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1 Esipuhe

Tassé ohjeessa kuvataan, mita asioita pitaisi ottaa huomioon suunniteltaessa ulkovaipaltaan tiiviiden
asuinrakennusten koneellista ilmanvaihtoa, jotta rakennuksen sisé- ja ulkoilman véalinen paine-ero pysyy
hallittuna.

Ohje on tarkoitettu ensisijaisesti uudisrakennuksille, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ja
joiden ulkovaipan ilmavuotoluku on 2 m3/(h-m?2) tai pienempi. Valtaosa uudisrakennuksista kuuluu téhan
ryhmé&én, rakennusmateriaalista riippumatta.

Tavoitteena on:

e ehkaistaan sisailman vuotaminen ulkovaipan epatiiviyskohtien (vuotoreitit) kautta ulospéain ja
tastd mahdollisesti seuraava sisailman kosteuden kondensoituminen ja ulkovaipan rakenteiden
vaurioituminen

¢ minimoidaan ulkoilman, rakennusmateriaalien ja rydmintatilan tai maaperan hajujen ja epapuh-
tauksien, mikrobien ja niiden aineenvaihduntatuotteidenkulkeutuminen sisailmaan vuotoilmavir-
tausten mukana

e vahennetédén viemarikaasujen kulkeutumista sisdilmaan mm. kuivuneiden vesilukkojen kautta

e ehkaistaan radonin paéasya sisailmaan — radonpoistojarjestelmat eivét toimi suunnitellulla ta-
valla, jos rakennuksen sisétilat ovat lilan alipaineisia

e ehkaistaan liian suurten paine-erojen muodostuminen eri huonetilojen valille

e ehkaistaan asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa liian suurten paine-erojen muodostuminen naapu-
rihuoneistojen vélille, mika voi johtaa hajujen tai epapuhtauksien, tupakansavu mukaan luet-
tuna, levidmiseen huoneistosta toiseen

e ehkaistaan hallitsemattomista ulkovaipan ilmavirtauksista aiheutuva vetohaitta ja energianhukka

e ehkaistaan lilan suurten paine-erojen muodostuminen termisen paine-eron vaikutuksesta

ylldpidetdan oikealaiset ilman virtaussuunnat huonetilojen valilla epapuhauksien, hajujen ja yli-
maaraisen kosteuden leviamisen ehkaisemiseksi

Naita ohjeita voi olla tarpeen soveltaa myods vanhaa rakennuskantaa korjattaessa. Vanhasta rakennus-
kannasta on huomioitu erityisesti koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetut asuinkerrostalot, koska
tamantyyppisia rakennuksia on maassamme paljon ja vanhojenkin elementtikerrostalojen ilmavuotoluku
voi olla alle 2 m3/(h-m2).

Laskentaesimerkeisséa ja suunnitteluohjeissa on kaytetty mallitapauksina erillispientaloa (omakotitalo)
seka pienté kerrostalohuoneistoa. Muun tyyppisten asuntojen tapauksessa ohjeita pitaa soveltaa sen
mukaan, kumpi mallihuoneisto on kooltaan ja rakenteiltaan [Ahemmin vastaava.

Tekijat
Marko Bjorkroth

Lari Eskola
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2 Maaritelmat

IImankosteus ja kosteuslisa

Suhteellinen kosteus Suhteellinen kosteus on vesihdyrynpaineen suhde kyllastyshyoryn-
paineeseen tietyssa lampdtilassa. Kaytanndsséa 0 % suhteellinen
kosteus tarkoittaa, etta ilma on taysin kuivaa ja 100 % tarkoittaa, etta
ilmaan on sitoutunut maksimaalinen méaéra kosteutta.

Kun suhteellinen kosteus on korkea, huoneilmasta tiivistyy kosteutta
vileammille pinnoille, esimerkiksi rakennuksen ulkonurkkiin talvella.
Taman vuoksi suhteellisen kosteuden tulisi talvella olla alle 50 %
RH. Kesélla kosteuden tiivistymisriski on pienempi.

Absoluuttinen kosteus Absoluuttinen kosteus on veden tai vesihdyryn maara ilmakuutiota
kohti, yksikkéna g/ms.

Absoluuttinen kosteus ei muutu, kun ilmaa lammitetéd&n, mutta ilman
kyky sitoa itseensa kosteutta kasvaa. Tasta syysté ilman suhteelli-
nen kosteus laskee lampdétilan noustessa.

Kosteuslisa Kosteuslisa on ulkoilman ja sisdilman absoluuttisen kosteuden ero-
tus. Sisa- ja ulkoilman suhteellista kosteutta ei voi suoraan verrata
keskenaan, koska lampdtila vaikuttaa suhteellisen kosteuden ar-
voon. Absoluuttiseen kosteuteen lampdtila ei vaikuta, joten sen
avulla voidaan kuvata, kuinka paljon rakennuksen kayttgjat, ruoan-
valmistus, pyykinkuivaus ja muut toiminnot tuottavat kosteutta.

Jos kosteuslisa on 0 g/ms3, rakennuksen sisélla ei synny kosteutta.
Sisailman suhteellinen kosteus on tasta huolimatta ulkoilman suh-
teellista kosteutta alempi aina, kun sisalla on ulkoilmaa lampimam-
paa.

Paine-erot ja ilmatiiviys

Ulkovaippa Rakennuksen vaippaan tai ulkovaippaan sisaltyvat ne rakennusosat,
jotka erottavat lampimaét ja puolilampimat seka jaahdytetyt kylmatilat
ulkoilmasta, maaperasta tai lammittamattomasta tilasta. Ulkovaip-
paan eivat sisélly rakennuksen sisdiset eri tiloja toisistaan erottavat
rakennusosat (véalipohjat ja -seinat).

Poikkeus: Mitattaessa yksittaisen kerros- tai rivitalohuoneiston ilma-
tiilveyttd, huoneiston vaipan alaan kuuluviksi lasketaan myds naapu-
rihuoneistojen vastaiset seinat ja valipohjat sekéa porrashuoneen
vastainen sein& aukotuksineen.

limavuotoluku lImavuotoluku kuvaa rakennuksen ulkovaipan ilmatiiveytta. Nykyisin
kaytettava ilmavuotoluku gso ilmaisee, kuinka paljon vuotoilmaa (yk-
sikkdn&a m3/h) virtaa ulkovaipan vuotoreittien kautta sisdan tai ulos,
kun sisa- ja ulkoilman vélinen paine-ero on 50 Pa. Aiemmin kaytosséa
ollut ilmavuotoluku nso ilmaisi vuotoilmavirran [m3/h] suhteessa ra-
kennuksen tilavuuteen [m3].

Terminen paine-ero Terminen paine-ero syntyy sisa- ja ulkoilman lAmpétilaeron vaikutuk-
sesta. Sisdilma on talvella ulkoilmaa lampimampaa ja sen tiheys on
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ulkoilmaa pienempi. Taman takia sisailma pyrkii virtaamaan ulos ra-
kennuksen ylaosasta ja ulkoilma sisdan alaosasta. Tassa ohjeessa
kaytettava termisen paine-eron yksikkd on Pa/m. Termisesta paine-
erosta kaytetddn myos nimityksié savupiippuvaikutus tai hormivaiku-
tus.

Termisen paine-eron korjaus Terminen paine-ero vaikuttaa sisé- ja ulkoilman vélisen paine-eron
mittaustuloksiin. Paine-ero pitaisi mitata 1 m korkeudelta lattiasta.
Jos tama ei ole mahdollista, mittaustulos pita&a korjata vastaamaan
paine-eroa metrin korkeudella. Korjauksen tekeminen edellyttaa ter-
misen paine-eron suuruuden maarittdmista mittaushetkella. Tata
varten pitda mitata seka ulko- etté sisdlampdétila, ks. Rakennusten
paine-eron mittausohje

Neutraalitilanne Olosuhde, jossa rakennuksen ulkovaipan paine-eroon eivat vaikuta
tuuli ja terminen paine-ero. Neutraalitilanteessa sisé- ja ulkoilman
valinen lampdétilaero on alle 5 °C ja sda tyyni.

Lisda maaritelmia 16ytyy paine-eron mittausohjeesta, Rakennusten paine-eron mittausohje, loppuraportti
11.10.2019
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3 Tausta ja tavoitteet

Tasséa ohjeessa esitetddn useita erilaisia toteutusvaihtoehtoja, konsepteja, ulkovaipaltaan tiiviiden
asuinrakennusten ilmanvaihtojarjestelmien suunnitteluun. Ohjeet on tarkoitettu ensisijaisesti koneelli-
sella tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustetuille uudisrakennuksille, joiden ulkovaipan ilmanvuotoluku on
enintaén 2 m3/(mz2-h).

Osassa vanhaakin rakennuskantaa ulkovaippa voi olla néin ilmatiivis, joten ohjeita voi olla tarpeen so-
veltaa myds vanhoja rakennuksia korjattaessa. Etenkin vanhoissa, koneellisella poistoilmanvaihdolla
varustetuissa kerrostaloissa on haasteita paine-erojen hallinnassa, miké on tassé ohjeistuksessa huo-
mioitu.

Asuinrakennusten ja -huoneistojen koot ja rakenneratkaisut vaihtelevat huomattavasti. Kaikille raken-
nustyypeille ei ole mahdollista antaa yksityiskohtaisia ohjeita. Mallitapauksiksi on valittu paine-eron hal-
linnan kannalta haastaviksi arvioidut tapaukset

1. 120 m2 omakotitalo tai erillispientalo
2. 40 m2 kerrostalohuoneisto, joka sijaitsee rakennuksen keskella

Muun tyyppisten rakennusten, kuten rivitalojen, tai suurien huoneistojen suunnittelussa pitaa soveltaa
em. mallitapausten ohjeita sen mukaan, kumpi malli kokonsa ja rakenneratkaisujensa perusteella on
l&hemmin vastaava.

Tavoitteena on, etta sisa- ja ulkoilman vélinen paine-ero saataisiin neutraalitilanteessa pidettya -15 ja +5
pascalin vélilla. S&an vaihtelusta johtuen paine-eroa ei ole aina mahdollista pitda tavoitealueellaan.

Asuinrakennuksissa asukkaiden maarat ja elintavat vaihtelevat. Vaikka asuinrakennuksiakin enimmak-
seen vaivaa sisailman liiallinen kuivuus (matala suhteellinen kosteus) talvella, saattaa ilman kosteus
ajoittain nousta korkeaksikin. Combi -hankkeessa péaadyttiin suosittamaan sisailman kosteuslisdn mitoi-
tusarvoksi 5 g/ms3 talvella. Korkean kosteuslisdn vuoksi asuinrakennuksia ei tule suunnitella ylipainei-
siksi ulkoilmaan verrattuina, jotta valtytaan sisailman kosteuden kondensoitumiselta ulkovaipan raken-
teisiin.

Asuinrakennukset eivat saa mydskaan olla lilan alipaineisia ulkoilmaan verrattuina. Alipaine aikaansaa
ilman sisédéanvirtauksen ulkovaipan epatiiveyskohtien kautta. Vuotoilmavirran mukana sisailmaa voi kul-
keutua erilaisia epapuhtauksia, kuten radonia. Asuinkerrostaloissa liiallinen alipaine voi aiheuttaa my6s
ilmavirtauksia ja hajujen tai tupakansavun siirtymista huoneistojen valilla.

Asuinrakennusten paine-eron hallinnassa on kaksi erillistéa haastetta

1. Jatkuvatoimisen yleisilimanvaihdon saaté niin, ettd sen aikaansaama paine-ero pysyy tavoite-
alueellaan

2. Erillispoistojen ja tehostusten aiheuttaman paine-eron vaihtelun rajoittaminen

Paine-eron vaihtelua aiheuttavat mm.
o liesituuletin, jonka poistoilma puhalletaan ulos rakennuksesta
o tehostussaatdinen liesikupu
o keskuspolynimuri, jonka poistoilma puhalletaan ulos rakennuksesta

o erilaiset iimanvaihdon tilakohtaiset tehostus- ja sdatojarjestelmat, esimerkiksi kdsin saadettavat
ns. saunaventtiilit
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4  Suunnittelussa huomioitavia asioita

4.1 Ulkovaipan tiiveyden ja pinta-alan merkitys

Ulkovaipan ilmatiiveys vaikuttaa siihen, kuinka suuria paine-eroja ilmanvaihto kykenee tuottamaan. Ku-
vassa 1 esitetdan, millainen paine-ero muodostuu 120 m2 mallipientaloon, jonka ulkovaipan ilmavuoto-
luku on 4, 1 tai 0,3 m3/(m3-h). limavuotoluku 4 edustaa vanhan rakennuskannan tyypillista arvoa ja seka
nykyisten rakentamismaéraysten edellyttdmaé minimivaatimustasoa. Uusien rakennusten keskimaaréi-
nen ilmavuotoluku on noin 1 ja 0,3 edustaa puolestaan keskimaaraista tiivimpaa rakennusta. Alimmat
mitatut arvot ovat tatakin pienempia.

Yksikerroksisen mallipientalon pinta-ala on 120 m2, tilavuus 300 m? ja ulkovaipan pinta-ala 360 mz2.
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Kuval. 120 m2 mallipientalon paine-eron ja vuotoilmavirran suhde kolmella eri tiiviystasolla.

Jos mallipientalossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jonka tuloilmavirta on +50 I/s ja poistoil-
mavirta on -60 I/s (20 % tuloilmavirtaa suurempi), rakennukseen taytyy virrata korvausilmaa 10 I/s eli
0,01 m3/s ulkovaipan rakenteiden lapi.

IiImavuotoluvulla 4 tulo- ja poistoilmanvaihdon aikaansaama alipaine on noin -0,3 Pa. limavuotoluvun
ollessa 1,0 paine-ero on -2 Pa ja ilmavuotoluvun ollessa 0,3 paine-ero on -10 Pa.

Epétiiviissa rakennuksessa edes pelkka koneellinen poistoilmanvaihto ei luo kovin suurta alipainetta.
Koneellinen poisto -60 I/s mitoitusilmavirralla aikaansaa epaétiiviissa rakennuksessa (ilmavuotoluku 4)
vain -3,3 Pa alipaineen, vaikkei rakennuksessa olisi lainkaan korvausilmaventtiileita.

Kerrostalohuoneistoissa ilmanvaihdon tuottamat paine-erot ovat suurempia. T&han on monta syyta:

1. Elementtirakenteet, jotka erityisesti vanhassa rakennuskannassa ovat puurakenteita
iimatiiviimpié

2. Kerrostaloissa ulkovaipan pinta-alan suhde rakennuksen sisétilavuuteen on pienempi
A-Insindorit Oy Tiiviiden asuinrakennusten ilmanvaihdon suunnitteluohje paine-erojen hallintaan
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3. Etenkin pienissa asuinhuoneistoissa keskimaaraiset ilmanvaihtokertoimet ovat korkeampia
kuin pientaloissa

Kerrostalohuoneiston lahtétiedot on valittu siten, etté& mallihuoneisto edustaa ilmanvaihdon s&adon kan-
nalta vaikeaa tapausta. Mallihuoneiston pinta-ala on 40 m? ja se sijaitsee rakennuksen keskella. Huone-
korkeus on 2,6 m, joten huoneiston tilavuus on 104 m3. Huoneisto avautuu vain yhteen ilmansuuntaan
ja siina on 15 m2 ulkoilmaan rajoittuvaa seinapintaa, ikkunat ja parvekkeen ovi mukaan luettuina.

Naapurihuoneistojen ja porrashuoneen vastaisten valiseinien ja valipohjien yhteenlaskettu pinta-ala on
131 m2,

Kerrostalon ilmavuotoluku voidaan maarittaa kahdella eri tavalla. Kun ilmatiiveys mitataan porrashuone
kerrallaan, mittaustulos kuvastaa ulkovaipan tiiveyttd. Kun mitataan huoneisto kerrallaan, mittaustulok-
seen vaikuttavat myos sisaiset ilmavuodot.

Mallihuoneistossa ulkovaipan ilmavuotoluku on 1,0 m3/(mz2-h) ja naapurihuoneistoihin ja porrashuonei-
siin rajautuvien pintojen keskimaarainen ilmavuotoluku on 0,3 m3/(mz2-h). Kun téllaiselle huoneistolle teh-
daéan huoneistokohtainen tiiveyskoe, saadaan ulkovaipan ja sisaisten vuotojen yhteisvaikutuksena tu-
lokseksi 0,37 m3/(m2-h) vuotoilmavirta.
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Kuva 2. 40 m? kerrostalohuoneiston paine-eron ja vuotoilmavirran suhde.
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Mallihuoneiston kaltaisessa tapauksessa valtaosa ilmanvaihdon korvausilmasta saadaan siséisina vuo-
toina. Esimerkki:

¢ mallihuoneisto on -15 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, jolloin sinne virtaa ulkoseinan lapi
ilmaa 1,8 I/s

e muut huoneistot ja porrashuone ovat -5 Pa alipaineisia ulkoilmaan verrattuina

¢ mallihuoneisto on -10 Pa alipaineinen naapurihuoneistoihin ja porrashuoneeseen verrattuna,
mink& seurauksena naista virtaa mallihuoneistoon ilmaa 3,5 I/s

e vuotoilmavirta on kokonaisuudessaan 5,3 I/s

e ainoastaan 1/3-osa korvausilmasta saadaan tassé tilanteessa ulkovaipan vuotojen kautta,
loppuosa saadaan sisdisina ilmavuotoina, mika voi aiheuttaa mm. hajujen tai tupakansavun
leviamista huoneistojen valilla

Jos mallihuoneiston alipaine kasvatetaan arvoon -30 Pa vuotoilmavirta on 2,9+6,7 = 9,6 I/s.

Pienissa kerrostalohuoneistoissa ilmanvaihtokerroin on suurempi kuin 0,5 1/h. Tama johtuu seka tar-
peesta mitoittaa paamakuuhuoneen tuloilmavirraksi +12 I/s etta tilakohtaisten poistoilmavirtojen ohjear-
voista.

Vanhassa rakennuskannassa ilmanvaihtokerroin voi olla hyvinkin korkea, jos mitoituksessa on nouda-
tettu tilakohtaisia ohjearvoja orjallisesti. Esimerkiksi keittion poistoilmavirta -20 I/s, pesuhuoneen -15 I/s
ja saunan -6 I/s, jolloin kokonaispoistoilmavirta on -41 I/s ja 40 m2 huoneiston ilmanvaihtokerroin 1,5 1/h.

Nykyinen suunnitteluohjeistus maarittdd pienen asuinhuoneiston minimi-ilmavirraksi 18 I/s, mutta tama
minimiarvo soveltuu kaytettavaksi vain kaikkein pienimmissé huoneistoissa seka palvelutaloasunnoissa,
joissa tyypillisesti ei valmisteta ruokaa.

Tavanomaisissa kerrostaloyksitissa ja pienissa kaksioissa mitoitusilmavirta on noin 30 I/s. Arvoon vai-
kuttaa, onko huoneistossa saunaa tai vaatehuonetta.

Jos mallihuoneiston mitoitusilmavirrat (tulo/poisto) ovat +25/-28 I/s (poistoilmavirta 12 % tuloilmavirtaa
suurempi), huoneiston ilmanvaihtokerron on 1,0 1/h. Suuremman poistoilmavirran vuoksi huoneistoon
pitéaa virrata 3 I/s korvausilmaa. Liséksi oletetaan, ettda muissa huoneistoissa ja porrashuoneessa on
yhta suuri alipaine, jolloin mallihuoneistoon ei virtaa ilmaa sisdisind vuotoina. Tassa tilanteessa kaikki
korvausilma pitéda saada ulkoseinan vuotoina. Kuvasta 2 voidaan lukea, ettda tama edellyttaa -31...-32
Pa alipainetta ulkoilmaan verrattuna.

Ulkovaipaltaan tiiviissa asuinkerrostaloissa huoneistokohtaiset ilmavirrat on tarpeen tasapainottaa alle
1 I/s tarkkuudella, jotta alipaine ja sisaiset ilmavuodot saadaan pidettya pienind. Tasapainottamisen vai-
keuden vuoksi kerrostaloissa paine-eron saadon toleranssialueen on pakko olla laajempi kuin pienta-
loissa.

4.2 Saaolojen vaikutus

4.2.1 Tuulenpaine
Tuulen nopeus mitataan yleensa 10 m korkeudelta. Maanpinnan lahella ja suojaisassa ymparistdssa

tuulen nopeus jaa tatd pienemmaksi. Toisaalta nopeus kasvaa yldspain mentaessé, joten erittdin kor-
kean rakennuksen yldosa voi altistua kaksinkertaiselle tuulen nopeudelle.
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Jo 5 m/s (kohtalainen tuuli) tuulennopeus 10 m korkeudella voi tuottaa £10 Pa paine-eroja matalankin
rakennuksen ulkosein&pinnoille. Noin 100 m korkuisen tornitalon ylaosassa paine-erot lahestyvét jo
150 Pa suuruusluokkaa.

Tuulen tuottama painerasitus on verrannollinen nopeuden neliéén, joten 21 m/s myrskytuuli voi tuottaa
400-500 Pa paine-eroja. Edelleen on hyva muistaa, etta korkeiden rakennusten ylaosat altistuvat tatakin
suuremmille tuulennopeuksille ja painerasituksille.

Tuuli vaikuttaa rakennuksien sisa- ja ulkoilman véaliseen paine-eroon kolmella tavalla:

1. tuulenpaine aikaansaa ilmavirtauksia ulkovaipan epétiiviyskohtien (vuotoreitit) kautta; ilmaa virtaa
sisdan tuulenpuoleiselta julkisivulta ja ulos tuulen suuntaisilta ja suojanpuoleiselta julkisivulta

2. tuulenpaine vaikuttaa ulkoseinalla olevien korvausilmaventtiilien ilmavirtoihin

3. ulko- ja ulospuhallusilmalaitteisiin kohdistuva tuulenpaine muuttaa koneellisen tulo- ja poistoil-
manvaihdon ilmavirtoja

Tuulen aiheuttamia ilmavirtauksia ulkovaipan lapi voidaan vahentaa parantamalla ulkovaipan ilmatii-
veytta.

4.2.2 Terminen paine-ero (sisé- ja ulkoilman lampoétilaero)

Lampodtilalla on suuri vaikutus ilman tiheyteen. Pohjois-Suomessa ulkoilman tiheys voi kovalla pakka-
sella olla 1,5 kg/m? suuruusluokkaa. Toisaalta 80-asteisessa saunassa ilman tiheys on vain 1,0 kg/m2.
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Kuva 3. llman tiheyden riippuvuus ulkolampétilasta ja termisen paine-eron riippuvuus sisé- ja
ulkoilman lampétilaerosta. Esimerkkina termisen paine-eron maaritys ulkolampétilan
ollessa +5 °C tai -26 °C, jolloin sisa- ja ulkoilman vélinen lampétilaero on 16 °Ctai
47 °C

Maan eteldosissa (ilmastovyohykkeet | ja Il) ulkoilman keskilamp@gtila on noin +5 °C, joten keskimaarai-
nen sisa- ja ulkoilman valinen lampétilaero on +21 °C — (+5° C) = +16 °C. Kuvasta 3 voidaan lukea, etta
sisa- ja ulkoilman tiheyserosta aiheutuu talléin noin 0,7 Pa/m terminen paine-ero.

Maan eteldosan -26 °C mitoituspakkasella lampdétilaero on +21 °C — (-26 °C) = +47 °C ja terminen
paine-ero talldin 2,2...2,3 Pa/m. Maan pohjoisosassa terminen paine-ero voi ylittdd 2,5 Pa/m.

Vaikka pakkashuipuista johtuvat &ariarvot jatetddn huomioimatta, terminen paine-ero voi maan etelé-
osassa olla useiden viikkojen ajan 1,5 Pa/m ja pohjoisosassa 2,0 Pa/m suuruusluokkaa. Tasta syysta
esimerkkilaskelmissa kaytetédan termisend paine-erona 2,0 Pa/m.

Terminen paine-ero pyrkii alipaineistamaan rakennuksen alaosaa ja ylipaineistamaan yléosaa. Taulu-
kossa 1 on esitetty, millainen paine-ero on ulkoilmaan verrattuna korkean tilan ala- ja ylaosassa, kun
ilmanvaihto on saadetty tuottamaan -3 Pa paine-ero neutraalitilanteessa, mutta mittaushetkell& vaikut-
taa myos 2,0 Pa/m terminen paine-ero.

Taulukko 1. Paine-eron aariarvot korkeassa tilassa, kun terminen paine-ero on 2,0 Pa/m ja tila on sé&éa-
detty -3 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan verrattuna (neutraalitilanteessa).

Mittaus- 1 kerroksinen 5 m korkea tila, esim. 15 m korkea tila, 24 m korkea tila
korkeus pientalo, 2-kerroksinen pien- esimerkiksi ker- (8 kerrosta)
huonekorkeus | talo, jossa avoin por- rostalon porras-
25m taikko kerrosten vélilla | huone (5 kerrosta)
00m -5,5 Pa -8 Pa -18 Pa -27 Pa
10m -3,5 Pa -6 Pa -16 Pa -25 Pa
paine-eron | eiole 0 Pa 0 Pa 0 Pa
O-taso 4 m 1 krs lattiasta 9 m 1 krs lattiasta 13,5m 1 krs
~ ikkunoiden alareuna lattiasta
2. kerroksessa
ylapohjan -0,5 Pa +2 Pa +12 Pa +22 Pa
alapinta

Pientalojen ilmanvaihdon luoma alipaine jaa yleensa pienemmaksi kuin -5 Pa, joten 2 ja 3 -kerroksisten
rakennusten ylin kerros muuttuu kovalla pakkasella ylipaineiseksi ulkoilmaan verrattuna.

Yli 30 metrin korkuisissa tiloissa, joiden sisalla yllapidetaan normaalia huonelampétilaa (noin 21 °C),
tilan alaosan alipaine voi kylmalla saalla ylittda -30 Pa. Toisaalta tilan yldosassa voi samassa tilan-
teessa esiintya yli +20 Pa ylipaine. Maanpinnan tasolla sijaitsevien ulko-ovien ollessa auki ylaosan yli-
paine voi hetkellisesti kasvaa yli +50 Pascaliin.

Yli 50 Pascalin paine-ero voi mm. vaikeuttaa ovien avaamista ja aiheuttaa siten vaaraa rakennuksen
kayttgjille evakuointitilanteessa. Tasta syysta yli 30 metrin korkuiset rakennukset ovat paine-erojen
suunnittelun kannalta vaativia kohteita, joiden suunnittelussa on huomioitava myés poikkeuksellisten
séaéaolojen vaikutus.

4.2.3 Korvausilmaventtiilit

Tuuli asettaa suuria haasteita korvausilmaventtiileille, joita kaytetddn mm. koneellisella poistoilmanvaih-
dolla varustetuissa asuinkerrostaloissa. Korvausilmaventtiilit mitoitetaan yleensa 10-15 Pa paine-erolle.
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Tarkoitus on, etta poistoilmanvaihto aikaansaa -10...-15 Pa alipaineen huoneistojen sisélle ja taman
alipaineen vaikutuksesta ulkoilmaa virtaa siséalle korvausilmaventtiilien kautta.

Korkeissa rakennuksissa tai tuulelle alttiilla paikoilla, esimerkiksi meren rannalla, tuulen painevaikutus
on suurempi kuin ilmanvaihdolla aikaansaatu alipaine. Tasta aiheutuu kolme haittavaikutusta:

¢ ilman virtassuunta korvausilmaventtiileissa voi kdantya tuulen suuntaisilla ja suojanpuoleisilla
julkisivuilla, jolloin ilmaa virtaa ulos korvausilmaventtiileista

e samanaikaisesti tuulenpuoleisella julkisivulla korvausilmaventtiilien ilmavirta kasvaa paljon
suunniteltua suuremmaksi, misté aiheutuu vetohaittaa ja virtausmelua

e koska ilmaa poistuu huoneistosta seka koneellisen poistoilmanvaihdon etta korvausilmaventtii-
lien ulosvirtauksen kautta, ilmanvaihtuvuus (ilmanvaihtokerron) ja ilmanvaihdon lammdonhukka
kasvavat

Ulosvirtaus olisi mahdollista ehkéaista varustamalla korvausilmaventtiilit ulosvirtauksen ehkaisevalla 1a-
palla. Tama pienentéa ilmanvaihtokertoimen kasvua tuulisella sédalla, mutta korvausilma voi silti jakau-
tua epatasaisesti — tuulenpuoleisella julkisivulla ilmavirta on tarpeettoman suuri ja voi jaada liian pie-
neksi muilla julkisivuilla.

Korvausilmaventtiilien mitoituspaine-eron muuttamiseen ei ole perusteita. Korvausilmaventtiilien mitoitus
nykyista kaytantod pienemmalle painehavitlle kasvattaisi niiden alttiutta tuulelle. Toisaalta suurempi
mitoituspainehavio, mika vahentaisi tuulen vaikutusta ilmavirtoihin, kasvattaisi koneellisella poistoilman-
vaihdolla varustettujen rakennusten alipainetta ulkoilmaan verrattuna. TAman seurauksena rakenteiden
iimavuotojen kautta ulkoilmasta, naapurihuoneistoista ja porrashuoneesta virtaavan vuotoilman osuus
kasvaisi. Kerrostaloissa téllaiset ilmavirtaukset ovat haitallisia, koska niiden mukana mm. kulkeutuu tu-
pakansavua ja ruoanhajua huoneistojen valilla.

4.2.4 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellisen iimanvaihdon ulko- ja ulospuhallusilma-aukkoihin kohdistuva tuulenpainevaikutus voi muut-
taa rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtoja ja vaikuttaa tata kautta sisé- ja ulkoilman véaliseen paine-
eroon.

Erityisen alttiita tuulen vaikutukselle ovat huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Naiden ulkoilma-aukko
on useimmiten sijoitettu ao. huoneiston ulkoseinalle, missé se on alttiina seindén kohdistuvalle tuulen-
paineelle. Ulospuhallusilma johdetaan joko ulkoseindlle tai vesikatolle. Pienissa, yhta asuinhuoneistoa
tai omakotitaloa palvelemaan tarkoitetuissa iv-koneissa ei ole automaatiota, joka pyrkii pitamaan ilmavir-
ran tai kanavapaineen vakiona. Tuulen painevaikutus voi olla samaa suuruusluokkaa kuin puhaltimien
tuottama paine-ero, joten tuuli voi hetkellisesti muuttaa tulo- ja poistoilmavirtoja seké rakennuksen pai-
nesuhteita erittéain merkittavasti.

Pientaloissa ongelma on vahainen, koska ulko- ja ulospuhallusilmalaitteet sijaitsevat lahella maanpin-
taa, missa tuulennopeus on pienempi.

Korkeissa ja tuulelle alttiilla paikoilla sijaitsevien rakennusten ulko- ja ulospuhalluslaitteiden sijoitteluun
tulee kiinnittéa erityistd huomiota.
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4.3 Erillispoistot ja tehostukset

4.3.1 Yleisilmanvaihdon tehostus

Asuinhuoneistoissa on suositeltavaa olla ilmanvaihdon tehostusmahdollisuus. Liséksi keittiossé, jossa
valmistetaan ruokaa, tarvitaan jokin ratkaisu ruoanlaiton karyjen ja kosteuden poistamiseen.

Huoneistokohtaisella ilmanvaihtokoneella varustetuissa asunnoissa koko huoneiston ilmanvaihto on te-
hostettavissa muuttamalla iv-koneen puhaltimien kayntinopeutta. Kun tulo- ja poistopuhaltimien no-
peutta muutetaan samassa suhteessa, tehostuksen vaikutus sisa- ja ulkoilman véaliseen paine-eroon on
pieni. Puhaltimien kdyntinopeuss&adolla toteutettuna huoneistokohtainen ilmavirta on yleensa saadetta-
vissa 50...130 % suhteessa mitoitusilmavirtaan. Huonekohtaiset ilmavirrat muuttuvat samassa suh-
teessa, joten iv-koneen tehon s&addlla voidaan tehostaa myds keittion yleispoistoa tai iv-koneeseen
litetyn liesikuvun poistoilmavirtaa vahintdan 30 %, vaikka suunnitteluohjeissa téta ei toistaiseksi olekaan
huomioitu.

Keskitetyissa ilmanvaihtojarjestelmissa huoneistokohtainen ilmanvaihdon séatdmahdollisuus vaatii mo-
nimutkaisempi ratkaisuja paine-eron pitamiseksi hallittuna.

4.3.2 Keittion ilmanvaihto

Keittion poistoilmavirta voi olla hyvin suuri suhteessa koko huoneiston poistoilmavirtaan. TAman vuoksi
keittibn poistoa voidaan kayttaa koko huoneiston ilmanvaihdon tehostukseen. Nykyisessa kerrostalo-
kannassa yleinen ratkaisu on tehostussaatoinen liesikupu keittiossa. Jos pesuhuoneen poistoilmavirta
on -15 I/s ja tehostussaatoisen liesikuvun poistoilmavirta -8/-25 I/s (normaali/tehostettu poisto), liesiku-
vun tehostus kasvattaa huoneiston poistoilmavirtaa 74 %. Teoriassa, silla tehostuksen kaytto voi kor-
vausilman puuttuessa aiheuttaa yli -30 Pa alipaineen, mikd pienentda pesuhuoneen poistoilmavirtaa.

Pientaloissa liesituulettimella on vastaava vaikutus, koska liesituulettimen mitoitusilmavirta on yleensa
suurempi kuin huoneistokohtaisen iv-koneen mitoitusilmavirta. Liesituuletin voi teoriassa kasvattaa pois-
toilmavirtaa yli 100 %.

Liesituulettimen tyypillinen nimellisilmavirta on 350 m3/h eli noin 0,1 m3/s. Kuvasta 1 voidaan lukea, etta
liesituuletin aikaansaa epaétiiviissa (ilmavuotoluku 4) pientalossa vain -7 Pa alipaineen. Liesituulettimen
vaatima korvausilma saadaan helposti rakenteiden ilmavuotojen kautta.

IImatiiveydeltaan keskimaaraisessa (ilmavuotoluku 1,0) pientalossa 100 I/s korvausilmavirran saaminen
ulkovaipan lapi edellyttdéd -50 Pa alipainetta. Kaytanndssa liesituulettimen kayttd ulkovaipaltaan tiiviissa
talossa edellyttaa joko ikkunan avaamista tai automaattista korvausilmalaitetta.

Korvausilmaa tarvitaan myds tehostussaatdiselle liesikuvulle. Jos yleisiimanvaihdon poistoilmavirta on
saadetty 3 I/s tuloilmavirtaa suuremmaksi, korvausilmaa tarvitaan 20 I/s tai 0,02 m3/s, kun liesikuvun
tehostus on kaytossa. limatiiveydeltdan keskiméaaraisessa (ilmavuotoluku 1,0) pientalossa tama aikaan-
saa -5 Pa alipaineen, mutta poikkeuksellisen tiiviissa talossa alipaine voi kasvaa lahes -30 pascaliin.
Kerrostalossa tehostussaatdinen liesikupu voi aiheuttaa yli -30 Pa alipaineen.

Taulukko 1. Yleisia ratkaisuja kerrostalohuoneistojen keittion ilmanvaihdon toteutukseen

Keittion ilmanvaihtoratkaisu | Huoneistokohtainen iv-kone | Keskitetty jarjestelma

pelkka yleispoisto mitoitusarvo -20 I/s -20 /s

TAI iv-koneen tehonsaadolla jarjestelméassa ei ole huoneisto-
tusSA&LHA mahdollisuutta
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yleispoisto + aktiivihiilisuodatti- | karyjen poisto tarpeen muk. yleispoisto -20 I/s, k&ryjen poisto

mella varustettu liesituuletin liesituulettimella tarpeen muk. liesituulettimella
yleispoisto -10...-32 I/s jarjestelméassa ei ole huoneisto-
iv-koneen tehonsaadolla eikd huonekohtaista tehostus-

mahdollisuutta

tehostussaatoinen liesikupu mitoitusilmavirta -8/-25 I/s mitoitusilmavirta -8/-25 I/s
iv-koneen tehonsaadolla keittion ilmanvaihdon tehostus
laajempi ilmavirta-alue, kasvattaa pienten huoneistojen il-
noin -5...-32 /s manvaihtuvuutta vahintdan 30 %

4.3.2.1 Liesituuletin

Liesituuletin on sisaanrakennetulla poistopuhaltimella varustettu kohdepoistolaite, jonka poistoilma joh-
detaan ulos rakennuksesta. Liesituuletin vaatii laitekohtaisen poistoilmakanavan.

Toiminnallisesti taysin vastaava ratkaisu on liesikuvun (ns. sdadinkupu, jossa on poistopuhaltimen saati-
met), erillispoistokanavan ja huippuimurin yhdistelmé&. Taman ratkaisun etuna liesituulettimeen verrat-
tuna on alhaisempi melutaso laitetta kaytettaessa.

Liesituulettimien tyypillinen nimellisilmavirta on 350 m3/h eli Iahes -100 I/s, mink& ansiosta liesituuletin
poistaa tehokkaasti ruoanlaiton tuottamaa kosteutta, rasvaa ja hajuja. Liesituuletinta voidaan kayttaa
myos ilmanvaihdon tehostamiseen.

Kerrostalohuoneistossa (mallihuoneisto) liesituulettimella ei ole toimintaedellytyksia. Tehostussaatodisen
liesikuvun kayttd aikaansaa teoriassa -50 Pa alipaineen ja valtaosa korvausilmasta virtaa huoneistoon
sisdisten vuotojen kautta. Kaytdnnossa alipaine ei valttdmatta kasva nain suureksi, koska riittamatto-
man korvausilman saannin vuoksi keittion ja pesutilojen poistoilmavirratkin jaéavat tavoitearvoja pienem-
miksi.

4.3.2.2 Liesituuletin aktiivihiilisuodattimella

Useimmat liesituuletinmallit on mahdollista varustaa aktiivihiilisuodattimella. Suodattimen ansiosta eril-
lispoistokanavaa ei tarvita, vaan suodatettu ilma puhalletaan takaisin keittioon. Tata ratkaisua voidaan
kayttaa seka pien- ettd kerrostaloissa.

Aktiivihiilisuodattimella varustettu liesituuletin ei vaikuta sisa- ja ulkoilman véliseen paine-eroon eika sen
avulla voi tehostaa huoneiston ilmanvaihtoa. Aktiivihiilisuodatin tulee uusia sédannéllisesti. Joissain lait-
teissa kaytetdén suodattimia, jotka voidaan elvyttdd kuumentamalla niitd uunissa tai vaihtamalla suoda-
tinpatruunan sisaltama aktiivihiilimateriaali. Kun huoneistossa tai pientalossa kaytetaan aktiivihiilisuodat-
timella varustettua liesituuletinta, huoltokirjassa tulee maarittaa suositeltava huoltotoimenpiteet seka
mahdollisesti tarvittavien vaihtosuodattimien tyypit.

Aktiivihiilisuodattimen liséksi liesituulettimessa on aina oltava myds rasvasuodatin, joka voi olla kerta-
kéayttdinen tai astianpesukoneessa pestava metallisuodatin. Suuren ilmavirran ansiosta aktiivihiilisuodat-
timella varustettu liesituuletin poistaa ruoanlaiton tuottamaa kéryé tehokkaasti, mutta se ei poista ruoan-
laiton tuottamaa kosteutta eiké sita voi kayttaéd huoneiston ilmanvaihdon tehostuslaitteena.

Aktiivihiilisuodattimella varustetun liesituulettimen lisaksi keittidssa tulee aina olla yleispoisto. Tyypillinen
keittion yleispoiston mitoitusilmavirta on -8 I/s. Kun sisdilman kosteuslisan enimmaéisarvo on 5 g/ms, tal-

lainen yleispoisto kykenee teoriassa poistamaan kosteutta enintdén 144 g/h. Ruoanlaiton tuottama kos-
teus voi muodostua ongelmaksi erilliskeittibratkaisuissa.
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Avokeittidratkaisuissa kosteus paasee leviamaan muualle asuntoon ja poistuu osittain myés pesutilojen
poistoilmanvaihdon kautta, etenkin pienissa kerrostalohuoneistoissa, joissa keitti® ja pesutilat sijaitsevat
vierekkain.

4.3.2.3 Liesikupu

Liesikupu voi olla liitettynd
a) erillispoistopuhaltimeen (huippuimuri) — tdma ratkaisu vastaa toiminnaltaan liesituuletinta
b) yhteiskanavapoistoon (asuinkerrostalot)

c) huoneistokohtaiseen ilmanvaihtokoneeseen (pientalot, huoneistokohtaisilla iimanvaihtokoneilla
varustetut kerrostalot)

Vaihtoehtoa a lukuun ottamatta liesikupujen tyypillinen mitoitusilmavirta on -20 I/s silloin, kun ilmavirta ei
ole sdadettavissa. Tehostussaatodisessa liesikuvussa on ilmavirtaa saatava lappa ja tyypillinen mitoitusil-
mavirta on -8/-25 I/s (normaali/tehostus).

Huoneistokohtaiseen iv-koneeseen liitetyn liesikuvun poistoilmavirtaan vaikuttaa myds iv-koneen tehon-
saatd, mita ei suunnittelussa ole yleensa huomioitu. 30 % tehostus kasvattaa liesikuvun poistoilmavirtaa
samassa suhteessa, joten vakioilmavirralle mitoitetun liesikuvun poistoilmavirta kasvaa -26 ja tehostus-

saatoisen -32 litraan sekunnissa.

Tehokas karynpoisto edellyttdd noin -50 I/s poistoilmavirtaa, joten liesikuvun teho voi joissain tilanteissa
olla puutteellinen. Erityisen heikko tilanne on vanhoissa rakennuksissa, joissa kaytetaan yhteiskanava-
poistoon liitettyja liesikupuja ja poistoilmanvaihdossa on kello-ohjattu puolitus. Puolitetulla ilmavirralla
liesikuvun poistoilmavirta on vain -10 I/s.

Suhteellisen pienesta poistoilmavirrasta huolimatta yhteiskanavapoistoon tai huoneistokohtaiseen iv-
koneeseen liitetyn liesikuvun kosteudenpoistokyky on paljon parempi kuin yleispoistolla, koska liesikupu
on kohdepoisto, jonka poistoilmassa kosteuslisa voi olla paljon korkeampi kuin 5 g/m3.

4.3.2.4 Tehostussaatbdinen yleispoisto

Keittion yleispoiston huonekohtainen tehostus voidaan toteuttaa joko ilmavirraltaan saadettavalla pois-
toilmalaitteella tai varustamalla keittio kahdella poistoilmalaitteella; jatkuva yleispoisto ja moottoripellilla
varustettu tehostettu poisto.

Jos keittion poistoilmavirta on saadettavissa -8...-25 I/s, niin yleispoiston teoreettinen kosteudenpoisto-
kyky on 144...450 g/h.

Tehostussaatoista yleispoistoa on suositeltavaa kayttaa erilliskeittidissa, joka varustetaan aktiivihiili-
suodattimella varustetulla liesituulettimella. liman tehostussaatoa yleispoiston kosteudenpoistokyky voi
olla riittamaton silloinkin, kun yleispoiston ilmavirtaa voidaan tehostaa 30 % huoneistokohtaisen iv-ko-
neen tehostussaadolla (teor. kosteudenpoistokyky 187 g/h).

4.3.3 Kylpyhuoneen tehostus

Kylpyhuoneen poistoilmavirran tehostussaadoélle on tarvetta erityisesti pienissa asuinhuoneistoissa. Ta-
héan on kolme syyta.

Pienissa huoneistoissa on tarve mitoittaa pesuhuoneen jatkuva poistoilmavirta mahdollisimman pie-
neksi, jottei huoneiston kokonaispoistoilmavirta ja ilmanvaihtokerroin kasva tarpeettoman suureksi. Ny-
kyinen kylpyhuoneen poistoilmavirran minimiohjearvo on -10 I/s. Vanhassa rakennuskannassa on ylei-

sesti kaytetty arvoa -15 I/s, mutta ilmanvaihdon puolituksen aikana poistoilmavirta on vain -7,5 I/s, mika
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on kaytanndssa riittamatdn. Kylpyhuoneen kayton kannalta olisi parempi, jos poistoilmavirta on tarvitta-
essa tehostettavissa vahintaan 50 %.

Pienimmissa huoneistoissa kylpyhuoneen poistoilmavirta voi nykyisten ohjearvojen perusteella olla jopa
56 % huoneiston kokonaispoistoilmavirrasta. Kylpyhuoneen poiston tehostuksella voidaan tdméan ansi-
osta vaikuttaa merkittavasti koko huoneiston ilmanvaihtokertoimeen. Kylpyhuoneen poiston tehostusta
voidaan kayttaa koko huoneiston ilmanvaihdon tehostukseen etenkin siind tapauksessa, etta tehostuk-
sen korvausilma tuodaan asuinhuoneisiin.

Kylpyhuoneen poiston tehostus auttaa myds poistamaan ruoanlaiton tuottamaa kosteutta, koska pie-
nissa huoneistoissa keittié on yleensa avokeittiod, joka sijaitsee kylpyhuoneen lahella. Kylpyhuoneen te-
hostussaéatda voidaan tallaisessa tapauksessa kayttaa keittion yleispoiston tehostuksen sijaan.

Kylpyhuoneen poiston huonekohtainen tehostus voidaan toteuttaa joko ilmavirraltaan sdadettavalla
poistoilmalaitteella tai varustamalla kahdella kohdella poistoilmalaitteella; jatkuva yleispoisto ja moottori-
pellilla varustettu poistoilmalaite, jota kaytetdan ainoastaan tehostuksen aikana.

4.3.4 Keskuspdlynimuri

Keskuspolynimuri, joka puhaltaa poistoilman ulos rakennuksesta, vaatii paine-eron pitamiseksi hallittuna
korvausilmaratkaisun. Keskiméaarainen siivoustilanteen poistoilmavirta on -30 I/s suuruusluokkaa, joten
korvausilmaratkaisun pitééa olla samantapainen kuin tehostussaatoisté liesikupua kaytettaessa.

4.4 LTO huurteenesto

Osassa pientaloissa ja kerros- seka rivitalojen huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa kaytettavista iv-
koneista LTO:n huurteenesto toteutetaan joko pysayttamalla tuloilmapuhallin kokonaan tai ohjaamalla
se minimikierrosluvulle. Molemmissa tapauksissa huoneisto muuttuu sulatusjakson aikana merkittavasti
normaalia alipaineisemmaksi.

Sulatusjakson aikana ilmaa virtaa huoneiston sisélle rakenteiden ilmavuotojen kautta. Alipaine aikaan-
saa myo0s ilman virtausta tuloilmakoneen kautta, vaikka tuloilmapuhallin olisi kokonaan seis. Lisaksi
poistoilmavirta pienenee alipaineen vaikutuksesta. Nama tekijat yhdessa johtavat sulatusjakson pitene-
miseen, joten ratkaisu soveltuu huonosti ulkovaipaltaan tiiviisiin rakennuksiin.

Tiiviissa rakennuksissa tulee kayttdd muita ratkaisuja huurteenestoon, esim. LTO ohituspelti tai esilam-
mitys.
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5 Suunnittelun konseptiratkaisut
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Konsepteissa esitetaan vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa keittioén ja koko huoneiston ilmanvaihdon tehos-
tussaato niin, ettei tehostus muuta sisa- ja ulkoilman vélista paine-eroa liiallisesti.

Konseptit ovat esimerkkiratkaisuja, joiden kayttokelpoisuus riippuu kohteen ilmanvaihtojarjestelmasta,
rakenneratkaisuista, asukasmaarasta ja siitd, kuinka paljon keittiéta kaytetaan ruoanvalmistukseen. Osa
konsepteista on tarkoitettu palvelutaloasuntojen kaltaisiin asuinhuoneistoihin, joissa ei valmisteta ruokaa
— naissa keittidissa ei tulisi olla lainkaan liettéd. Konsepteja on myds mahdollista yhdistella — esimerkiksi

kayttamalla tilakohtaista tehostussaatda seka keittiossa ettd kylpyhuoneessa.

5.1 Keittion ilmanvaihdon toteutus

5.1.1 Huoneistokohtaiset ilmanvaihtojarjestelmat

Vaihtoehto

Tehokkuus

Korvausilmaratkaisu

Huomioitavaa

Al

Liesituuletin tai erillis-
poistopuhaltimeen
(huippuimuri) liitetty
saadinkupu, pientalot

Hyvé kosteuden ja
karyjen poistoteho,
max. ilmavirta
n.-90 I/s

Liesikuvun korvausil-
malle tarvitaan aina
tekninen ratkaisu
(konsepti K1 tai K2)

Korvausilman vetohaitta
kylmalla saalla

A2

IImanvaihtokoneeseen
liitetty liesikupu

Vélttava teho, ilma-
virta -20...-30 I/s,
tehokas karyjen
poisto edellyttéisi
-50 /s

Kerrostaloissa tehos-
tussaatoisen liesi-
kuvun korvausilmalle
tarvitaan aina tekni-
nen ratkaisu
(konsepti K3),
korvausilman saanti
voi olla ongelmallista
mya0s erittain tiiviissa
(gso < 0,5) pien-
taloissa

Mahd. LTO laitteen li-
kaantuminen tai
energianhukka, jos keit-
tién poistoilma johde-
taan LTO:n ohi.

Liesikuvun tulee olla te-
hostussaatoinen, jos
huoneisto on pieni tai
poistoilmasta ei oteta
lampoa talteen.

A3

Huoneistokohtainen
iv-kone, yhteiskanava-
poistoon liitetty liesi-
kupu (kerrostalot)

Valttava teho, ilma-
virta max. -25 I/s,
tehokas karyjen
poisto edellyttéisi -
50 I/s

Automaattisesti toi-
miva korvausilmarat-
kaisu tarvitaan aina
(konsepti K3)

Liesikuvun tulee olla te-
hostussaatdinen, jos
huoneisto on pieni tai
poistoilmasta ei oteta
lampda talteen.

LTO:n huurtumisriski

kasvaa, kun iv-koneella
tuotetaan korvausilmaa,
esilammitys suositeltava

A4

Keittiossa yleispoisto
ja aktiivihiilisuodatti-
mella varustettu liesi-
tuuletin

Tehokas karyn-
poisto, mutta erilli-
sessa keittiossa riit-
tdmaton kosteuden-
poisto (8 I/s el

40 m3/h x 5 g/m?3

= 144 g/h)

Korvausilmaa ei
tarvita

Tupakeittibratkaisuissa
kosteutta poistuu myo6s
keittion lahelld sijaitse-
vien pesutilojen kautta
(pienet asunnot)

A5

Vain yleispoisto

Heikko

Korvausilmaa ei
tarvita

Soveltuu vain huoneis-
toihin, joissa ei valmis-
teta ruokaa
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5.1.2 Keskitetyt ilmanvaihtojarjestelmat
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Vaihtoehto

Tehokkuus

Korvausilmaratkaisu

Huomioitavaa

A6

Tehostussaatoinen
liesikupu

Valttava teho, ilma-
virta -25 I/s, tehokas
kéryjen poisto edel-
lyttaisi -50 I/s

Liesikuvun tehostuk-
selle on aina jarjes-
tettdva korvausilma
(konsepti K4-K6)

Pieniss& huoneistoissa
saadaan pelkalla
liesikuvulla toteutettua
n. 50 % tehostus koko-
naisilmavirtaan

A7

Huoneistokohtainen
tehostusmahdolli-
suus +50 %

Taman lisaksi
keittiossa aktiivihiili-
suodattimella varus-
tettu liesituuletin

Tehokas karyn-
poisto, mutta erilli-
sessa keittiossa riit-
tamaton kosteuden-
poisto

(8 I/s + 50 % tehos-
tuksella 216 g/h)

Erillista korvausilma-
laitetta ei tarvita

llImanvaihdon saatéon
tarvitaan 2 moottori-
peltia tai IMS huoneis-
toa kohti, riski tulo- ja
poistoilmavirtojen epa-
tasapainosta eri kaytto-
tilanteissa

A8

Pesuhuoneessa
tehostussaato ja
keittiossa aktiivihiili-
suodattimella varus-
tettu liesituuletin

Tehokas karyn-
poisto, kosteuden
poisto osittain pe-
sutilan kautta, edel-
lyttéda tupakeittiorat-
kaisua

Pesutilan poiston
tehostukselle tarvi-
taan korvausilmaa
(konsepti K4-K6)

Soveltuu vain pieniin
huoneistoihin, joissa on
tupakeittio, talléin
kosteudenpoistokyky
maaraytyy huoneiston
kokonaispoistoilma-
virran mukaan

A9

Keittiossa tehostus-
saatdinen yleispoisto
esim. -8/-25 I/s
mitoitusilmavirroilla
ja liesituuletin aktiivi-
hiilisuodattimella

Tehokas karyn-
poisto, tyydyttava
kosteudenpoisto
(450 g/h) erilliskeitti-
Oisséa

Keittion poiston
tehostukselle tarvi-
taan korvausilmaa
(konsepti K4-K6)

Parempi ratkaisu erilli-
sella keittiolla varustet-
tuihin huoneistoihin

Al0

Keittiossa vain yleis-
poisto, vakioilmavirta

Heikko

Korvausilmaa ei
tarvita

Soveltuu vain huoneis-
toihin, joissa ei valmis-
teta ruokaa
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5.2 Korvausilmaratkaisut

Automaattisilla korvausilmalaitteilla rajoitetaan alipaineen suuruutta, kun liesituulettimen tai keskuspo-
lynimurin kaltainen erillispoisto on toiminnassa tai liesikuvun poisto on tehostettuna.

Tilatieto-ohjausta kaytettaessa korvausilmalaite ohjataan auki, kun erillispoisto (liesituuletin tai keskus-
pdlynimuri, jonka poistoilma puhalletaan ulos rakennuksesta) tai tehostus on kaytéssa. Kun erillispoisto-
tai tehostus ei ole kaytdssa, korvausilmalaite ohjataan kiinni.

Jos erillispoistoilta ei saada tilatietoa tai huoneistossa on useita erillispoistoja, esimerkiksi liesituuletin ja
keskuspolynimuri, ohjaus voidaan toteuttaa paine-eroon perustuvana. Talldin korvausilmalaitetta ohja-
taan portaattomasti siten, ettei ennalta asetettu alipaineen maksimiarvo, esimerkiksi -15 Pa, ylity. Kun
paine-ero on asetusarvoa pienempi, korvausilmalaite pysyy kiinni. Seké& paine-eron mittaus etta ulkosei-
nélle sijoitettava korvausilmalaite pitd& suojata tuulenpaineelta.

Keskuspolynimurille ei tarvitse jarjestaa korvausilmaa, jos imurin poistoilmaa ei puhalleta ulos rakennuk-
sesta.

5.2.1 Huoneistokohtaiset ilmanvaihtojarjestelmat

Vaihtoehto

Kéayttokohteet

Ohjaus

Huomioitavaa

K1

Automaattinen
korvausilmalaite
tai -luukku

Liesituulettimen
tai keskuspdolyn-
imurin korvaus-
ilma

Ei sovellu tuuli-
sille paikoille ja
korkeisiin raken-
nuksiin

Luukku ohjataan auki, kun
erillispoisto (liesituuletin) on
kaynnissa (tilatieto-

ohjaus) tai sisé- ja ulko-
ilman vélisen paine-eron
ylittdessa asetusarvon
(paine-ero-ohjaus)

Vaatii paine-eromittauk-
sen tai kayntitilatiedon
kohdepoistolta, vetohaitta
kylmalla saalla, suodatta-
maton korvausilma

K2

Automaattinen
korvausilma-
[Aammitin

Liesituulettimen,
liesikuvun tai
keskuspolyn-
imurin korvaus-
ilma

Korvausilmalaite ohjataan
auki (tilatieto- tai paine-ero-
ohjaus), kun erillispoisto on
kaytossa.

Séahkdlammityksen tehon-
tarve suuri liesituulettimen
vaatimalla ~100 I/s ilma-
virralla. Vaihtoehtona mm.
korvausilman lammitys
liesituulettimen pois-
toilma-

kanavan kattolapivientiin
integroidulla LTO:lla

K3

Automaattinen
iv-koneen
tuloilmavirran
tehostus tai
tulo- ja poistoil-
mamaarien tar-
peenmukainen
ohjaus

Huoneisto-
kohtaisella
iv-koneella
varustetut
asunnot (pien-
ja kerrostalot)

IV-koneen ns. takkakytkin-
toiminto aktivoidaan tai
tulo- ja poistoilmavirtojen
suhdetta muutetaan kor-
vausilman tuottamiseksi
(tarpeenmukainen ohjaus),
kun erillispoisto (liesituule-
tin tai keskuspdlynimuri) on
toiminnassa tai tehostus-
saatoisen liesikuvun
tehostus on kaytosséa

Riittaa liesikuvun tai pesu-
huoneen tilakoht. tehos-
tuksen korvausilmalle,
muttei tuottamaan kor-
vausilmaa liesituuletti-
melle.

Tuloilmavirran tehostus
lisda LTO:n huurtumis-
riskia, esilammitys
suositeltava.
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5.2.1 Keskitetyt ilmanvaihtojarjestelmat

Vaihtoehto Kayttokohteet | Ohjaus Huomioitavaa
K4 | Huoneisto- Keittion tai Poiston tehostuksen Koko huoneiston tuloilmavirtaa
kohtaisen pesutilojen mukaan. sédadetadn joko moottoripellilla
tuloilmavirran tehostuksen (2 asetusarvoa) tai ilmavirta-
tehostussaato korvausilma Vaatii tilatiedon paate- | saatimella (IMS), riski tulo- ja
laitteelta tai liesikuvulta | poistoilmavirtojen epatasapai-
nosta eri kayttotilanteissa
K5 | Paatelaite- -7 = Poiston tehostuksen Huoneistoon sijoitetaan
kohtainen mukaan. moottoritoimilaitteella varustettu
tehostussaato tuloilmalaite esim. olohuonee-
Vaatii tilatiedon paate- | seen. Tehostukseen on 2 vaih-
laitteelta tai liesikuvulta | toehtoa
a) tuloilmalaitteen ilma-
virtaa saadetdan
2-pistesaadolla, esim.
+15/+32 I/s, kun tehos-
tuksella tuotetaan 17 /s
korvausilmaa liesi-
kuvulle
b) tilassa on 2 tuloilma-
laitetta, joista toinen on
jatkuvasti toiminnassa ja
toinen tuottaa korvaus-
ilmaa tarvittaessa,
mitoitusilmavirrat esim.
+15 /s ja +17 /s (liesi-
kuvun korvausilma)
Molemmissa vaihtoehdoissa on
riski painesuhteiden muuttumi-
sesta tehostustilanteessa (yli-
paine tai yli -15 Pa alipaine)
K6 | Paine-ero- -7 = Tehostuspeltia tai Vaatii huoneistokohtaisen paine-
ohjattu tuloilma- iimavirtasaatoista eromittauksen.
virran tehostus- tuloilmapaate-elinta
SAAtO ohjataan auki, kun Paine-eromittaus tulee toteuttaa
huoneiston alipaine siten, ettei tuulenpaine aiheuta
ylitta& asetusarvon, tahatonta tehostuksen aktivoitu-
esim. -15 Pa mista
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5.3 Koneellisen yhteiskanavapoiston perusparannus

Asuinkerrostalon yhteiskanavapoiston perusparannuksessa ensimmainen tehtava on aina ilmanvaihdon
uudelleenmitoitus.

limanvaihto suunnitellaan toimimaan jatkuvasti — mahdolliset kello- ja ulkolampétilaochjatut puolitukset
poistetaan kaytésta. Puhaltimet uusitaan EC-moottoreilla varustetuiksi, jolloin ne voidaan tarvittaessa
varustaa myos vakiokanavapainesaadolla.

Puhaltimien uusimisen vaihtoehtona on rakennuksen varustaminen poistoilman lammaontalteenotolla,
esimerkiksi poistoilmalampépumppuratkaisulla. Likimain vakiona pysyva poistoilmavirta helpottaa téllai-
sen jarjestelman mitoitusta.

Huoneistojen poistoilmavirrat mitoitetaan ohjeen Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen
(FINNVAC ry 2019) mukaan. Mitoitusohjeet mahdollistavat poistoilmavirtojen mitoittamisen alkuperaista
pienemmiksi pienissa huoneistoissa, joiden ilmanvaihtokerroin usein on tarpeettoman suuri etenkin ns.
tehostusjaksojen aikana.

Mikali mahdollista, huoneistot varustetaan huoneistokohtaisella tehostusmahdollisuudella, esim.
e tehostussaatdinen liesikupu keittiossa
e tehostussaatdinen yleispoisto keittiossa
e tehostussaatdinen poisto kylpyhuoneessa

Tehostus voi olla joko automaattinen tai tehostuskytkimella ohjattu. Kytkinohjaus tulee toteuttaa ajastin-
kytkimella, jottei tehostus voi unohtua pysyvasti kayttoon.

Mikali tehostussaatoa ei ole mahdollista toteuttaa, pitdéd tarpeen mukaan mitoittaa tilakohtaisia poistoil-
mavirtoja minimiohjearvoja suuremmiksi, jotta varmistetaan riittava kosteudenpoistokyky seka keittiossa
etta kylpyhuoneessa.

Kun poistoilmavirrat on mitoitettu, mitoitetaan korvausilmaventtiilit siten, etté niiden paineh&vité on 10-
15 Pa. Kaytannossa huoneistojen ja ulkoilman valinen paine-ero tulee jadmaan tata pienemmaksi,
koska osa korvausilmasta saadaan rakenteiden ilmavuotoina ja korvausilmaventtiilien ilmavirta jaa ta-
mén vuoksi mitoitusarvoa pienemmaksi.

Tehostuksen vaikutus paine-eroon tulee arvioida. Mikéli tehostus kasvattaa laskennallista alipainetta yli
15 Pa normaalia kayttétilannetta suuremmaksi, poistoilmanvaihdon tehostukselle tulee jarjestaa kor-
vausilma automaattisesta avautuvalla korvausilmalaitteella. Korvausilmalaite ohjataan auki joko tilatie-
don (tehostus paalld) tai paine-eromittauksen perusteella.
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