitekniikkaan erittäin hyvin. 

(Sandberg 2014, 68.) 

 

Kuvio 2. Tyypillisiä äänenvaimentimia (FläktGroup 2021) 
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3 ILMANVAIHTO 

Ilmanvaihdolla on saavutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilman 

laatu oleskelutiloihin. Ilmanvaihtojärjestelmän tulee pystyä tuomaan rakennuk-

seen riittävä määrä ulkoilmaa ja on pystyttävä poistamaan sisäilmasta terveydelle 

haitallisia aineita, ylimääräistä kosteutta, viihtyisyydelle haitallisia hajuja ja ihmi-

sistä, rakennusmateriaaleista ja tilassa tapahtuvasta toiminnasta sisäilmaan syn-

tyviä epäpuhtauksia. (Ympäristöministeriö 1009/2017 8§.) 

3.1 Ilmanvaihdon tehtävät ja ilmavirroille käytettävät nimet 

Ilmanvaihdolla huoneisiin tuodaan puhdasta ilmaa ja huoneista poistetaan niin 

sanotusti likaista ilmaa. Ilmanvaihdolla tuloilmasta poistetaan epäpuhtauksia. Ti-

lassa muodostuviin epäpuhtauksiin nähden ilmanvaihdon tulee olla riittävän run-

sasta. Suurin epäpuhtauslähde määrää eniten tarvittavan ilmanvaihdon suuruu-

desta. Asuinrakennuksissa tulee olla jatkuvatoiminen ilmanvaihto, joka on tar-

peen mukaan tehostettavissa. Ilman tulee vaihtua kaikissa huoneissa, erityisesti 

makuuhuoneissa. (Seppänen & Seppänen 1996, 160.) 

Ilmanvaihto voidaan toteuttaa koneellisesti tai painovoimaisesti. Painovoimai-

sessa ilmanvaihdossa ilma liikkuu sisä- ja ulkolämpötilojen eron ja tuulen vaiku-

tuksesta. Koneellisella ilmanvaihdolla saadaan kaikkiin tiloihin tasaisempi ilman-

vaihto ja poistoilmasta voidaan ottaa lämpöä talteen. Hyvän ilmanvaihdon pitää 

olla helposti säädettävä, vedoton ja meluton. (Seppänen & Seppänen 1996, 160.) 

2000-luvulla rakennusten ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmät ovat kehittyneet 

huomattavasti, koska tarve puhtaammille ja energiatehokkaammille järjestelmille 

kasvaa jatkuvasti (Sandberg 2014, 7). 

Eri ilmavirrat on nimetty ja määritelty tarkoin, jotta esimerkiksi määräyksiä ja ase-

tuksia voidaan tulkita yksiselitteisesti ja helposti (Kuvio 3). 
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Kuvio 3. Ilmavirrat (Talotekniikkainfo 2021) 

Määritelmät ilmavirroille (Kuvio 3): 

1. ilmanvaihdon avulla ulkoa sisälle tuotua ulkoilmaa 

2. huoneisiin tuotavaa tuloilmaa 

3. rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten 

olosuhteiden muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan sisäilmastoksi 

4. tilasta toiseen siirrettävää siirtoilmaa 

5. huoneista poistettavaa poistoilmaa 

6. Palautettaessa poistoilmaa kahdesta tai useammasta eri huonetilasta pois 

tuloilmana tai osana sitä kutsutaan siirtoilmaksi 

7. rakennuksesta ulos vietävää ulospuhallusilmaa (aiempi nimitys jäteilma) 

8. samaan huonetilaan tai asuntoon palautettavaa kierrätysilmaa   

(Ympäristöministeriö 1009/2017 2§.) 
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4 ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄT 

Ilmanvaihtojärjestelmä tulee suunnitella ja rakentaa niin, että se mahdollistaa 

edellytykset turvalliselle ja viihtyisälle sisäilmastolle normaaleissa sääoloissa ja 

käyttötilanteissa rakennuksen suunnitellun käyttötarkoituksen ja käytön mukai-

sesti (Talotekniikkainfo 2021). 

4.1 Ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmien eroavaisuus 

Poikkeavuus ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmien välillä on usein niin vähäi-

nen, että ammattilaistenkin keskuudessa termejä käytetään vaihtelevasti. Järjes-

telmien välillä on tuloilman käsittelyssä ja ilmavirran mitoituksessa periaatteelli-

nen ero. Usein ei tunneta jonkun rakennuksen järjestelmän toimintaa ja mitoi-

tusta, jonka vuoksi termejä käytetään sekaisin. (Sandberg 2014, 113.) 

Ilmanvaihtojärjestelmillä tuotetaan laadukas puhdas ja tarvittaessa lämmitetty si-

säilma, jolloin ilmavirta mitoitetaan tarvittavan puhtaan tuloilman perusteella. Il-

maa myös poistetaan tuloilmaa vastaava määrä. Kyseessä ei ole ilmastointijär-

jestelmä, vaikka ilmanvaihtoa voidaan säätää tarpeen mukaan (Sandberg 2014, 

113). 

Ilmastointijärjestelmillä puolestaan hoidetaan tarvittaessa myös sisäilman jääh-

dytys, jolloin tuloilmavirta mitoitetaan jäähdytyskuorman perusteella tai ilman-

vaihtoilman, jos ilmanvaihtoilman jäähdytyksen lisäksi jäähdytystä on toteutettu 

erillisillä huonelaitteilla. Jälkimmäisessä tapauksessa huoneilmaa kierrätetään 

aina huonetilassa jonkin verran, riippuen järjestelmästä. Sisään otettavaa ulkoil-

maa myös kuivataan jäähdytyksen yhteydessä tarvittaessa, riippuen ulkoilmaolo-

suhteista. Tällä estetään huoneilman suhteellisen kosteuden liiallinen nousu. Il-

mastointijärjestelmään voi liittyä myös muita ilmankäsittelytoimenpiteitä kuten 

kostutus. (Sandberg 2014, 113.) 

Asuinrakennuksissa on perinteisesti käytetty ilmanvaihtojärjestelmiä. Nykyisin 

asuinrakennuksiinkin suunnitellaan ja rakennetaan ilmastointijärjestelmiä. (Sand-

berg 2014, 113.) 
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4.2 Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojärjestelmät 

Kerrostalojen ilmanvaihdon hallintaa vaikeuttavia tekijöitä: 

• Huoneistojen ja porraskäytävän välillä aiheutuu painesuhteiden 

vaihdellessa ilmavirtaa molempiin suuntiin. Ulko- ja sisäilman 

lämpötilaeroilla ja porraskäytävän ilmavirtojen säädöllä on merkityksensä 

tähän. 

• Porraskäytävä toimii hätäuloskäyntinä palotilanteissa ja huoneistot ovat 

aina omia paloteknisiä osastoja. Ilmanvaihtojärjestelmä ei saa huonontaa 

rakennuksen paloturvallisuutta, joka on huomioitava tarkkaan 

suunnittelussa ja toteutuksessa. 

• Huoneistoilla on usein yhteinen ilmavirtojen ohjaus, koska ne on usein 

kytketty samaan ilmanvaihtojärjestelmään. Pääsääntöisesti 

huoneistoissa on ajallisesti hyvin erilaiset tehostettujen ilmavirtojen 

tarpeet, joten ilmavirrat eivät käytännössä ole tarpeenmukaisia. 

• Jos useita tai kaikki huoneistot on kytketty samaan 

ilmanvaihtojärjestelmään, on mahdollista ja usein yleistä, että asukkaat 

säätelevät venttiileitä kiinni tai auki. Tämä voi vaikuttaa painesuhteisiin, 

jolloin vaikutus voi näkyä muidenkin huoneistojen ilmavirroissa.  

(Sandberg 2014, 120) 

4.2.1 Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä 

Suuremmista korkeuseroista johtuen painovoimaisella ilmanvaihdolla on parem-

mat edellytykset toimia kerrostaloissa kuin matalammissa rakennuksissa. Talvi-

pakkasilla suuresta ulko- ja sisäilman lämpötilaerosta johtuen korkeissa raken-

nuksissa ilmavirrat voivat nousta hyvinkin suuriksi, jos asukas ei säädä venttiileitä 

pienemmälle. Epäpuhtaudet ja hajut kulkeutuvat ilmavirtojen matkassa helposti 

huoneistosta toiseen, koska vanhojen rakennusten ulkovaipan ja ovien ilmatii-

veydet ovat usein puutteellisia. Tuulen vaikutus tehostaa vuotoja huoneistoista 

toiseen. Painovoimaisia ilmanvaihtojärjestelmiä rakennettiin 1960-luvulle saakka. 

(Sandberg 2014, 120.)   
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Eri huoneistojen välillä ei ole paloteknisesti ilmayhteyttä, eivätkä palokaasut 

pääse kulkemaan huoneistosta toiseen ilmanvaihtojärjestelmän kautta, koska 

kullakin huoneistolla on oma tiilihorminsa. Hormien yläpäähän on asennettu tuu-

len voimasta pyöriviä puhaltimia useissa rakennuksissa. Painovoimaisia ilman-

vaihtojärjestelmiä on myöhemmin muutettu erillishormein toimiviksi koneellisiksi 

poistoilmanvaihtojärjestelmiksi hormien yläpäähän asennetulla puhaltimella. 

(Sandberg 2014, 120–121.)    

4.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä 

Järjestelmässä poistoventtiilit on sijoitettu yleensä keittiöön, pesuhuoneeseen, 

WC-tilaan, vaatehuoneeseen ja saunaan (Kuvio 4), joiden kautta poisto johde-

taan yhteiskanavajärjestelmää pitkin ulos. Puhdistamaton korvausilma tuodaan 

yleisimmin ikkunoiden yläpuolella olevista korvausilmaventtiileistä ja saunan kiu-

kaan yläpuolelle. (Sandberg 2014, 115.) 

Kuvio 4. Yhden asunnon tyypillinen koneellisen poiston yhteiskanavajärjestelmä 

(Sandberg 2014, 121)  
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Erilliskanavajärjestelmän kaltaiset hormit korvattiin yhteisillä peltikanavilla edulli-

sen hankintakustannuksen ja vähäisen tilantarpeen vuoksi. Poistoilmaventtiilit ni-

mettiin ”yhteiskanavaventtiileiksi”, jotka on hyväksytty paloteknisiltä ominaisuuk-

siltaan kuristimina kyseiseen käyttötarkoitukseen. Venttiilin tulkitaan tiukkuutensa 

(max. 42 l/s painehäviöllä 100 Pa) vuoksi estävän palokaasujen pääsyn huoneis-

tosta toiseen. Koneellisia poistoilmanvaihtojärjestelmiä rakennettiin 1990-luvulle 

asti. (Sandberg 2014, 116,121.) 

Keittiön poistokanavat kulkevat aina omina erillisinä kanavina ylhäällä olevaan 

kokoojakanavaan saakka (Kuvio 5). Yhteiskanavapuhaltimet on asennettu ylei-

simmin vesikaton eristeissä olevaan kammioon.  

Kuvio 5. Asuinkerrostalon koneellisen poiston yhteiskanavajärjestelmän periaa-

tekuva, jossa oma erilliskanava liesikuvuilta kammioon (Sandberg 2014, 121) 

Puhaltimien moottorit ovat yleensä 2-nopeuksisia, jolloin pienemmällä kierrosno-

peudella saadaan noin 2/3 ilmavirta täydestä nopeudesta. Normaalisti käytössä 
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on pienempi ilmavirta ja kello-ohjattuna suurempi ilmavirta oletettujen tehostus-

tarpeiden aikana. Kuten jo aiemmin mainittu, tarve ja tehostus eivät useinkaan 

satu samaan aikaan. (Sandberg 2014, 121–122.) 

Pesuhuoneeseen ja keittiöön on monessa kohteessa asennettu ajastimella toi-

mivat poistoilmaventtiilit ilmavirran tehostamiseksi, jolloin järjestelmän toimintaa 

saadaan parannettua. Lisäksi puhaltimen kammiossa pidetään jatkuvaa alipai-

netta asettamalla puhallin jatkuvasääteiseksi. Näillä keinoilla saavutetaan veto-

haittojen vähenemistä ja osittain tarpeenmukainen säätö. Putkistoremontteja teh-

dään runsaasti vuosina 1960–1990 rakennetuissa asuinrakennuksissa, mutta il-

manvaihtojärjestelmää ei yleensä uusita. Muun remontin jälkeen kynnys ilman-

vaihtojärjestelmän uusimiseen kasvaa entisestään, joten näissä rakennuksissa 

tullaan käyttämään vaatimatonta järjestelmää vielä pitkään. (Sandberg 2014, 

122.) 

4.2.3 Tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 

Kyseinen järjestelmä yleistyi vasta 1990-luvulla, vaikka jo 1970-luvun lopulla ra-

kennettiin asuinkerrostaloihin keskitettyä tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmää 

varustettuna lämmöntalteenotolla. Asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita eli ha-

jautettua järjestelmää, jossa ilmanvaihdon periaate on sama kuin pientaloissa         

alettiin myös käyttää jonkin verran jo 1990-luvulla. Nykyisin asuinkerrostaloissa 

käytetään molempia järjestelmiä. (Sandberg 2014, 123.) 

Hajautetun ja keskitetyn järjestelmän erona ovat huolto (suodattimien vaihto), 

sähkökustannusten (puhaltimet ja jälkilämmityspatteri) suuntaaminen asukkaalle 

tai taloyhtiölle ja laitteen käytön hallinta. Järjestelmien välillä ei ole suuria ener-

giakustannus eroja. Laitevalinnat ja kanavien ja laitteiden mitoitus vaikuttavat 

niinkin kustannuksiin. Molempiin järjestelmiin on mahdollista asentaa ilmanvaih-

toilman jäähdytys eli viilennysjäähdytys. (Sandberg 2014, 123.)   

4.2.4 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä 

Yleensä keskitetyn tulo- ja poistoilmajärjestelmän rakentamiseen käytetään 

kahta toteutustapaa. Ensimmäisessä vaihtoehdossa järjestelmä toteutetaan kes-

kitetysti yhteisellä säädöllä, jolloin yksittäisissä huoneistoissa ei ole ilmavirran 
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säätömahdollisuutta (Kuvio 6). Yleisimmin tällaisessa tapauksessa käytetään yh-

teiskanavia, kuten koneellisessa poistossa, mutta lisäksi tarvitaan myös tuloilma-

kanavisto. (Sandberg 2014,123.) 

 

Kuvio 6. Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä varustettuna yhteisellä 

ilmavirran säädöllä (Sandberg 2014, 124) 

Keskitetyn tulo- ja poistoilmajärjestelmän toisessa toteutusvaihtoehdossa on 

huoneistokohtainen tarpeenmukainen säätö. Ilmavirtaa tehostetaan ruoanlaiton 

ja pesutilojen käytön aikana ja poissaoloaikana ilmavirtaa voidaan pienentää. 

Säätö tapahtuu kussakin huoneistoissa tulo- ja poistokanavassa olevien ilmavir-

tasäätimien avulla. Säätimiä ohjataan liesikuvulta. Vastaavasti puhaltimien kier-

rosnopeutta ohjataan kanavapaineen perusteella. (Sandberg 2014, 123.) 

Tulo- ja poistoilmakanavat voidaan rakentaa huoneistokohtaisina erilliskanavina 

ilmastointikonehuoneeseen, jolloin erilliset nousukanavat rajoittavat mahdollisen 

palon leviämistä (Kuvio 7). Ylimmässä kerroksessa voi tarvita lisäksi esimerkiksi 

palopeltejä. Yksittäisten huoneistojen ilmavirran säätö ei vaikuta muiden huoneis-

tojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, 123.) 
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Jos tulo- ja poistoilmakanavisto rakennetaan yhteisillä nousukanavilla, joihin huo-

neistojen kanavat yhdistetään, on nousukanavat mitoittava virtausteknisesti riit-

tävän väljiksi, jotta huoneistokohtainen ilmavirran säätäminen ei vaikuta muiden 

huoneistojen ilmavirtoihin. Lämmöntalteenotto on toteutettu keskusilmastointiko-

neessa levysiirtimellä (ristivirta tai vastavirta) tai liuospatteriparilla, jossa kierräte-

tään vesi-glykoliliuosta patterien kautta, jolloin lämpöä saadaan siirrettyä poistoil-

masta tuloilmaan. (Sandberg 2014, 123.) 

    

Kuvio 7. Keskitetty tulo- ja poistoilmajärjestelmä varustettuna huoneistokohtai-

sella ilmavirran säädöllä ja huoneistokohtaisin erilliskanavin (Sandberg 2014, 

124.) 

4.2.5 Hajautettu tulo- ja poistoilmajärjestelmä 

Tällaisessa järjestelmässä ilmanvaihto toteutetaan samalla tavalla, kuten pienta-

loissa. Ulkoilma tuodaan huoneiston ulkoseinän kautta kanavaa pitkin ilmanvaih-

tokoneelle, ulkoilmakanava on lämpöeristettävä. Ilmanlaadusta johtuen kaupun-

kialueilla alakerroksien osalta saattaa olla haasteita sijoittamisen kanssa. Ilman-

otto ei myöskään saa sijaita parvekkeella. (Sandberg 2014, 125.) 
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Poistoilmakanavat voidaan rakentaa huoneistokohtaisina erilliskanavina ilmas-

tointikonehuoneeseen, jolloin erilliset nousukanavat rajoittavat mahdollisen palon 

leviämistä (Kuvio 8). Ylimmässä kerroksessa voi tarvita lisäksi esimerkiksi palo-

peltejä. Jos kuitenkin halutaan käyttää yhteiskanavaa, tulee kanavamitoituksen 

ja alipaineisuuden olla riittävät, jotta yksittäisten huoneistojen ilmavirran säätö ei 

vaikuta muiden huoneistojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, 125.)  

Kuvio 8. Asuinkerrostalon hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä (Sand-

berg 2014, 125) 

Viime vuosina varsinkin saneerauskohteissa on yleistynyt ulospuhallusilman si-

joittaminen ulkoseinään. Usein käytetään yhdistettyä ulospuhallus- ja ulkoilma 

laitetta. Tavallisesti ilmanvaihtokone sijoitetaan pesuhuoneeseen, koska koneen 

tuottaman melun vuoksi ei huoneistossa yleensä ole muuta mahdollista sijoitus-

paikkaa. Vastikään ainakin Vallox on tuonut markkinoille liesituulettimen/liesiku-

vun tilalle maustekaappitilaan asennettavan ilmanvaihtokoneen, jossa lämpöä 

otetaan talteen myös liesituuletinta käytettäessä. Tupakeittiöllä varustetuissa 

huoneistoissa kyseisen koneen melu voi ylittää sallitun ylärajan vaaditulla ilma-

virralla. 
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5 ILMASTOINTIKONEET 

Koska vuosikymmenien aikana on ollut käytössä runsaasti erityyppisiä koneita ja 

laitteita, voidaan ilmastointikoneet jaotella monella ei perusteella (Taulukko3; 

Sandberg 2014, 155). 

Taulukko 3. Ilmastointikoneiden karkea jaottelu (Sandberg 2014, 155) 

 

5.1 Pienet ilmanvaihtokoneet 

Lähinnä pientaloja ja rivitaloja sekä myös hajautetun ilmanvaihtojärjestelmän 

asuinkerrostaloja varten on suunniteltu pieniä ilmanvaihtokoneita. Pienissä myy-

mälöissä ja toimistotiloissa käytetään myös samoja ilmanvaihtokoneita. Pienten 

ilmanvaihtokoneiden toimitusajat ovat yleensä lyhyitä, koska koneet ovat stan-

dardituotteita. Näiden koneiden nimellisilmavirta-alue on noin 50–500 l/s. Asun-

non koosta riippuen ilmavirrat ovat yleensä 20–200 l/s ja muun tyyppisissä tiloissa 

koko alueelta. (Sandberg 2014, 156.) 

Pienet ilmanvaihtokoneet ovat runkorakenteeltaan useimmiten kaappimallisia, ul-

kokuoreltaan ja osittain väliseiniltään lämpöeristettyjä. Eristeet ovat koneen run-

kopeltien sisäpuolella. Ulkopinnoiltaan koneet ovat maalattuja tai sinkittyä peltiä. 

Koneen etupelti toimii huolto-ovena tai huoltoluukkuna ja on useimmiten maa-

lattu. Kanava-, putki- ja kaapeliliitännät ovat kaappimallisissa koneissa yleensä 

koneen yläpuolella. Kondenssivesiliitäntä on puolestaan koneen alaosassa. 

(Sandberg 2014, 157.) 
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Konemalleja ja toimintaperiaatteita on runsaasti erilaisia. Poistoilman lämmöntal-

teenottotavassa on selkeimmät erot erityyppisien koneiden välillä. Lämmönsiirti-

minä voivat olla esimerkiksi: 

• ristivirtalevylämmönsiirtimet 

• kaksi ristivirtalevylämmönsiirrintä sarjassa 

• vastavirtalevylämmönsiirtimet 

• pyörivä roottorilämmönsiirrin 

(Sandberg 2014, 157) 

 

Kuvio 9. Tyypillinen pieni ilmanvaihtokone (Sandberg 2014, 157) 
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Koneen toiminnalliset osat ovat (Kuvio9): 

• 1 ja 2 ovat tulo- ja poistoilmapuhallin. Nykyisin moottorit ovat yleisimmin 

hyvän hyötysuhteen ja tehokkaan säädettävyyden omaavia EC-

moottoreita. EC-moottori on elektronisesti kommutoitu (electronically 

commutated) kestomagneetilla varustettu hiiliharjaton tasavirtamoottori. 

Aiemmin moottorit olivat yleisesti muuntajasäätöisiä 1-vaihemoottoreita. 

(Sandberg 2014, 158,174.) 

• 3 on ohuista alumiinilevyistä valmistettu vastavirtalämmönsiirrin, levyjen 

joka toisessa välissä virtaa poistoilma ja joka toisessa ulkoilma. 

Ilmavirrat kulkevat toisiinsa nähden vastavirtaan ja osittain ristivirtaan 

vastavirtasiirtimessä. Alumiinilevyjen vahvuus on suuruusluokkaa 0,2–

0,4 mm ja levyvälien suuruusluokkaa 2–4 mm. (Sandberg 2014, 158.) 

• 4t, 4p, 4u ja 4j ovat äänenvaimentimia. Joihinkin konemalleihin on 

saatavilla äänenvaimennusyksikkö, joka asennetaan koneen päälle, 

yleensä kuitenkin äänenvaimentimet asennetaan erillisinä kanaviin. 

Koneen ja huoneiston välille eli tuloilma 4t ja poistoilma 4p tarvitaan 

tehokkaammat vaimentajat kuin koneen ja ulkoilman välille eli ulkoilma 

4u ja ulospuhallusilma 4j. (Sandberg 2014, 158.) 

• 5p ja 5u ovat suodattimia. Ulkoilman suodatukseen (5u) tulee käyttää 

vähintään F7 suodatinluokan suodatinta varustettuna suodatinluokan G4 

esisuodattimella. Poistoilmasuodatin suojaa likaantumiselta 

lämmöntalteenottoa, poistopuhallinta ja jäteilmakanavaa, yleensä 

käytetään suodatinluokan G4 suodatinta. (Sandberg 2014, 158–159.) 

• 7 on lämmöntalteenoton ohituspelti. Ohituspeltiä tarvitaan kesäajan 

ohitukseen ja huurteen sulatukseen talviaikana (Sandberg 2014, 159). 

Nykyisin yleisimmin pelti on varustettu moottorilla ja toimii 

automaattisesti, pellin toimintaa ja tiiveyttä on kuitenkin syytä seurata 

toisinaan. 

• 8 on jälkilämmityspatteri. Käytettäessä ristivirtasiirrintä ja/tai 

käytettäessä siirtimen ohitusta tuloilmaa täytyy vielä lämmittää 

lämmöntalteenoton jälkeen. Liiallisen vedontunteen välttämiseksi 
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tuloilman lämpötilan tulee olla säädettävissä välillä 15…20 0C. Patteri 

voi olla sähkö- tai vesipatteri. (Sandberg 2014, 159–160.) 

• 9 on erillinen jäähdytyspatteri. Erillisellä lämmönsiirtimen jälkeen, joko 

koneen sisällä tai tuloilmakanavassa sijaitsevalla patterilla voidaan 

jäähdyttää tuloilmaa. Patteri on varustettava kondenssivesialtaalla ja 

vesilukollisella viemäröinnillä. (Sandberg 2014, 160.) 

Pienissä ilmanvaihtokoneissa on ohjauskeskus, jolla voidaan säätää ilmavirta ja 

tuloilman lämpötila. Ilmavirran säätö voidaan myös asettaa perustumaan CO2- tai 

kosteusanturin mittaukseen. Nykyisin koneissa on yleensä myös kotona, poissa, 

tehostus ja takkakytkin toiminnot, joilla ilmavirtoja voidaan säätää käyttötarkoituk-

sen mukaisiksi helposti ja nopeasti. 

5.2 Keskusilmastointikone 

Keskusilmastointikoneet ovat yleensä kompakteja yksiköitä, joissa tulo- ja pois-

toilmakone ovat päällekkäin, koska poistoilman lämmöntalteenotto (LTO) yhdis-

tää koneet toisiinsa (Kuvio 10). Keskusilmanvaihtokoneina käytetään pääsään-

töisesti tehdasvalmisteisia koteloituja koneita (Kuvio 11). Ilmankäsittelyssä tarvit-

tavat komponentit sijoitetaan vakiomittaisen lämpöeristetyn kotelon sisälle. Ha-

luttujen ilmankäsittelytoimenpiteiden mukaan koteloituja komponentteja liitetään 

yhteen moduuleina. Koneen ulkovaipan materiaali on yleensä sinkittyä teräsle-

vyä. Ilmatiiveys on ulkovaipparakenteen tärkeä ominaisuus. Asennustyö vähe-

nee, koska koneet pyritään valmistamaan suurempina kokonaisuuksina sisältäen 

useita toiminto-osia. Myös liitosten määrä vähenee ja päästään hyvään ilmatii-

veyteen. Koneen maksimikoon määräävät asennuspaikan kuljetusreitit ja nosto-

mahdollisuudet. (Sandberg 2014, 22–23, 164–165) 

Ilmastointilaitoksen keskusilmastointikoneille otollisin sijoituspaikka on palvelta-

vien tilojen yläpuolella oleva yhtenäinen konehuone. Yläpuolinen sijoitus on pa-

loteknisesti turvallisin ja pääsääntöisesti ulkoilman sisäänoton ja ulospuhallusil-

man sijoittamiset ovat yksinkertaisempia. Jos rakennuksessa on käyttötaparyh-

mältään erilaisia tiloja, joita ei voi yhdistää samaan keskusilmastointilaitokseen, 

täytyy muodostaa useampia konehuoneita. (Sandberg 2014, 22.) 
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Myös koteloidut ilmankäsittelykoneet asennetaan pääsääntöisesti ilmastointiko-

nehuoneeseen. Huoltotilantarve on huomioitava konetta sijoitettaessa. Ilmankä-

sittelykoneen viereen täytyy jäädä koneen levyinen vapaa tila komponenttien 

vaihtoa varten ja koneen taakse vähintään 400 mm vapaata tilaa. Koneet asen-

netaan aina vähintään 150 mm korkean palkkialustan päälle, ei suoraan lattialle. 

Palkkialusta on useimmiten koneen toimituksessa tuleva varuste (Kuvio 11). 

(Sandberg 2014, 165.) 

 

Kuvio 10. Tavanomaisen ilmastointilaitoksen osat (Sandberg 2014, 22) 

Ilmastointilaitoksessa on roottorilämmönsiirrin, joka yhdistää yläpuolella olevan 

poistoilmakoneen ja alapuolella olevan tuloilmakoneen (Kuvio 10). (Sandberg 

2014, 22–23.) 

Tuloilmakoneen toiminto-osat ilman virtaussuunnassa (Kuvio 10): 

• ulkoilmasäleikkö ja ulkoilmakammio 

• moottorilla varustettu sulkupelti 

• ilmansuodattimet 
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• äänenvaimennin, estää puhallinmelun siirtymisen ulkoilma-aukon kautta 

• poistoilman LTO, jolla suurin osa poistoilman lämmöstä siirretään 

tuloilmaan 

• lämmityspatteri, jolla tuloilmaa lämmitetään tarvittaessa 

• jäähdytyspatteri, jolla tuloilmaa jäähdytetään ja/tai kuivataan tarvittaessa 

• tuloilmapuhallin 

• äänenvaimennin, estää puhallinmelun siirtymisen tuloilmakanavaan 

Tuloilmakoneen toiminto-osat ilman virtaussuunnassa (Kuvio 10): 

• poistoilmasuodatin, koneen osien puhtauden vuoksi kuten LTO 

• äänenvaimennin, estää puhallinmelun siirtymisen poistoilmakanavaan 

• poistoilman LTO, jolla suurin osa poistoilman lämmöstä siirretään 

tuloilmaan 

• poistoilmapuhallin 

• äänenvaimennin, estää puhallinmelun siirtymisen ulkoilma-aukon kautta 

• moottorilla varustettu sulkupelti 

• jäteilma-aukko ja ulospuhallushajotin 

(Sandberg 2014, 23) 

 

Kuvio 11. Nykyaikainen koteloitu ilmankäsittelykone (FläktGroup 2021) 
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6 ASUINRAKENNUKSEN ILMAVIRTOJEN MITOITUSPERUSTEET 

6.1 Asuinrakennuksen ilmavirtojen vähimmäisvaatimukset 

Seuraavat vähimmäisvaatimukset tulee toteutua koko asunnon ulkoilmavirtojen 

mitoituksessa: 

• ulkoilmavirta on oltava vähintään 0,35 dm3/s, m2 koko asuinpinta-alaa 

kohden laskettuna, joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m 

huonekorkeudella 

• ulkoilmavirta on oltava vähintään 18 dm3/s kokonaisessa asunnossa 

• ulkoilmavirta on oltava vähintään 0,35 dm3/s, m2 kaikissa asuinhuoneissa 

• ulkoilmaa on tuotava vähintään 8 dm3/s jokaiseen asuinhuoneeseen ja yli 

11 m2 makuuhuoneisiin vähintään 12 dm3/s 

• kokonaisilmavirtaan on lisättävä 6 dm3/s, jos asunnossa on sauna 

(FINVAC 2019, 5) 

Taulukko 4. Asunnon vähimmäisulkoilmavirta (normaalikäyttö) (FINVAC 2019, 5) 

 

Asunnon ensimmäisen asuinhuoneen ulkoilmavirran tulee olla vähintään 12 

dm3/s ja seuraavien vähintään 8 dm3/s. Jos asunnossa on enemmän kuin yksi yli 
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11 m2 kokoinen makuuhuone, tulee ulkoilmavirtaa suurentaa. Olohuoneet, ma-

kuuhuoneet ja muut vastaavat tilat ovat asuinhuoneita. Jos asunnossa on sauna, 

taulukon kokonaisilmavirtoihin tulee lisätä 6 dm3/s (Taulukko 4). Aiemmin esitet-

tyjä vähimmäisvaatimuksia tulee noudattaa muiden pinta-ala- ja huonemääräyh-

distelmien osalta. (FINVAC 2019, 5.) 

Ulko- ja ulospuhallusilmavirrat mitoitetaan käyttötilanteessa niin, ettei ylipaineen 

vuoksi aiheudu rakenteita vahingoittavaa pitkäaikaista kosteusrasitusta eikä ali-

paineen vuoksi epäpuhtauksien kulkeutumista sisäilmaan. Hormivaikutuksen, 

tuulen ja paine-erojen vuoksi rakennuksen vaipan sekä asuntojen ja porraskuilun 

välisiin tiiveyksiin tulee kiinnittää huomiota varsinkin korkeissa rakennuksissa. 

(FINVAC 2019, 6.) Asuinrakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmamäärät mitoite-

taan ja säädetään nykyisin yleisimmin tasapainoon. Ilmavirtoja säädettäessä ko-

konaistulo- ja poistoilmavirrat saavat kuitenkin poiketa mitoituksesta tai toisistaan 

enintään 10 %. Aiemmin pitkään asuinrakennukset mitoitettiin 5–10 % alipainei-

siksi, eli kokonaispoistoilmavirta oli tuloilmavirtaa suurempi. 

Asunnon ilmanvaihtoa pitää pystyä tehostamaan 30 % normaalin käyttötilateen 

ilmanvaihtoa suuremmaksi. Liesituuletinta käytettäessä voi olla tarvetta suurem-

malle kokonaisilmavirralle. Asunnon ollessa tyhjillään ja ilman erityisiä kosteus- 

ja epäpuhtauslähteitä voidaan ilmanvaihtoa pienentää enintään 60 % käyttötilan-

teen mitoituksesta. (FINVAC 2019, 6.) 

6.2 Huonekohtaiset ilmavirrat  

Asunnon ulko- ja ulospuhallusilman tasapainoon pääsemiseksi ja minimiulkoil-

mavirran määrän toteutumiseksi on huonekohtaisia ilmavirtoja tarvittaessa kas-

vatettava. Asunnon eri huonetiloille on asetettu huonekohtaiset minimi-ilmavirrat 

(Taulukko 5). Huonekohtaiset minimi-ilmavirrat saavat poiketa mitoituksesta 

enintään 20 %. Erillispoiston, kuten liesituulettimen, tulisijan tai keskuspölynimu-

rin tarvitsemasta korvaavan ulkoilman saanti on varmistettava (FINVAC 2019, 7.)   
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Taulukko 5. Asunnon huonetilojen normaalin käyttötilanteen ilmavirrat (FINVAC 

2019,7)

 

Huonetilakohtaiset ilmavirrat saattavat poiketa tehostustilanteessa normaalitilan-

teen määristä myös alaspäin. Tehostustilanteen ilmavirroille ei ole tarvetta mitoit-

taa tarkkoja määriä, koska tilojen ilmavirrat säätyvät suhteessa (FINVAC 2019, 

8.) 
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Asuinkerrostalon yhteistiloille on myös asetettu tilakohtaiset ilmavirrat (Taulukko 

6). 

Taulukko 6. Asuinkerrostalon yhteistilojen normaalin käyttötilanteen ilmavirrat 

(FINVAC 2019,8)

 

6.3 Veto  

Ilmanvaihdon synnyttämä ilman liikenopeus ei sää ylittää normaalissa käyttöti-

lanteessa kolmen minuutin mittausjakson aikana 0,2 m/s asuinhuoneen oleske-

luvyöhykkeellä. Vastaavasti tehostustilanteessa (30 %) ilman liikenopeus ei saa 

ylittää 0,25 m/s. Ilman liikenopeus mitataan suuntariippumattomalla nopeuden 

mittauslaitteella. (FINVAC 2019, 9.) 

Oleskeluvyöhykkeeksi kutsutaan aluetta huonetilasta, joka alkaa lattiasta yläpin-

nan rajoittuessa 1,8 metrin korkeudelle ja rajoittuu sivusuunnissa 0,6 metrin etäi-

syydelle ulko- tai sisäseinistä.  
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7 TUTKITTAVAN KOHTEEN ESITTELY JA NYKYTILA 

As. Oy Haastajanpuisto on Sodankylän kirkonkylässä sijaitseva yhden asuinker-

rostalon kokoinen taloyhtiö (Kuvio 12). Rakennuksen valmistumisvuosi on 1991 

ja se on kooltaan 935 m2, josta asuinpinta-alaa on 890,5 m2. Kerrostalossa on 

kolme asuinkerrosta ja lisäksi varastotilat ullakolla. Rakennus on kasattu val-

miista sandwich-elementeistä. Ainoa porraskäytävä sijaitsee rakennuksen keski-

vaiheilla. Huoneistoja on yhteensä 21, kolme 3H + K + S 59 m2, kolme   2H + KK 

+ S 49,5 m2, kahdeksan 2H + KT + S 43 m2, kuusi H + KK + S 32,5 m2 ja yksi H 

+ KK + S 26 m2. 

 

Kuvio 12. As. Oy Haastajanpuisto 

Rakennus on liitetty kaukolämpöön ja siinä on patterein toteutettu vesikeskus-

lämmitys. Ilmanvaihtotapa on poistoilmanvaihto, joka on rakennettu yhteiska-

navajärjestelmänä. Poistoventtiilit on sijoitettu huoneistojen keittiöihin, pesuhuo-

neisiin ja saunoihin. Keittiön poistoventtiilit on sijoitettu liesikupuihin. Lisäksi pois-

toventtiileitä on lämmönjakohuoneessa ja porraskäytävässä kummassakin yksi. 

Poistoventtiilit ovat äänenvaimennuspatruunoin varustettuja syväkartiollisia ”pa-
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lonrajoitusyhteiskanavaventtiileitä”. Huoneisiin johdettava korvausilma tulee ikku-

noiden yläpuolella olevien korvausilmaventtiileiden kautta. Myös saunoihin joh-

detaan kiukaiden yläpuolelle korvausilmaa. 

Poistoilmasta ei oteta ollenkaan lämpöä talteen, hukkaan menevä lämpöenergia 

on kaukolämmöllä tuotettua. Ilmanvaihto on osin riittämätöntä ja aiheuttaa kui-

tenkin osin myös vedontunnetta, kuten tällaiselle järjestelmälle on usein tyypil-

listä. Talvipakkasella kylmän korvausilman sekoittuminen huoneilmaan ei usein-

kaan toteudu täysin halutulla tavalla, joka voi aiheuttaa vedontunnetta tilan käyt-

täjille. Suodattamaton korvausilma on myös tällaisen järjestelmän puute. Porras-

käytävän korvausilma johdetaan alhaalta pääoven läheisyydestä yhden 80 mm 

lautasventtiilin ja tiivisteettömän metallirunkoisen oven ilmavuotojen kautta. 

Liesikupujen ilmavirta on alhainen, mikä aiheuttaa ruoanvalmistuksessa synty-

vien hajujen leviämistä huoneistoissa ja usein hajuja päätyy myös porraskäytä-

vään. Liesikupujen ilmavirroiksi on mitoitettu normaalikäytön aikana yksiöihin -12 

dm3/s ja suurempiin huoneistoihin -18 dm3/s. Suoritin koemittauksen huoneistoon 

12 (32,5 m2 yksiö) ja sain mittaustulokseksi normaalikäytön aikana -10,5 dm3/s 

ja tehostuksen aikana -14,7 dm3/s. Arvot ovat vaatimattomia eli ei ihme, että 

edellä mainittuja ongelmia esiintyy. Tehostus tapahtuu kello-ohjatusti kaikissa 

huoneistoissa samoina ajankohtina, jolloin tarve ja tehostus eivät läheskään aina 

toteudu yhtä aikaa.  
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8 KOHTEESEEN SOVELTUVIN KORJAUSRATKAISU 

Tavoitteena on parantaa merkittävästi asumisviihtyisyyttä ja energiatehokkuutta, 

sisäilmaolosuhteita parantamalla ja ottamalla suurin osa poistoilman lämmöstä 

talteen. Tavoitetta ei voida tällaisessa tapauksessa saavuttaa pienimuotoisilla 

korjauksilla. Kustannussyistä on kuitenkin pysyttävä ilmanvaihtojärjestelmässä, 

eli ei jäähdytystä ym. ilmankäsittelyprosesseja. Alueen pohjoisen sijainnin ja 

vuokra-asuntojen yleisen alueellisen tason sekä vuokrien alueellisen hintatason 

perusteella ei ole tässä tapauksessa kustannustehokasta rakentaa ilmastointijär-

jestelmää.  

Tavoitteen toteuttamiseksi vaihtoehdoiksi jää nykyisen poistoilmanvaihtojärjes-

telmän muuttaminen keskitetyksi tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmäksi tai ha-

jautetuksi tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmäksi.  

8.1 Keskitetyn tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän soveltuvuus 

Keskitetty tulo- ja poistojärjestelmä tulisi varustaa huoneistokohtaisella ilmavirran 

säädöllä, jotta liesikupujen toimivuutta saataisiin parannettua. Olemassa oleva 

yhteiskanavisto on oletettavasti mitoitukseltaan liian tiukka huoneistokohtaisen 

ilmavirran säädölle. Tällöin koko kanavisto pitäisi rakentaa uusiksi erilliskanava-

järjestelmänä. Kanaviston uusiminen aiheuttaisi kanaviston purkamisen ja uudel-

leen rakentamisen lisäksi myös huomattavia pintarakenteiden purkuja ja uudel-

leenrakentamisia kaikissa huoneistoissa erityisesti ylösnousujen osalta. Roiloja 

jouduttaisiin todennäköisesti suurentamaan ainakin ylimmän kerroksen osalta 

(Kuvio13). Asuminen suuressa osassa huoneistoja tai mahdollisesti koko raken-

nuksessa estyisi huomattavan pitkäksi aikaa näin laajamittaisen saneerauksen 

vuoksi.  
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Kuvio 13. Kolmannen kerroksen roiloja  

Rakennuksen ullakolla on käyttämätön kerhotila, joka olisi otollinen sijoituspaikka 

keskusilmastointikoneelle. Tilaan pitäisi rakentaa viemäröinti ja konetta palvele-

vat lämpöjohtolinjat alhaalta lämmönjakohuoneelta asti. Kaukolämmön alajako-

keskus tulisi uusia tai lisätä olemassa olevaan IV-vaihdin toimintoineen. Keskite-

tyn tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän rakentaminen vaatisi yhtäaikaisesti 

useita erittäin ammattitaitoisia asentajia ja työnjohdon, jotta lopputulos olisi laa-

dultaan hyvä ja asuinkäytön katkos olisi kestoltaan kohtuullinen. 

8.2 Hajautetun tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän soveltuvuus 

Hajautetun tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän rakentaminen olisi mahdollista 

toteuttaa yksi tai yksittäisiä huoneita kerrallaan, käyttämällä yhdistettyä ulko- ja 

ulospuhallusilman seinäasennuslaitetta sekä liesikuvulla varustettua ilmanvaih-

tokonetta. Hajautetussa tulo- ja poistojärjestelmässä huoneistokohtainen säädet-

tävyys toteutuisi hyvin. Porraskäytävän ja lämmönjakohuoneen osalta ilmanvaih-

don toteutus olisi ratkaistava erikseen.  
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Vesijohtoihin, viemäreihin, lämpöjohtoihin ja kaukolämmön alajakokeskukseen 

liittyviä asennuksia ei sisältyisi ollenkaan hajautetun tulo- ja poistojärjestelmän 

asennukseen, pois lukien IV-koneiden kondenssiviemäröintien asennus, mikä ei 

olisi kustannuksiltaan kovin merkittävä. Kunkin huoneiston kanavisto olisi huo-

neistokohtainen, eikä kulkisi eri kerroksien tai muiden tilojen kautta, jolloin kana-

visto olisi myös paloteknisesti toimiva ja yksinkertainen.  

8.3 Korjausratkaisun valinta 

Toimeksiantajan kannalta huoneistojen korkea käyttöaste on erityisen tärkeä te-

kijä vuokratulojen vuoksi. Lisäksi tilapäisasunnon järjestäminen yhtaikaisesti 

usean huoneiston asukkaille on erittäin vaikeaa. Saneerauksesta koituvien kulu-

jen jakautuminen useammalle vuodelle on myös toivottavaa. Huoneistoja on 

muiltakin osin tarkoitus remontoida yhtä–kahta kerrallaan, jolloin kaikki huoneis-

tot käydään läpi neljässä vuodessa.  

Myös hajautetun tulo- ja poistojärjestelmän rakentaminen vaatii ammattitaitoa, 

mutta on täysin selvää, että keskitetyn tulo- ja poistojärjestelmän rakentaminen 

vaatii huomattavasti enemmän ja useammalla osa-alueella. Työvoiman saata-

vuus on paljon helpompaa hajautetun tulo- ja poistojärjestelmän toteuttamiseen, 

jolloin myös työstä aiheutuvat kustannukset ovat oletettavasti pienemmät.  

Vaihtoehtojen vertailua ei jatketa enempää, koska jo tässä vaiheessa on selvää, 

että kyseisen kohteen tilanteeseen ja tarpeisiin ainoa mahdollinen toteutusvaih-

toehto on hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä. Rakenteellisista haas-

teista huolimatta myös porraskäytävän ja LJH:n osalta pyritään toteuttamaan 

tulo- ja poistoilma lämmöntalteenotolla.   

 

 

 

 

 



41 

 

9 ILMAMÄÄRIEN MITOITUS 

Mitoitusperusteena olen käyttänyt asuinrakennuksen ilmavirtojen vähimmäisvaa-

timuksia, jotka on esitelty aiemmin kappaleessa kuusi. Mitoitus on hieman vähim-

mäisvaatimusta suurempi, koska esimerkiksi kaksioiden olohuoneisiin on järke-

vämpää tuoda esimerkiksi 10 dm3/s tai 12 dm3/s riippuen huoneiston koosta, mi-

nimin 8 dm3/s sijasta (Taulukko 7). 

Taulukko 7. As. Oy Haastajanpuisto normaalin käyttötilanteen ilmavirrat
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10 LAITTEIDEN JA MATERIAALIEN VALINTA 

10.1 Ilmanvaihtokone 

Huoneistokohtaisena ilmanvaihtokoneena käytetään liesikuvulla varustettua Val-

lox 51 K MV:tä (Kuvio 14). Porraskäytävän ja LJH:n ilmanvaihtoon käytetään sa-

manlaista konetta ilman liesikupua, joka on malliltaan Vallox 51 MV. Huoneisto-

kohtaisen koneen asennuspaikka sijaitsee keittiössä maustekaapin ja liesikuvun 

paikalla. Kyseinen konemalli soveltuu käytettäväksi kohteen kaikissa huoneis-

toissa, jolloin tarvitaan vain yhdenlaisia suodatinpaketteja sekä huollon ja käy-

tönopastuksen toteuttaminen on yhteneväistä. Vallox 51 K MV ja 51 MV on suun-

niteltu ja valmistettu Suomessa (Vallox 2021). 

   

Kuvio 14. Vallox 51 K MV ilmanvaihtokone (Vallox 2021) 

Koneen energialuokitus on A (2018 sertifikaatti) ja lämmöntalteenoton vuosihyö-

tysuhde on 70 %, pohjoisen olosuhteen vuorokauden testauksessa -38 ºC kes-

kiulkolämpötilalla on saatu 66 % hyötysuhde. LTO on toteutettu ristivastavirta-

kennolla (Kuvio 15). Myös liesikupua käytettäessä otetaan liesikuvun imemästä 



43 

 

ilmasta lämpöä talteen. Suodattimien vaihto on helppoa ja kokonaisena irrotet-

tava sähkökokoonpano parantaa huollettavuutta (Kuvio 15).  Vallox 51 K MV on 

metallirunkoinen ja paloturvallinen keittiöasennukseen. (Vallox 2021.)  

 

 

Kuvio 15. Vallox 51 K MV ilman etupeltiä (Vallox 2021) 

Ilmanvaihtoa pystyy säätämään huoneistokohtaisesti liesikuvun etupaneelissa 

olevista ikonisista painikkeista (Kuvio 16). Koneen mukana tulevasta ohjainlait-

teesta kone voidaan asettaa säätymään myös hiilidioksidi- ja/tai kosteuspitoisuu-

den perusteella.  Toinen ohjausmahdollisuus on koneen liittäminen taloautiojär-

jestelmään (Modbus ja KNX), jolloin konetta voidaan säätää etänä. (Vallox 2021.) 

 

Kuvio 16. Liesikuvun etupaneeli (Vallox 2021) 
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10.2 Kanavisto ja päätelaitteet 

Ilmanvaihtokanaviston materiaaleina käytetään tavanomaista pyöreää kierresau-

makanavaa. Kanavan materiaali on sinkitty teräs (Kuvio 17). Kanavaosina käyte-

tään tehdasvalmisteisia kumirengastiivisteliitoksellisia vakio-osia. Äänenvaimen-

timina käytetään niin ikään tehdasvalmisteisia valmiita vaimentimia. Ulko- ja ulos-

puhallusilmakanava eristetään Armaflex solukumieristeellä, joka on vahvuudel-

taan 19 mm. 

 

Kuvio 17. Pyöreä kierresaumakanava (FläktGroup 2021) 

Päätelaitteina käytetään tavanomaisia lautasventtiileitä, KTS-tuloilmaventtiili ja 

KSO-poistoventtiili (Kuvio 18). Lautasventtiilit asennetaan kanavistoon kumiren-

gastiivisteellisin KKT-kiinnityskehyksin. Oikosulkuvirtauksen estämiseksi tai vä-

hentämiseksi voidaan joissakin tapauksissa joutua käyttämään erityyppisiä tuloil-

maventtiileitä. Oikosulkuvirtauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa huoneilmaan 

sekoittumatonta tuloilmaa kulkeutuu suoraan poistoilmana tilasta pois. 

 

Kuvio 18. KSO-poistoilmaventtiili (FläktGroup 2021) 

Huoneistokohtaisen ulkoilman ottamiseen ja ulospuhallusilman poistamiseen 

käytetään Vallox Out/In Vario seinäpuhallus ja ilmanottolaitetta (Kuvio 19). Lait-
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teen rakenne mahdollistaa ulospuhallusnopeuden säädön eri ilmavirroille sopi-

vaksi. Laitteen kätisyys on vaihdettavissa ja tarvittaessa ulko- ja ulospuhallusil-

maosa voidaan sijoittaa eri paikkaan. Vallox Out/In Varion rakenne on suunniteltu 

vedenerottelukyvyltään hyväksi, jolloin se ei ole myöskään altis jäätymiselle. (Val-

lox 2021.) 

 

Kuvio 19. Vallox Out/In Vario seinäpuhallus ja ilmanottolaite (Vallox 2021) 
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11 KANAVISTON MITOITUS JA REITITYS 

11.1 Kanavakokojen valinta 

Kohteessa on viittä erilaista ja erikokoista huoneistoa, jotka ovat kooltaan 26 m2, 

32,5 m2, 43 m2, 49,5 m2 ja 59 m2. Alkuperäiset IV-piirrokset (liitteenä 1). Ilman-

vaihtokoneen Vallox 51 K MV kanavalähdöt ovat 125 mm, joten pyritään pysy-

mään maksimissaan siinä kanavakoossa. Pää-/kokoojakanavien suurin virtaus-

nopeus halutaan melun välttämiseksi pitää alle 5 m/s. Suurimman huoneistokoh-

taisen ulkoilmavirran ollessa 36 dm3/s, on virtausnopeus tällöin 2,9 m/s 125 mm 

kanavakokoa käytettäessä kaavalla (1) laskettuna, jolloin missään huoneistossa 

ei ole tarvetta käyttää 125 mm suurempaa kanavaa. Liitäntäkanaville virtausno-

peus halutaan pitää alle 3 m/s. Suurimman ilmavirran ollessa 12 dm3/s, on vir-

tausnopeus tällöin 1,5 m/s 100 mm kanavakokoa käytettäessä kaavalla (1) las-

kettuna, jolloin käytetään kaikkien liitäntäkanavien ja päätelaitteiden kokona huo-

neistoissa 100 mm. Ainoastaan Vallox Out/In Vario seinäpuhallus ja ilmanottolai-

teen ulkoseinäläpiviennit tehdään kaikissa huoneistoissa 160 mm kanavalla, 

koska laitteen liitännät ovat 160 mm. Porraskäytävän poiston ja tulon liitäntäka-

navan ja päätelaitteen kokona käytetään 125 mm ja LJH:ssa vastaavasti 100 mm. 

𝑞𝑣 = 𝑣𝐴 (1) 

missä 

𝑞𝑣 on ilman tilavuusvirta [m3/s] 
𝑣 on virtauksen nopeus [m/s] 
𝐴 on  virtauksen poikkipinta-ala [m2] 

Kokemusperäisesti tiedän, että painehäviölaskentaa ja säätöpeltejä ym. kana-

vavarusteita ei tarvita tämän kokoisia huoneistokohtaisia järjestelmiä varten. 

Vallox 51 K MV ilmanvaihtokoneen puhallinnopeuksien portaaton säätö helpot-

taa ilmavirtojen säätöä oleellisesti. Kohteen kanavistot tasapainotetaan pääte-

laitteiden avulla.  
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11.2 Kanaviston reititys huoneistoissa 

11.2.1 Huoneisto 1. (H + KK + SH 26 m2) 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei 

ollut käytettävissä. Rakennuksessa ei ole muita samanlaisia huoneistoja. 

 

Kuvio 20. Huoneiston 1. kanavisto 

Alas laskettua kattoa ei tarvita nykyisellään olemassa olevaa pinta-alaa enempää 

(Kuvio 20). Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetään 19 mm Armaflex soluku-

mieristeellä. Saunan poistoilman kytkennässä käytetään seinärakenteeseen 

asennettavaa suorakaiteen mallista ”saunakanavaa”. IV-koneen kondenssivesi 

johdetaan pesualtaan viemäröintiin.  



48 

 

11.2.2 Huoneistot 2., 3., 12., 13., 19. ja 20. (H + KK + S 32,5 m2) 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei ol-

lut käytettävissä. Huoneistot 2., 12., ja 19. ovat täysin samanlaisia (Kuvio 21), 3., 

13., ja 20. ovat peilikuvia, joten niissä IV-koneen tulee olla vasenkätinen (L). 

 

Kuvio 21. Huoneiston 2. kanavisto 

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyisellään olemassa olevan pinta-alan lisäksi 

pesuhuoneen ja alkovin väliselle kanavalle, kotelointi on myös mahdollinen vaih-

toehto (Kuvio 21). Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetään 19 mm Armaflex 

solukumieristeellä. Saunan poistoilman kytkennässä käytetään seinärakentee-

seen asennettavaa suorakaiteen mallista ”saunakanavaa”. IV-koneen kondens-

sivesi johdetaan pesualtaan viemäröintiin. 
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11.2.3 Huoneistot 4., 7., 10., 11., 14., 17., 18 ja 21. (2H + KT + S 43 m2) 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei 

ollut käytettävissä. Huoneistot 4., 7., 10., 14., 17. ja 21. ovat täysin samanlaisia 

(Kuvio 22), 11. ja 21. ovat peilikuvia, joten niissä IV-koneen tulee olla vasenkäti-

nen (L). 

 

Kuvio 22. Huoneiston 7. kanavisto 

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyisellään olemassa olevan pinta-alan lisäksi 

keittiön osalta. Makuuhuoneeseen tulee remontin yhteydessä teettää sopivat 

kaapistot, jotta kanavat eristeineen sopivat yläsokkeliin. Ulko- ja ulospuhallusil-

makanava eristetään 19 mm Armaflex solukumieristeellä. Saunan poistoilman 

kytkennässä käytetään seinärakenteeseen asennettavaa suorakaiteen mallista 

”saunakanavaa”. IV-koneen kondenssivesi johdetaan pesualtaan viemäröintiin.  
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11.2.4 Huoneistot 6., 9. ja 16. (2H + KK + S 49,5 m2) 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei 

ollut käytettävissä. Huoneistot 6., 9. ja 16. ovat täysin samanlaisia (Kuvio 23) 

 

Kuvio 23. Huoneiston 6. kanavisto 

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyisellään olemassa olevan pinta-alan lisäksi 

keittiön ja olohuoneen osalta, kotelointi on myös osittain mahdollinen vaihto-

ehto. Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetään 19 mm Armaflex solukumieris-

teellä. Saunan poistoilman kytkennässä käytetään seinärakenteeseen asennet-

tavaa suorakaiteen mallista ”saunakanavaa”. IV-koneen kondenssivesi johde-

taan pesualtaan viemäröintiin. 
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11.2.5 Huoneistot 5., 8., ja 15. 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei 

ollut käytettävissä. Huoneistot 5., 8. ja 15. ovat täysin samanlaisia (Kuvio 24) 

 

Kuvio 24. Huoneiston 5. kanavisto 

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyisellään olemassa olevan pinta-alan lisäksi 

keittiön ja olohuoneen osalta, kotelointi on myös osittain mahdollinen vaihto-

ehto. Makuuhuoneessa kanavat koteloidaan. Ulko- ja ulospuhallusilmakanava 

eristetään 19 mm Armaflex solukumieristeellä. Saunan poistoilman kytkennässä 

käytetään seinärakenteeseen asennettavaa suorakaiteen mallista ”saunakana-

vaa”. IV-koneen kondenssivesi johdetaan pesualtaan viemäröintiin, jonka vuoksi 

lattiaan on tehtävä roilo viemärin asennusta varten. 
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11.3 Kanaviston reititys porraskäytävä ja LJH 

Porraskäytävää ja LJH:ta palvelevan Ilmanvaihtokoneen ulkoilmansaannin to-

teutuksen suunnittelu osoittautui haastavaksi. Pääsisäänkäynnin yhteydessä ei 

ole tilaa ulkoilmakanavalle, eikä se ulkokäytäväsijainnin vuoksi olisi muutenkaan 

hyvä sijoituspaikka. Muualla kaikki ulkoseinät ovat asuintilojen seiniä. Ullakolla 

puolestaan aumakatto laskeutuu hyvin lähelle ylimmän asuinkerroksen kattoa. 

Ullakon kuivatus tilaksi nimetyssä huoneessa on ulkoseinää, johon ulkoilman-

otto voidaan asentaa, mikä myös määräsi koneen sijoituspaikaksi porraskäytä-

vän ylimmän porrashuoneen ullakon tasalla (Kuvio 25). Koneen tulee myös si-

jaita lämpimässä tilassa. Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, 

koska pelkkiä pohjakuvia ei ollut käytettävissä. 

 

Kuvio 25. Ullakon kanavisto 
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Yhteneväisyyden vuoksi ulkoilman ottamiseen ja ulospuhallusilman poistami-

seen käytetään tässäkin tapauksessa Vallox Out/In Vario seinäpuhallus ja il-

manottolaitetta. Kotelointia ei tarvita porraskäytävän yläosassa, eikä kuivatus 

tila nimisessä varastokäytössä olevassa tilassa. Porraskäytävän poistoilma ote-

taan tilan yläosasta (Kuvio 25). Tulo- ja poistoilmakanava johdetaan IV-koneelta 

alas porrastasanteen läpi.  

Kolmannessa kerroksessa kanavat johdetaan katon läheisyydessä haluttuun si-

jaintiin (Kuvio 26.), josta ne johdetaan pystysuorana ensimmäiseen kerrokseen 

saakka. Porraskäytävän ensimmäisessä, toisessa ja kolmannessa kerroksessa 

kanavat tulee koteloida. Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska 

pelkkiä pohjakuvia ei ollut käytettävissä. 

 

Kuvio 26. Porraskäytävän kolmannen kerroksen kanavisto  
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Porraskäytävän ensimmäisestä kerroksesta johdetaan kanavat katon läheisyy-

dessä LJH:n tulo- ja poistoilmaa varten sekä porraskäytävää palvelevalle tuloil-

malle (Kuvio 27).  IV-koneen kondenssivesiviemäröinti johdetaan koneelta ka-

navien läheisyydessä porraskäytävätilassa porrastasanteiden läpi alas LJH:ssa 

olevaan lattiakaivoon.  

Pääsisäänkäynnin ulommaisen oven korvausilmaventtiili poistetaan, reikä pai-

kataan ja ovi tiivistetään. Sisemmän ovirakenteen yläosaan asennetaan 100 

mm korvausilmaventtiili ja oven alaosassa oleva säleikkö jätetään paikoilleen. 

Kuva on muokattu alkuperäisestä IV-piirroksesta, koska pelkkiä pohjakuvia ei 

ollut käytettävissä. 

 

Kuvio 27. Porraskäytävän ensimmäisen kerroksen kanavisto 

Kohteen saneerauksen IV-tarvikeluettelo on liitteenä (Liite 2). 
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12 VANHAN KANAVISTON PURKU 

Huoneistojen kanavistot puretaan pystynousujen läheisyyteen, jossa ne tul-

pataan ja paloeristetään. Samalla estetään äänien siirtyminen huoneistoista toi-

siin. Kun pää- tai kokoojakanavassa ei ole kytkettynä yhtään huoneistoa, tulee 

kanava purkaa ullakolta ja eristää ullakon ja ylimmän asuinkerroksen rajassa. 

Tällä estetään kosteuden syntyminen kylmän ja lämpimän rajapinnalla, sekä 

mahdollisen palon leviäminen. Kun kaikki huoneistot on saneerattu ullakolle ei 

jää vanhaa kanavistoa ja huippuimuri kammioineen puretaan. Korvausilmaputket 

tulpataan ja eristetään tarvittavilta osin, jolla estetään lämmön, äänen ja palon 

siirtyminen.  

Koska huoneistoja remontoidaan yksi tai yksittäisiä kerrallaan tulee vanhaa jär-

jestelmää säätää tarpeen mukaan. Ilmavirtojen säätö tapahtuu pää- tai kokooja-

kanavien vanhoilla säätöpelleillä ja tarvittaessa on suoritettava huoneistokoh-

taista tarkastusta ja säätöä. 
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13 ILMANVAIHDON ENERGIANKULUTUS  

13.1 Ilmanvaihdon energiankulutus korjauksen jälkeen 

Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteena käytetään valmistajan ilmoittamaa 70 

%, keskimääräisinä ilmamäärinä normaalikäytön 632 dm3/s ja Sodankylän ulko-

lämpötilojen kuukauden keskiarvoa vuosilta 1981–2010 (Taulukko 8). Oletetaan 

LTO:n olevan tarvittaessa käytössä myös kesäkuukausina. Tuloilman lämpöti-

lana käytetään 17 ºC. 

Taulukko 8. Kuukausien keskilämpötilat Sodankylässä 

 

LTO:n kuukauden keskimääräinen teho lasketaan kaavalla (2). 

𝜙𝑙𝑡𝑜 = 𝜂𝑎,𝑖𝑣𝑘𝑜𝑛𝑒𝑡𝑑𝑡𝑉𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢) (2) 

missä 

𝜙𝑙𝑡𝑜 on LTO:n kuukauden keskimääräinen teho [W] 
𝜂𝑎,𝑖𝑣𝑘𝑜𝑛𝑒 on LTO:n vuosihyötysuhde 

𝑡𝑑 on  vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 h 
𝑡𝑉 on viikottainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 
𝜌𝑖 on ilman tiheys [kg/m3] 
𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti [J/kgK] 

𝑞𝑣,𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜 on poistoilmavirta [m3/s] 

𝑇𝑠 on sisäilman lämpötila [ºC] 
𝑇𝑢 on ulkoilman lämpötila [ºC] 
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Esimerkkilasku LTO:n tammikuun keskimääräinen teho: 

𝜙𝑙𝑡𝑜 = 0,70 * (24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m3 * 1000 J/kgK * 0,632 m3/s * [21 ºC – 

(–13,5 ºC)] = 18315 W = 18,3 kW 

Ilmanvaihdosta talteen otettava energia lasketaan kaavalla (3). 

𝑄𝑙𝑡𝑜 =  𝜙𝑙𝑡𝑜𝛥𝑡 (3) 

missä 

𝑄𝑙𝑡𝑜 on ilmanvaihdosta talteen otettu energia [kWh] 
𝜙𝑙𝑡𝑜 on LTO:n kuukauden keskimääräinen teho [W] 
𝛥𝑡 on  ajanjakson pituus, h 
 

Esimerkkilasku tammikuun talteen otettava energia: 

𝑄𝑙𝑡𝑜 = 18,315 kW * 24 h * 31 d = 13626 kWh 

Taulukko 9. Talteen otettava energia 

 

Vuotuinen talteen otettavan energian määrä 99396 kWh on merkittävä, esimer-

kiksi sähköenergiana sen hinta olisi noin 10000 €. (Taulukko 9). Koska käytettä-

vät IV-koneet on varustettu automaattisella LTO:n ohitus pellillä, lämpöä ote-

taan talteen myös kesäkuukausien viileinä ajankohtina. 
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Lämpötila LTO:n jälkeen lasketaan kaavalla (4). 

𝑇𝑙𝑡𝑜 =  𝑇𝑢 + 
𝜙𝑙𝑡𝑜

𝑡𝑑𝑡𝑉𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜
 (4) 

missä 

𝑇𝑙𝑡𝑜 on lämpötila lämmöntalteenoton jälkeen [ºC] 
𝑇𝑢 on keskimääräinen ulkoilman lämpötila [ºC] 
𝜙𝑙𝑡𝑜 on LTO:n kuukauden keskimääräinen teho [W] 
𝑡𝑑 on  vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 h 
𝑡𝑉 on viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 
𝜌𝑖 on ilman tiheys [kg/m3] 
𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti [J/kgK] 

𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜 on tuloilmavirta [m3/s] 

 

Esimerkkilasku tammikuun keskimääräinen lämpötila LTO:n jälkeen: 

𝑇𝑙𝑡𝑜 = -13,5 ºC + 18315 W / [(24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m3 * 1000 J/kgK * 

0,632 m3/s] = 10,65 ºC 

IV-koneen sähköpatterilla tapahtuvan ilman lämmityksen lämmitysenergian 

tarve lasketaan kaavalla (5). 

𝑄𝑖𝑣 = 𝑡𝑑𝑡𝑉𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜((𝑇𝑠𝑝 − 𝛥𝑇𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛) −  𝑇𝑙𝑡𝑜)𝛥𝑡 (5) 

missä 

𝑄𝑖𝑣 on ilmanvaihdon lämmityksen energiantarve [kWh] 
𝑡𝑑 on  vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 h 
𝑡𝑉 on viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 
𝜌𝑖 on ilman tiheys [kg/m3] 
𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti [J/kgK] 

𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜 on tuloilmavirta [m3/s] 

𝑇𝑠𝑝 on sisäänpuhallusilman lämpötila [ºC] 

𝛥𝑇𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛 on lämpötilan nousu puhaltimessa [ºC], (arvio 0,3 ºC)  

Esimerkkilasku tammikuun sähköpatterilla tapahtuvan ilman lämmityksen läm-

mitysenergian tarve: 

𝑄𝑖𝑣 = (24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m3 * 1000 J/kgK * 0,632 m3/s * [(17 ºC – 0,3 

ºC) – 10,65 ºC] * 24 h * 31 d = 3414 kWh 
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Tuloilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia lasketaan kaavalla (6) 

𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑡𝑑𝑡𝑉𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜(𝑇𝑠 −  𝑇𝑠𝑝)𝛥𝑡 (6) 

missä 

𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 on tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen  

  energiantarve [kWh] 
𝑡𝑑 on  vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 h 
𝑡𝑉 on viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 
𝜌𝑖 on ilman tiheys [kg/m3] 
𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti [J/kgK] 

𝑞𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜 on tuloilmavirta [m3/s] 

𝑇𝑠 on sisäilman lämpötila [ºC] 
𝑇𝑠𝑝 on sisäänpuhallusilman lämpötila [ºC]  

𝛥𝑡 on  ajanjakson pituus, h 

Esimerkkilasku tuloilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia tammikuussa: 

𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = (24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m3 * 1000 J/kgK * 0,632 m3/s * (21 ºC – 

17 ºC) * 24 h * 31 d = 2257 kWh 

Taulukko 10. Lämpötila LTO:n jälkeen, tuloilman lämpenemiseen tilassa kuluva 

energia ja sähköpatterin energiantarve 

 

Vallox ilmoittaa puhaltimien tehoksi 0,035 kW (Vallox 2021). Vuotuinen keski-

määräinen teho on tällöin noin 0,025 kW. Puhaltimia on yhteensä 44 kappaletta, 

jolloin vuotuinen energiankulutus on 44 * 0,025 kW * 24 h * 365 d = 9636 kWh. 
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Ilmastoinnin kuluttama sähköenergia muodostuu jälkilämmityspattereiden ja pu-

haltimien kulutuksesta, joka on yhteensä 17191 kWh + 9636 kWh = 26872 kWh. 

Tuloilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia on kaukolämmöllä tuotettua ja 

sen tarve on 23506 kWh (Taulukko 12). Vuodessa IV:n kuluttaman sähköener-

gian hinta on 26872 kWh * 0,10 €/kWh = 2687,20 € ja kaukolämpöenergian 

23506 kWh * 0,062 €/kWh = 1457,4 €, yhteensä 4144,60 €. 

13.2 Ilmanvaihdon energiankulutus ennen korjausta 

Poistoilmanvaihdon ilmamäärä on 0,646 m3/s ja tehostuksen aikana noin 0,970 

m3/s. Tehostuksen ajankohdat ovat maanantaista perjantaihin kello 6.30-9.00, 

10.30-12.00 ja 15.30-17.00, sekä lauantaista sunnuntaihin kello 7.30-9.30, 11.00-

13.00, 15.00-17.00 ja 19.00-21.30. Arkisin normaalikäyttöä on 18 h 30 min ja te-

hostuskäyttöä 5 h 30 min. Viikonloppuisin normaalikäyttöä on 15 h 30 min ja te-

hostuskäyttöä 8 h 30 min. Tällöin keskiarvoksi muodostuu 17 h 40 min normaali-

käyttöä ja 6 h 20 min tehostuskäyttöä vuorokaudessa ja ilmamäärän keskiarvoksi 

731 m3/s. 

Korvausilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia lasketaan kaavalla (7) 

𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑡𝑑𝑡𝑉𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠 −  𝑇𝑢)𝛥𝑡 (7) 

missä 

𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣. on tilassa tapahtuvan korvausilman lämpenemisen  

  energiantarve [kWh] 
𝑡𝑑 on  vuorokautinen käyntiaikasuhde, h/24 h 
𝑡𝑉 on viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7 vrk 
𝜌𝑖 on ilman tiheys [kg/m3] 
𝑐𝑝𝑖 on ilman ominaislämpökapasiteetti [J/kgK] 

𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣. on korvausilmavirta [m3/s] 

𝑇𝑠 on sisäilman lämpötila [ºC] 
𝑇𝑠𝑝 on sisäänpuhallusilman lämpötila [ºC]  

𝛥𝑡 on ajanjakson pituus, h 

Esimerkkilasku korvausilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia tammi-

kuussa: 

𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 = (24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m3 * 1000 J/kgK * 0,731 m3/s * [(21 

ºC – (-13,5 ºC)] * 24 h * 31 d = 22516 kWh 
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Taulukko 11. Korvausilman lämpenemiseen tilassa kuluva energia 

 

Tammi-, helmi-, maalis- ja joulukuun energiasta on vähennetty 10 %, koska IV:n 

tehostusta ei tapahdu lämpötilan ollessa -20 ºC tai kylmempi (Taulukko 11). 

Huippuimurin teho on 0,37 kW ja puoliteholla oletettavasti vähän pienempi. Arvio 

vuotuiseksi keskimääräiseksi tehoksi kello-ohjauksineen ja toimineen 0,3 kW. 

Vuotuinen sähköenergian kulutus on 0,3 kW * 24 h * 365 d = 2628 kW. Korvaus-

ilman lämpenemiseen tilassa kuluu 156063 kWh kaukolämmöllä tuotettua ener-

giaa. Vuodessa IV:n kuluttaman sähköenergian hinta on 2628 kWh * 0,10 €/kWh 

= 262,80 € ja kaukolämpöenergian 156063 kWh * 0,062 €/kWh = 9675,90 €, yh-

teensä 9938,70 €. 
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14 KUSTANNUSARVIO JA TAKAISINMAKSUAIKA 

14.1 Kustannusten suuruusluokka 

Kohteen IV-saneeraukseen liittyy useita kokonaiskustannukseen vaikuttavia te-

kijöitä, joten kustannusarvio on karkea ja suuntaa antava. Aiemmin esille tul-

leilla suunnitelmilla, kuten luvut 10 ja 11 voidaan haluttaessa pyytää tarjouksia eri 

osa-alueiden toteutuksista. Koska IV-saneeraus on tarkoitus tehdä huoneistore-

montin yhteydessä, huomioidaan arvioituihin kustannuksiin vain juuri IV-sanee-

rauksesta johtuvat kustannukset. Saunan ja pesuhuoneen kattojen aukaiseminen 

ja takaisin panelointi kuuluvat muun huoneistoremontin kustannuksiin, kuten 

myös keittiön ja muiden kaapistojen uusiminen. Laskelmissa on huomioitu eri ko-

koisten huoneistojen, porraskäytävän ja ullakkotilan tilakohtaiset materiaali- ja 

työaikatarpeet. 

IV-tarvikkeiden kustannukset ilman Vallox tuotteita ovat 25741 € (Liite 3). Tämä 

hinta ei sisällä myöskään kannakointitarvikkeita, ruuveja, niittejä, teippejä ja kon-

denssivesiviemäröintiä eikä purkamisen yhteydessä tarvittavia tulppaus- ja eris-

tystarvikkeita mukaan lukien ullakkotila. Näille kokemusperäisesti keskiarvo on 

250 €/huoneisto, myös porraskäytävä huomioidaan tässä huoneistona, eli yh-

teensä 250 € * 22 = 5500 €. Vallox Out/In Vario hinta on 81 € kappale (Vallox Oy 

21.5.2021), eli yhteensä 81 € * 22 = 1773 €. Vallox 51 K MV hinta on 1922 € ja 

Vallox 51 MV 1550 € (Vallox Oy 21.5.2021), eli yhteensä 1922 € * 21 + 1550 € = 

41912 €. IV-tarvikkeet yhteensä 25271 € + 5500 € + 1773 € + 41912 € = 74926 

€. IV-asennustyöhön kuluu kokemusperäisesti keskimäärin 30 tuntia huoneistoa 

kohti sisältäen ullakolla tapahtuvat purkutyöt ja aiheutuvat säätötyöt, reiänteko 

kuuluu rakennustöihin. IV-asennustyön kustannukset yhteensä ovat 30 h * 70 €/h 

* 22 = 46200 €. 

IV-asennuksista johtuvan ylimääräisen koteloinnin ja poistuvan kammion paik-

kauksen materiaalit huoneistoa kohti ovat kokemusperäisesti keskimäärin 400 €, 

myös porraskäytävä huomioidaan tässä huoneistona, eli yhteensä 400 € * 22 = 

8800 €. Keskimääräinen rakennustyöaika huoneistoa kohti sisältäen koteloinnin 

tasoituksineen, maalauksineen ja listoituksineen, sekä reiänteon ja kammion 
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kohdan paikkauksen vesikatolla ovat kokemusperäisesti 28 tuntia. Rakennustyön 

kustannukset ovat yhteensä 28 h * 65 €/h * 22 = 40040 €. 

IV-asennuksia varten tarvittavat sähkötarvikkeet huoneistoa kohti ovat kokemus-

peräisesti keskimäärin 150 €, myös porraskäytävä huomioidaan tässä huoneis-

tona, eli yhteensä 150 € * 22 = 3300 €. IV-saneerauksen osalta keskimääräinen 

sähköasennustyö huoneistoa kohti on kokemusperäisesti 4 tuntia sisältäen van-

han huippuimurin purkamisen ohjauksineen. Sähköasennustyön kustannukset 

ovat yhteensä 4 h * 70 €/h * 22 = 6160 €. Kohteen olemassa olevat pääsulakkeet 

ja huoneistokohtaiset varokkeet ovat kooltaan riittävät, eikä niitä tarvitse muuttaa 

IV-saneerauksen seurauksena. IV-koneet kytketään huoneistojen mittaukseen, 

porraskäytävän kone kytketään rakennuksen yleissähköön.  

Kokonaiskustannusarvio on 74926 € + 46200 € + 8800 € + 40040 € + 3300 € + 

6160 € = 179426 €, kaikki hinnat sisältävät arvonlisäveron. Kustannusarvio kos-

kee vain tätä yksittäistä kohdetta. 

14.2 Takaisinmaksuaika 

Kohteen IV-saneeraukseen liittyy useita kokonaiskustannukseen vaikuttavia te-

kijöitä, joten arvio takaisinmaksuajasta on karkea ja suuntaa antava. Lisäksi 

rahoitus- ja verojärjestelyt sekä energianhinnanmuutokset voivat vaikuttaa huo-

mattavasti takaisinmaksuajan pituuteen. Kaukolämmön hinnalla on suurella to-

dennäköisyydellä huomattavaa nousupainetta lähitulevaisuudessa, koska tur-

peenkäytöstä pyritään luopumaan ja samaan aikaan metsäteollisuuden puun ky-

syntä kasvaa. Sähkön hintakaan ei todennäköisesti laske, ainakaan kovin mer-

kittävästi.   

Huoneistojen IV-koneiden vuotuinen sähkönkulutus on keskimäärin 120 € huo-

neistoa kohti ja kustannus suunnataan huoneiston käyttäjälle. Suodattimien vaih-

dosta ja LTO-kennon puhtaanapidosta koituvat kulut kuuluvat taloyhtiölle. Suo-

dattimet vaihdetaan kerran vuodessa loppusyksystä ja samalla kertaa LTO-

kenno pestään. Suodatinpakkauksen hinta on luokkaa 30 € ja kiinteistönhuoltotyö 

kokemusperäisesti puoli tuntia IV-konetta kohti, yhteensä 30 € *22 + 25 € * 22 = 

1210 €. 
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Ilmanvaihdon taloyhtiölle aiheuttama vuotuinen energiakustannus ennen remont-

tia on 9938,70 €. Remontin jälkeen kustannus on 1457,4 € + porraskäytävän IV-

koneen sähkönkulutus noin 180 € + suodattimien vaihdosta ja LTO-kennojen pe-

susta koituva 1210 €, eli yhteensä 2847,4 €. Vuotuinen säästö remontin jälkeen 

on 9938,70 € - 2847,4 € = 7091,3 €.  

Toteutettaessa saneeraus neljän vuoden ajanjaksolla voisi kulut mahdollisesti 

saada jyvitettyä perusparannuksena neliöperustaisesti ja saada vuokraustoimin-

nassa poistoon pääomaveron suuruisen 30 % ja 30000 € pääomatulon ylittävältä 

osalta 34 %. Tällöin 30 % perusteella takaisinmaksuaika voisi olla 179426 € * 

0,70 / 7091,3 € = 17,7 vuotta, eli noin 20 vuotta, toteutettaessa saneeraus neljän 

vuoden ajanjaksolla. Voisi olettaa kaukolämmön hinnan nousevan lähitulevaisuu-

dessa Sodankylän nykyisestä 62 €/MWh:sta noin 80 €/MWh tasolle. Tämä tar-

koittaisi vuotuiseksi säästöksi remontin jälkeen 9477,4 € ja takaisinmaksuajaksi 

vastaavalla tavalla laskettuna noin 15 vuotta. Mahdolliset rahoituskulut ja vero-

suunnittelu on huomioitava tarkoin lopullista takaisinmaksuaikaa arvioitaessa, 

suuruusluokan kuitenkin ollessa 15–25 vuotta. 
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15 POHDINTA 

Saneerauksen laajuus ja kustannukset kasvoivat huomattavan suuriksi. Jo var-

haisessa vaiheessa oli kuitenkin selvää, ettei tämäntyyppisessä kohteessa ole 

kevyttä ja yksinkertaista korjausratkaisua olemassa olevien vikojen ja puutteiden 

parantamiseksi. Korjauskustannusten suuruus ei valitettavasti kaikelta osin pal-

vele vuokraustoimintaa oikein hyvin, koska korjauksen takaisinmaksu pitää vuok-

ratulot alhaisina huomattavan pitkään.  

Toisaalta kiinteistö on tullut 30 vuoden ikään ja huoneistoremontit alkavat olla 

ajankohtaisia. IV-saneerauksen toteuttaminen huoneistoremontin yhteydessä 

olisi kuitenkin käytännöllistä ja järkevää. Sijoitustoiminnassa huoneistoremontin 

ja IV-remontin toteuttaminen ennen huoneiston tai huoneistojen myyntiä voisi olla 

kannattavaa ja tuottaa voittoa lyhyellä aikavälillä. 

Tämänkaltaisia saneerauksia kuitenkin tehdään ja tullaan tulevaisuudessa teke-

mään myös kohteisiin, joissa toiminta ja tavoitteet eivät perustu sijoitus ja/tai 

vuokraustoimintaan. IV-saneeraukseen ryhtymisen syy voi myös olla pääpainol-

taan taloudellisten tekijöiden sijaan asumisviihtyvyyden parantaminen ja energia-

tehokkuuden parantumisesta johtuva ympäristöystävällisempi ratkaisu. 

Kohteen tarpeita parhaiten palveleva korjausratkaisu ja soveltuvin ilmanvaihto-

järjestelmä saatiin selvitettyä. Toteutettaessa suunnitelma poistoilman lämmöstä 

suurin osa saadaan talteen, tuloilma on suodatettua, liesituuletin imee oikein ja 

ilmanvaihdon huoneistokohtainen säätäminen on mahdollista. Eri tilojen ilmavir-

tojen ja kanavakokojen mitoitus, kanavien reitityksen suunnittelu ja piirtäminen 

kattaen kaikki rakennuksen tilat on tehty kattavasti. Myös IV-tarvikeluettelon ja 

suuntaa antavienkustannus- ja takaisinmaksuaika-arvion laatiminen on tehty.  

Opinnäytetyön alkuun ennen varsinaisen kohteen tutkimusta on kirjoitettu kattava 

kokonaisuus sisäilmanlaatuun liittyvistä asioista ja yleistietoa asuinkerrostalojen 

ilmanvaihdosta, ilmanvaihtojärjestelmistä, ilmastointikoneista ja ilmavirtojen mi-

toituksesta.  

Kokonaisuudessaan työ on kattava, onnistunut ja vastaa hyvin toimeksiantajan 

esittämiin tarpeisiin. Tätä opinnäytetyötä voidaan hyödyntää soveltaen myös 
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muissa samankaltaisissa tapauksissa, joita on mittava määrä odottamassa en-

nemmin tai myöhemmin tapahtuvaa saneerausta. 
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Liite 1 1(5) 1-kerros 
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Liite 1 2(5) 2-kerros 
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Liite 1 3(5) 3-kerros 
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Liite 1 4(5) LJH 
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Liite 1 5(5) Ullakko 
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Liite 2 1(8) 
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Liite 2 2(8) 
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Liite 2 3(8) 
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Liite 2 4(8) 
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Liite 2 5(8) 
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Liite 2 6(8) 
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Liite 2 (7)8 
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Liite 2 8(8) 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

Liite 3  

Vesiolli Oy:n tarjous 26.5.2021 

 

 

      

 

Hinta ei sisällä Vallox tuotteita eikä kannakointitarvikkeita, ruuveja, niittejä, teip-

pejä ja kondenssivesiviemäröintiä eikä purkamisen yhteydessä tarvittavia tulp-

paus- ja eristystarvikkeita. Niistä tarkemmin sivulla 62. 


