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Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda ilmanvaihtokuilujen ja -konehuoneiden vaati-
mien tilavarausten mitoittamiseen vaikuttavia tekijoitéd sek& uusien rakentamismaaraysten
vaikutuksia niihin. Tydssa tutkittiin, milla tavoin kirjallisuudessa on ohjeistettu tilavarausten
maarittamista ja kuinka hyvin tehdyt mitoittamisohjeet soveltuvat kaytettavaksi nykypaivan
kohteisiin. Tyon tavoitteena oli hyddyntaa kerattya tietoa luomalla niista ilmanvaihdon tila-
varausten mitoittamiseen soveltuva ilmavirtoihin perustuva mitoitustydkalu, jonka avulla
voidaan maarittda ilmanvaihtokuilujen ja -konehuoneiden kokoja kohteeseen suunniteltu-
jen ilmamaarien perusteella.

Tilavarausten mitoittamista tutkittiin kirjallisuuden eri lahteista seka hyddyntamalla suunni-
teltuja projekteja. Suunniteltujen projektien avulla saatiin kerattya tunnuslukuja, joita hyo-
dyntamalla luotiin mitoitustytkalu. Tutkimuksissa kaytettiin ensisijaisesti toimistorakennuk-
sia, mutta myos lilkkerakennus oli tarkastelun kohteena. Kohteet valittiin n. 15 vuoden
ajalta, jolloin voitiin vertailla rakentamismaaraysten muutosten vaikutusta toteutuneisiin ti-
lavarausten tarpeisiin.

Tyb6ssa havaittiin, etta luodut ohjeet tilavarausten tekemiseen ovat vanhoja ja soveltuvat
huonosti kaytettavaksi nykypaivan kohteissa. Kirjallisuuden ja suunniteltujen kohteiden
avulla onnistuttiin luomaan mitoitustydkalu, joka vastaa paremmin nykypaivan vaatimuksia.

Kirjallisuuteen perehtymalla saatiin kerattya tietoa tilavarauksiin vaikuttavista tekijoista, jota
voidaan hyodynt&a tulevissa projekteissa. Mitoitustyokalun avulla havaittiin, etté kirjallisuu-
den ohjeet tilavarausten mitoittamiseen eivat sovellu kaytettavaksi sellaisenaan, vaan ne
vaativat paivittamista. Suunniteltuja kohteita tutkimalla saatiin kerattya tunnuslukuja, joita
voidaan hyddyntdd myds tulevissa projekteissa.
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The purpose of this final year project was to study factors that have an effect on dimension-
ing spaces for ventilation shafts and rooms, as well as the effect of the new building regula-
tions on these factors. The aim was to find out how the dimensioning of spaces was in-
structed in literature and how suitable the instructions are with the building regulations. The
goal was to use gathered information to create a dimensioning tool for the spaces that ven-
tilation systems need.

To study the dimensioning of spaces, various literary sources, as well as completed projects,
mainly office buildings but also a shopping centre, were looked into. The projects were stud-
ied to gather parameters that were then used to create a tool for dimensioning. The buildings
were completed at different times to establish the influence of building regulations on the
spaces dimensioned for ventilation.

The final year project showed that the instructions for space dimensioning are outdated
and cannot be used for future projects. A dimensioning tool that better fits the current
building regulations was created and now used.

Keywords ventilation, dimensioning, space reservation
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1 Johdanto

Tyon tilaajana toimi Granlund Oy, jossa opinndytetyon tekija tydoskentelee LVI-suunnit-
telijaharjoittelijana. Tyon tavoitteena oli luoda yritykselle mitoitustydkalu ilmanvaihtokui-
lujen ja -konehuoneiden tilavarausten mitoittamiseen. TA&ma aihe valittiin, koska ilman-
vaihdon vaatimien tilavarausten mitoittamiseen ei ole laadittu nykyisten rakentamismaa-

raysten mukaista ohjetta.

Tassa insin6oritydssa perehdytaan ilmanvaihtokuilujen ja -konehuoneiden vaatimien ti-
lavarausten mitoittamiseen. Tydssa kasitellaan mitoituksiin vaikuttavia tekijoitd seka
muuttuvien rakentamismaaraysten vaikutuksia. Suunniteltuja kohteita tutkimalla on ta-
voitteena saada tarkempi kasitys toteutuneista ilmanvaihtokuilujen ja -konehuoneiden

mitoituksista, joita voitaisiin hyddyntdd myos tulevissa projekteissa.

Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitetaan, milla tavoin ilmanvaihdon tilavarausten mitoit-
tamista on ohjeistettu ja mitkd maaraykset ovat olleet voimassa ohjeiden tekohetkella.
Tyo6ssa tutkitaan, minkalaisia vaikutuksia rakentamismaaraysten uusimisella on ollut ja

miten laaditut ohjeet soveltuvat kaytettavaksi nykymaaraysten kanssa.

Suunnitelluista kohteista tehd&én vertailututkimus, jonka avulla laaditaan laskentaty6-
kalu tilavarausten mitoittamiseen ilmamaarien perusteella. Tavoitteena on, etta lasken-
tatydkalua voitaisiin hyodyntaa ilmanvaihtokuilujen seka -konehuoneiden tilavarausten

mitoittamiseen myos tulevissa projekteissa.

Tyb6ssa tutkitaan uusia rakentamismaarayksia ja niiden vaikutusta ilmanvaihdon tilava-
rausten mitoittamiseen ja ilmanvaihdon suunnitteluun. Tavoitteena on selvittda, milla toi-
menpiteilld ilmanvaihtojarjestelmista saadaan energiatehokkaampia ja uusien maarays-
ten mukaisia. Tytssa keskitytaan ensisijaisesti iimamaéarien ja ominaissahkétehon vai-

kutuksiin sek& niihin vaikuttaviin toimenpiteisiin.



2 Tilavarauksiin vaikuttavat tekijat

2.1 llmamaarat

lImanvaihdon tilavarauksiin vaikuttavista tekijoista tarkeimpi& ovat kohteeseen suunni-
teltavat ilmamaaréat. Uudiskohteen suunnittelussa rakennukselle valitaan sisailmaluokka,
jonka perusteella suunnitellaan ilmamaarét eri tilatyypeille. Eri tilatyyppien ilmamaarista
on esimerkki taulukossa 1. lmamé&aérien tarkalla suunnittelulla varmistetaan hyvéat sisail-
maolosuhteet tiloihin. lImanvaihdon tavoitteena on varmistaa terveellinen, turvallinen
seka viihtyisé ilmanlaatu oleskeluvydhykkeelle. Uusi Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas an-
taa ohjeellisia arvoja eri tilatyyppien ilmamaéaristd, joita soveltamalla kohteen kayttotar-
koituksen mukaan saadaan tiloihin toteutettua hyvat sisailmaolosuhteet. Kun rakennuk-
sen ilmamaarat ovat tiedossa, voidaan tehda alustavat mitoitukset ilmanvaihtojarjestel-

man vaatimista tilavarauksista. (1.)

Taulukko 1.  Esimerkki toimistorakennuksen ilmamé&arien mitoittamisesta (2).

Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta

LVI-tilatyyppi dm?/s hi dm®/s,m?
Toimistohuone B 1
Avotoimisto 6 1.5
Neuvotteluhuone 6
Taukotila
Kaytava 0,5
Aula 3

Erilaisten tilojen ilmanvaihtoa suunniteltaessa ja ilmamaarien valintoja tehdessa on tar-
ke&é kiinnittaa huomiota kanaviston painehaviéén seka lilan suurista virtausnopeuksista
aiheutuviin @aniongelmiin. limanvaihtokanavien mitoitukseen |6ytyy valmiita taulukoita,
joita hyddyntamalla virtausnopeudet eivéat kasva liian suuriksi. llmanvaihtokanavat voi-
daan mitoittaa maksimi virtausnopeuden tai vakio kitkapainehavion perusteella. Tuloil-
makanavissa voidaan kayttda myos staattisen paineen takaisin saamiseen perustuvaa
mitoitusta. (3, s. 110.)
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Uudet maaraykset taytyy huomioida myds ilmanvaihtokanavien mitoituksessa ja niiden
tarvitsemissa tilavarauksissa. Jotta ilmanvaihtojarjestelmastéd saadaan energiatehok-
kaampi, se tarkoittaa mygs, etté ilmanvaihtokanaviston painehavitdiden taytyy olla pie-
nemmat. Parempiin sisdilmaolosuhteisiin pyrkiessa ilmamaarat viela kasvavat, jolloin
my06s painehaviot kasvavat. lImaméaarien kasvaessa taytyy huomioida, etté painehaviot
ovat suoraan verrannollisia virtaaman neli6on. Talldin virtaaman kaksinkertaistuessa

painehaviot nelinkertaistuvat.

Useat ilmanvaihtojarjestelmien haasteet johtuvat vaarin mitoitetuista kanavista. Kanavat
taytyy mitoittaa aina mitoitusilmavirralle, jolloin jarjestelmaan jaa tehostusvaraa ilman,
ettd painehaviot nousevat lilan suuriksi. Kanaviston mitoituksessa taytyy myds huomi-
oida mahdolliset muuntojoustotarpeet. Toimistoissa ja liiketiloissa vuokralaiset voivat
vaihtua, jolloin ilmanvaihtotarpeet muuttuvat. On tarkeaa, etté ilmanvaihtojarjestelman
suunnittelussa on huomioitu mahdolliset muutostarpeet, jotta ilmanvaihdosta saadaan
uuden vuokralaisen tarpeita palveleva mahdollisimman pienilla lisdkustannuksilla seka

huonontamatta muiden tilojen ilman laatua.

2.2 Ominaissahkoteho

Energiatehokkuuden parantamisella on suuri merkitys ilmanvaihtojarjestelmaa suunni-
teltaessa. Talotekniset jarjestelmat taytyy suunnitella mahdollisimman taloudellisiksi,

jotta rakennus tayttad nykyisten rakentamismaaraysten energiatehokkuusvaatimukset.

lImanvaihdon suunnitellussa on huomioitava ilmanvaihtojarjestelmén SFP-luku eli omi-
naissahkoéteho, joka kertoo kuinka paljon séhkdtehoa ilmanvaihtokone tarvitsee siirtaak-
seen ilmaa yhden kuutiometrin sekunnissa. Vuonna 2018 julkaistussa ymparistoministe-
rion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta suurin sallittu ominaissah-
kétehon arvo on 1,8 kW/(m?3/s). Vaaditusta SFP-luvusta voidaan kuitenkin poiketa poik-

keustapauksissa. (4.)
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Rakentamismaarayksen mukaisesta ominaissahkétehon arvosta voidaan poiketa, jos tu-
loilman puhtausvaatimuksen vuoksi joudutaan kayttamaan tavallisesta poikkeavaa suo-
datusta. Vaaditusta SFP-luvusta voidaan poiketa myds, mikali sisailmaston hallinta edel-
lyttd& toiminto-osia, jotka aiheuttavat poikkeuksellisen suuren painehavion. Sallittuja
SFP-luvun poikkeamia voidaan tarkastella taulukosta 2. (5, s. 4.)

Taulukko 2. Sallittu SFP-luvun ylitys eri ilmankasittelykomponenteilla (5, s. 4).

Komponentt Sallittu y;lltys
kW/i(m-/s)

Mekaaninen lisdsuodatusosa +0.3

HEPA-suodatin +1,0

Kaasusuodatin +0,3

Yli 70 % hydétysuhteen LTO +0,3

Suurtehojaahdytin +0,3

SFP-luvun laskennassa kaytetdan ulko- ja jateilmavirroista suurempaa. Laskennassa
kaytetaan ilmavirroista ainoastaan suurempaa arvoa, koska SFP-luvun tarkoitus on ku-
vata ilmanvaihdon tehokkuutta suhteessa sen kayttdmaan séahkoétehoon. limanvaihdon
tehokkuutta kuvaa ilmanvaihtuvuus. Esimerkiksi jos ulkoilmavirta on 2 m?/s ja jateilma-
virta on 2,5 m?¥/s, ilmanvaihtuvuus on 2,5 m®/s. Nykymaaraysten mukaan ilmavirrat tuli-
sikin suunnitella yhta suuriksi, jotta hallitsematonta ilman vuotoa ei paasisi tapahtumaan.
(6,s.8)

SFP-luvut lasketaan jarjestelmékohtaisesti. lImanvaihtojarjestelman SFP-luku voidaan
laskea yhtal6lla 1. Laskennassa huomioidaan kaikkien ilmanvaihtokoneiden ottoteho,

joka jaetaan ulko- tai jateilmavirtojen summalla. (5, s. 2.)

P tulo+P poisto+P apu
SFP = P P 1)

q max
SFP on ilmanvaihtojarjestelman ominaissahksteho, kwW/(m?3/s)

P tulo on tuloilmapuhaltimien ottama séhkoteho yhteensa, kW



P poisto on poistoilmapuhaltimien ottama sahkéteho yhteensa, kw

P apu on saéatolaitteiden seka LTO-pumppujen ja -moottorien ottoteho, kW

g max on mitoittava ulko- tai jateilmavirta, m%/s

Kaikkien yksittaisten ilmanvaihtokoneiden ei tarvitse paasta alle sallitun arvon kunhan
se huomioidaan muiden ilmanvaihtokoneiden mitoituksessa. lImanvaihtokoneen séahko-
verkosta ottamaan tehoon vaikuttaa puhaltimen liséksi myds mahdollisten taajuusmuut-
tajien ottama séhkoteho sekd muiden tehonsaatolaitteiden kayttamé séhkoteho. Ku-
vassa 1 on esimerkki ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvun laskennasta. (3, s. 180.)

Tuloilmakoneet Foistoilmakoneet

qv tulo F sahko qv poisto P sahko
Tunnus  mals KWW Tunnus  mals KWW SFP-luku
TK1 3.8 3.4 PK1 4 3.7 1,78
TKZ 1,2 1,1 PK2 1.2 1.1 1.83
TK3 1.8 1,8 PK3 2.1 2 1,81
Yhteensa 6.8 6.3 7.3 6.8 1.79

Kuva 1. Esimerkki ilmanvaihtojarjestelmén ominaissahkotehon laskennasta.

Kaytannossa SFP-lukuun voidaan vaikuttaa parantamalla puhaltimen kokonaishyoty-
suhdetta tai pienentdmalla ilmanvaihtokoneen ja kanaviston painehaviota. Asennusvai-
heessa on tarkead, etté ilmanvaihtokanavat asennetaan suunnitelmien mukaan, jotta il-
manvaihtokanavistolle laskettu painehavio vastaa myos todellista tilannetta. lImanvaih-
tokonetta asennettaessa taytyy noudattaa valmistajan antamia ohjeita, jotta valtytdan

ylimaaraisiltéa painehavioilta. (3, s. 174.)

Kun ilmanvaihtojarjestelm& on asennettu, suunnitellun SFP-luvun toteutuminen varmis-
tetaan mittaamalla ilmanvaihtokoneen kuluttama sa&hkoteho mitoitusilmavirroilla. Mit-

taustuloksen poikkeama suunnitellusta arvosta voi olla enintdén 10 %. (1.)
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Ekosuunnitteluasetuksessa on maaritelty myos SFPin-luku, joka koskee vain ilmanvaih-
tokonetta eik& siind huomioida kanaviston aiheuttamaa painehaviota. SFPiy-luku on las-
kennallinen arvo, jolla pyritdédn suotuisasti vaikuttamaan ilmanvaihtokoneen aiheutta-
maan painehavioon sekd puhaltimen hyodtysuhteeseen. SFPin-luku on maaritelty erik-
seen nestekiertoisen [Ammontalteenoton sisaltaville ilmanvaihtokoneille. Kun kaytetaén
nestekiertoista lammontalteenottoa, SFPin-luvun maksimi-arvo on 1,3 kW/(m?/s), ja kun
kaytetaan pyorivaa tai levylammonsiirrinta maksimi-arvo on 0,8 kW/(m?/s). SFPin-luvun
laskennassa kaytetaan myos korjauskertoimia. Korjauskertoimilla voidaan parantaa
SFPin-lukua, jos lammadntalteenoton hydtysuhde on vaadittua minimitasoa parempi. Kor-
jauskertoimilla voi olla myds negatiivinen vaikutus, jos ilmanvaihtokoneesta puuttuu joi-
tain suodattimia viitekokoonpanoon verrattuna. SFPin-luku ei korvaa rakentamismaa-

raysten mukaista koko jarjestelmaélle maaritettyd SFP-lukua. (7.)

2.3 Lammontalteenotto

Lammontalteenotto on vakiovaruste nykypaivan ilmanvaihtokoneissa. Lammontalteen-
ottojarjestelmén valinnalla on merkittava rooli iimanvaihtokoneen tilavaraustarpeen maa-
rittdmisessa. LTO-tyyppia valitessa taytyy huomioida minkalaisia tiloja, kyseinen ilman-
vaihtokone palvelee. Pyorivalla LTO-kiekolla saadaan paras hyttysuhde, mutta sita ei
voida kayttad, jos poistoilmassa on yli 5 % luokan 3 poistoilmaa tai lainkaan luokan 4
poistoilmaa, ilmavirtojen vahaisen sekoittuvuuden vuoksi. Nestekiertoisella lammadntal-
teenotolla ilmavirrat eivat sekoitu, mutta kyseisella LTO-tyypilla on myds alhaisin lamp6-
tilahy6tysuhde. Tilavarauksen kannalta taytyy huomioida, etta jos kaytetaan pydrivaa tai
levylammonsiirrintd, tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden taytyy olla paallekkain, jolloin
myds ilmanvaihtokonehuoneen taytyy olla korkeampi. Nestekiertoinen LTO antaa enem-
man vapauksia ilmanvaihtokoneiden sijoituksessa, eika tulo- ja poistoilmanvaihtokonei-

den tarvitse olla samassa tilassa. (3, s. 368.)



3 llmanvaihdon tilavaraukset

3.1 Illmanvaihtokanavat

lImanvaihtokanavien suunnittelulla on oleellinen vaikutus koko jarjestelméan taloudelli-
suuteen seka ominaissahkoétehoon. Suurempi kanaviston painehavio tarkoittaa, etta
myds puhaltimen paineenkorotuksen taytyy olla suurempi, jolloin myds sen sdhkotehon
tarve kasvaa. Kayttamalla suurempia kanavakokoja saadaan pienennettya kanaviston

aiheuttamaa painehaviota, mutta myos kanavien vaatimien tilavarausten koko kasvaa.

Kanavien mitoittavaan ilmavirtaan vaikuttavat palveltavien tilojen kayttétarkoitus, lammi-
tys- ja jaahdytystarve seka tavoiteltava ilmanlaatu. Kanavien mitoituksessa tulee kiinnit-
taa huomiota muuntojoustavuuteen, jotta mahdollisten kayttétapamuutosten tekeminen
on mahdollista. Tilojen kayttétarkoitus saattaa muuttua alkuperaisesta jo suunnitteluvai-
heen aikana, ja todennakdista on, ettd muutoksia tehdaan useaan kertaan rakennuksen
elinkaaren aikana. Mikali muuntojoustavuutta ei ole huomioitu, muutoksia tehtaessa jou-
dutaan tinkimaan jarjestelman energiatehokkuudesta tai halutusta sisdilman laatuta-
sosta. (3, s. 87.)

Kanavia suurentamalla saadaan pienennettya virtausnopeutta. Kayttamalla pienempaa
virtausnopeutta ilmanvaihtokanavistoissa syntyvan virtausaanen maara vahenee. Vir-
tausnopeutta ja painehavioitd pienentamalld voidaan asettaa verkoston saatolaitteille
suuremmat painehaviot suhteessa kanavien aiheuttamaan painehaviéon, jolloin verkos-

ton sdadettavyys ja tasapainottaminen helpottuvat. (6, s. 13.)

llImanvaihtoverkoston virtaamat asettuvat aina niin, etta jokaisella reitilla on yhta suuri
painehavid. limanvaihdon suunnittelussa tulisi taman vuoksi huomioida, etta verkostossa
ei ole yhtaan haaraa, jonka painehavié on selvasti muita haaroja korkeampi, koska talléin
muita haaroja joudutaan kuristamaan, jotta kaikkiin tiloihin saadaan suunnitellut ilmavir-
rat. TAman seurauksena puhallin joutuu tuottamaan enemman painetta, jolloin séhkote-

hon tarve ja SFP-luku suurenevat. (6, s. 13.)
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Muuttuvailmavirtaisen ilmanvaihtojarjestelman kanavisto pyritdan suunnittelemaan si-
ten, ettd mitoitusilmavirralla kanaviston painehavié olisi 150-250 Pa. Tall6in ilmanvaih-
tokoneelle on kaytettavissa riittavasti painehaviota. Kanaviston painehaviota lasketta-
essa on tarkedad huomioida myds ulko- ja jateilmakanavien aiheuttama painehavio. (3,
s. 106.)

Kanavien vaatimien tilavarausten suunnittelussa tulee ottaa huomioon kanavien koon
lisdksi niiden vaatimat eristykset sekda mahdollisten ristedvien kanavien vaatimat tilat.
llImanvaihdon suunnittelussa tulee huomioida kanavien kannakointi ja huollettavuus. Mi-
kali naita ei ole huomioitu suunnitelmissa, joudutaan asennusvaiheessa poikkeamaan
suunnitelmista, jolloin myds kanaviston aiheuttama painehavié muuttuu, eivatka tehdyt
painehavio- ja ominaissahkdteholaskelmat vastaa enaa todellisia arvoja. limanvaihtoka-
naviston valjalla mitoituksella jarjestelmasta saadaan tehtya energiatehokas seka hel-
posti saadettava, mutta suuremmat kanavat vievat myds enemman tilaa rakennuksesta,
joka taytyy ottaa huomioon konehuoneiden ja kuilujen mitoituksessa seka vaakaka-

navien reitityksissa. (3, s. 87.)

Kanavisto tulisi [ahtbkohtaisesti suunnitella pyoreélla kierresaumakanavalla, jolla saavu-
tetaan pienemmat paineh&viot kuin suorakaidekanavaa kaytettdessa. Mikali joudutaan
tilanpuutteen vuoksi kayttamaan suorakaidekanavia, tama taytyy huomioida kanaviston
kokonaispainehévidssa. Kanaviston kertavastuksia voidaan pienentdd kayttamalla loi-
vempia osia haarakohdissa, supistuksissa ja suunnanmuutoksissa seké ilman virtaus-
nopeutta pienentamalla. Kanavat toimitetaan tydmaalle yleensa 3 m:n pituisina, jolloin
niiden valiin asennettavan jatkoliittimen aiheuttama painehavi6 tulisi myds huomioida.
Koosta 315 alkaen ilmavaihtokanaviin tehdaan vahvistusprofilointi, joka myds lisaa sen

aiheuttamaa painehavitta. (3, s. 92.)

3.2 llmanvaihtokuilut

Kuilu on yhtenéinen pystysuora tila, johon sijoitetaan rakennuksen tarvitsemaa tekniik-
kaa. Mikali kuilu on palo-osastoitu, sitd kutsutaan roiloksi. lImanvaihtokuilujen mitoituk-
sen kannalta taytyy tietaa kanavien lukumaara, niiden koko ja ilmamaara, joka kuilussa
kulkee. Kuilujen koon ja muodon suunnittelussa tulee tietaa sen sisaltamien ilmanvaih-

tokanavien palvelemat alueet. Kuilujen suunnittelussa taytyy huomioida mahdolliset
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palo-osastoinnit, jolloin paloeristeelle tulee jattaa riittavasti tilaa. Usein ilmanvaihtokuilut
ovat kuitenkin oma palo-osastonsa, jolloin paloeristysté ei tarvita. Tuloilmakanavien koh-
dalla tulee huomioida mahdollinen ilmanvaihtokoneen jadhdytyspatteri, jolloin kanavat
tulisi lamp6- ja kondenssieristdd. Kanavien sijoittelussa kuiluun tulisi huomioida niiden
palvelualueet, jotta ristedvia kanavia tulisi mahdollisimman vahén ja kanavistosta saa-

taisiin mahdollisimman yksinkertainen ja suoraviivainen. (3, s. 372.)

Oleellista kuilujen suunnittelussa on ilmanvaihtokonehuoneiden maara ja sijainti. llman-
vaihtokonehuoneet tulisi pyrkia sijoittamaan ylimpaan kerrokseen, jotta valtytaan pitkilta
ulko- ja jateilmakanavilta. Mikali ilmanvaihtokone joudutaan sijoittamaan sen palvele-
miensa tilojen alapuolelle se tarkoittaa, etté kuilujen tarve kasvaa merkittavasti, koska

myds ulko- ja jateilmakanavat taytyy kanavoida kuilujen kautta. (8, s. 185.)

Ulkoilmakanavat taytyy johtaa vahintaén 2 m korkeuteen maanpinnasta ja jateilmakana-
vat vesikatolle. Mikali jateilma on poistoilmaluokkaa 1, se voidaan puhaltaa ulos myds
rakennuksen seindsta. Jos ilmanvaihtokone sijaitsee kellarissa ja jateilma sisaltaa pois-
toilmaluokkaa 1 likaisempaa ilmaa, jateilmakanavat taytyy johtaa kuilun kautta koko ra-
kennuksen lapi vesikatolle. Pitk&t ulko- ja jateilmakanavat lisdavét kanaviston paineha-
viotd, mika kasvattaa ilmanvaihtokoneen SFP-lukua. (1.)

lImanvaihtokonehuoneet ja kuilut tulisi pyrkia sijoittamaan keskeisille paikoille rakennuk-
seen, jotta valtytaan kanavien pitkilta vaakavedoilta. Tallbin kanaviston kokonaispituus
my0s lyhenee. Rakennuksen muodolla on suuri merkitys siihen, minne ilmanvaihtoko-
neita ja kuiluja voidaan sijoittaa. Pystykuilujen tarpeen arviointiin on tehty taulukoita,
nama ovat kuitenkin melko vanhoja ja nykyisille kanavamitoituksille alimitoittavia. (8,
s. 187.)

Kuilujen tilavarausten maarittamisessa tulisi huomioida kanavien riittdvat asennus- ja
huoltotilat. Kuilujen maaraa lisdamalla saadaan vahennettya risteavien vaakakanavien
maaraa, jolloin kerrosten vapaata korkeutta saadaan lisattyd. Yleisesti kaytettava tapa
on suunnitella rakennukseen roiloja, jolloin kuilujen kokoja saadaan pienennettya, kun
nousukanavia ei tarvitse paloeristaa. Talldin roilon palonkestavyys on oltava vahintaan

samaa tasoa kuin suurimman palonkestavyyden omaavalla kanavalla. (3, s. 372.)

Roilon seinaman kohdalla ilmanvaihtokanaviin taytyy asentaa palonrajoittimet. Palon-

kestovaatimukset palonrajoittimelle ja roilon seindmalle on esitetty kuvassa 2. Roilon
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seindman ja ilmanvaihtokanavaan asennetun palonrajoittimen palonkestovaatimus on

puolet osastointivaatimuksesta. (9, s. 36.)

[]

Kuva 2. Roilon palonkestovaatimukset (9, s. 36).

Kuilut on suunniteltava siten, ettd kuilun sisaltdma tekniikka paastédan helposti huolta-
maan ja puhdistamaan. Yleensa tama toteutetaan asentamalla huoltotasot kuhunkin ker-
rokseen, johon kaynti tapahtuu ovien kautta. Asentamalla mahdollisimman paljon tek-
niikkaa kuiluihin tarvittava alakattotila on usein pienempi. Mahdollisia kanavien risteilyja
voidaan myds tehda kuiluissa, jotta vaakakanavistosta saadaan suoraviivaisempi. Kuilu-
jen tilavarauksissa on otettava huomioon myds mahdollisten lisdysten ja muutosten vaa-

timat tilavaraukset. (3, s. 372.)

3.3 llmanvaihtokonehuoneet

Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman koneet tulee sijoittaa paloteknisesti maaraykset tayt-
tavaan konehuoneeseen, mikali ne on sijoitettu rakennuksen sisapuolelle ja ne voivat
aiheuttaa palon leviamisvaaraa. P1-luokan rakennuksessa ilmanvaihtokonehuoneen
osastointivaatimus on El 60. Osastointivaatimus toteutetaan kayttamalla A2-s1, dO -luo-
kan rakennusosia. Konehuoneen ovelle palonkestovaatimus on puolet sein&n palonkes-
toajasta. (9, s. 38.)
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llImanvaihtokonehuoneiden maaralld ja sijoittelulla voidaan vaikuttaa merkittavasti niiden
vaatimiin tilavaraustarpeisiin ja ominaisséhkétehoon. Suunnittelun alkuvaiheessa on tér-
keda mitoittaa riittdvan monta tarpeeksi suurta tilavarausta ilmanvaihdon konehuoneita
varten. Konehuoneiden mitoitus taytyy tehdd hankkeen aikaisessa vaiheessa, joten il-
manvaihdon suunnittelijalla taytyy olla jarjestelmien toteuttaminen ratkaistu jo aikaisessa
vaiheessa. (10, s. 205.)

Hankesuunnitteluvaiheessa konehuoneiden vaatiman pinta-alan voidaan arvioida ole-
van n. 5-10 % koko rakennuksen pinta-alasta. Poikkeamat voivat kuitenkin olla suuria
rakennustyypista riippuen. Konehuoneiden kokonaispinta-alaan vaikuttaa konehuonei-
den lukumééara seka samanlaisten tilojen maara ja sijainti. Jos tarvittavasta konehuo-
neen koosta ei olla varmoja, on varmempaa ylimitoittaa tilavaraus, koska talléin kone-
huoneita on varaa tarvittaessa pienentdd myohemmin. Jos ilmanvaihtokonehuoneet on
mitoitettu liian pieniksi, on niita erittdin hankalaa endéa kasvattaa hankkeen mydhem-
missa vaiheissa. Tasta aiheutuu, etta tavoiteltua energiatehokkuutta, ilmanvaihdon te-

hokkuutta ja joustavuutta ei valttamatta saavuteta. (3, s. 370.)

Konehuoneen muodolla on suuri merkitys sen vaatimaan pinta-alaan ja tilavuuteen. Ko-
nehuoneessa on oltava riittdvasti korkeutta, jotta ilmanvaihtokokoneille ja kanaville on
riittdvasti tilaa. Konehuoneen vahimmaiskorkeus on yleensa 3,5 metrid, ja suuremmissa
konehuoneissa korkeutta taytyy olla vahintd&n 4 metria. Mahdollisimman pieni pinta-ala
saavutetaan, kun konehuone on suorakaiteen muotoinen, ja sen lyhempi sivu on vahin-
tadan 4 metrid pitka. (8, s. 187.)

Konehuoneet voidaan sijoittaa keskitetysti isoiksi tai hajallaan pienemmiksi konehuo-
neiksi. llmanvaihtokoneiden sijoittaminen keskitetysti suuriin konehuoneisiin tarkoittaa
pidempia matkoja ilmanvaihtokanaville, jolloin painehaviét kasvavat ja vaadittuun SFP-
lukuun paaseminen vaikeutuu. limanvaihtokoneet pyritdankin sijoittamaan mahdollisim-
man lahelle niiden palvelemia tiloja, jotta iimanvaihtokanavistosta saadaan mahdollisim-

man lyhyt ja yksinkertainen. (8, s. 187.)

llImanvaihtokoneiden lukumdaara valitaan palveltavien tilojen mukaan. Kayttotarkoituk-
sesta riippuen tiloilla on erilaisia palo- ja hygieniavaatimuksia ja kayttoaikoja. Tallaisille
tiloille ei ole jarkevaa laittaa yhteista ilmanvaihtokonetta, vaan yleensa yksi kone palve-
lee samantyylisia tiloja. llmanvaihtokoneiden méaré ja tilantarpeet tulee varmistaa aina

tapauskohtaisesti. (10, s. 208.)
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Konehuoneen korkeus maaraytyy usein suurimman ilmanvaihtokoneen mukaan. Jos
yksi kone on selvasti muita korkeampi, voidaan se korvata kahdella pienemmalla ko-
neella tai siirtdé tulo- ja poistoilmanvaihtokone vierekkain, mutta talléin joudutaan kayt-
tamaan nestekiertoista lammontalteenottoa. Ilmanvaihtokoneiden p&aélle tarvittava tila
maaraytyy ilmanvaihtokanavien koon ja ristedvien kanavien maaran perusteella. llman-

vaihtokoneiden vaatimaa korkeutta voidaan arvioida yhtaléilla 2 ja 3. (10, s. 208.)

__2xqv
1,2

A (2)

A on ilmanvaihtokoneen virtausala, m?

gv on ilmanvaihtokoneen virtaama, m3/s

A
H == 3)

H on ilmanvaihtokoneen korkeus, m

B on ilmanvaihtokoneen leveys, m

llImanvaihtokoneen sisadltaméat komponentit maardavat sen pituuden. Koneen molem-
missa paadyissa on oltava tilaa n. 1 metrin pituisille kokoojalaatikoille. Ilmanvaihtokone-
huoneen mitoituksessa tulee huomioida koneiden vaatimat huoltotilat, koneen edessa
huoltotilan taytyy olla vahintdan koneen levyinen seka takana 0,4 kertaa koneen korkeu-
den verran, kuitenkin vahintadn 600 mm. Kuvassa 3 on havainnollistettu ilmanvaihtoko-

neen tarvitsemat huoltotilat. (1.)
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limanvoihtokone

Kuva 3. limanvaihtokoneen vaatiman huoltotilan sijoitus- ja mitoitusesimerkki. A on ilmanvaihto-
koneen leveys ja B on 0,4 kertaa ilmanvaihtokoneen korkeus, kuitenkin vahintdan

600 mm. (1).

Jos samassa konehuoneessa on useita koneita, ne kannattaa sijoittaa siten, etta kah-
della koneella on yhteinen huoltotila. Kuvassa 4 on esimerkki ilmanvaihtokoneiden sijoit-
telusta yhteisilla huoltotiloilla. Talla tavalla konehuoneiden vaatimaa pinta-alaa saadaan

pienennettya selvasti. (10, s. 209.)

Huoltotila
Huoltotila

Kuva 4. limanvaihtokoneiden sijoittelutapa, kun kahdella koneella on yhteinen huoltotila (10,
s. 209).

Konehuone tulisi pyrkia sijoittamaan mahdollisimman lahelle sen palvelemia tiloja. Siten
valtytaan pitkilta kanavavedoilta ja suurilta kanaviston painehavigilta. Talléin myés kone-
huoneen sisdlle tarvitaan mahdollisimman vahan kanavia. Jos ilmanvaihtokone joudu-
taan sijoittamaan eri kerrokseen kuin sen palvelemat tilat, kanavat joudutaan viemaan
kuilujen kautta ja tilavarausten tarve kasvaa. Jos useasta ilmanvaihtokuilusta tulee ka-
navia samalle koneelle, tama tarkoittaa yleensa, ettd kanavien maara konehuoneen si-
sélla kasvaa, jolloin se taytyy huomioida konehuoneen mitoituksessa. (10, s. 210.)
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Kayttamalla kerroskohtaisia ilmanvaihtokoneita konehuoneiden méaara kasvaa, mutta il-
manvaihtokuilujen tarve pienenee, jolloin ilmanvaihtokuiluja tarvitaan ainoastaan jateil-
man kuljettamiseksi vesikatolle seka ulkoilmakanaville, jotka palvelevat kellarissa sijait-
sevia ilmanvaihtokoneita. Kayttamalla kerroskohtaisia ilmanvaihtokoneita saadaan ka-
naviston aiheuttamaa painehaviota pienennettyd, jolloin ilmanvaihtokoneelle jaa kaytet-
tavaksi suurempi painehavio ja tavoiteltavaan SFP-lukuun pddseminen helpottuu.

4 llmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus

4.1 llmanvaihdon energian kulutus

llmanvaihdolla on merkittava osuus rakennusten kokonaisenergiankulutukseen. liman-
vaihtojarjestelma tarvitsee lammitys- ja jadhdytysenergiaa sekad sahkdenergiaa. Kun py-
ritdan parempiin sisdilmaolosuhteisiin, joudutaan kasvattamaan ilmavirtoja, mika lisda
iimanvaihdon energiankulutusta. limanvaihdon osuutta koko rakennuksen energiakulu-
tukseen voidaan tarkastella kuvasta 5. Kuvasta nahdaan, etta tyypillisen toimistoraken-
nuksen iimanvaihdon lammityksen osuus on 11 % ja puhallinsdhkdn osuus on 16 % koko

rakennuksen energiankulutuksesta. (11, s. 8.)

Toimistorakennuksen energiankulutus

27 %

= [Imanvaihon [8mmitys = LKV Muu l&mmitys

Muu sihko = Puhallinséhké = Valaistussdhkd

Kuva 5. Tyypillisen toimistorakennuksen energiankulutus (11, s. 8).
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4.1.1 llmanvaihdon lammitys

llImanvaihtojarjestelman lammityskustannuksia on saatu pienennettya selvasti lAammon-
talteenottolaitteiden avulla. Uusissa rakentamismaarayksissa on myos vaadittu parem-
pia hy6tysuhteita, mika on pakottanut valmistajat kehittamaan parempia laitteita. Tyypil-
lisen toimistorakennuksen energiankulutus vuodessa on 208 kWh/m?, jos ilmanvaihto-
jarjestelmassa ei ole lammaontalteenottoa. Mikali rakennuksen ilmanvaihtoon lisataan
[Ammaontalteenotto, energiankulutusta saadaan pienennettyd 52 %, jolloin energiankulu-
tus on ainoastaan 99 kWh/m?2, Lisaamalla lammontalteenottolaite tyypilliseen toimistora-
kennukseen ilmanvaihdon lammittdmiseen kulutetun energian maaré pienenee 89 %.
(11, s.8)

4.1.2 llmanvaihdon sahkdnkulutus

lImanvaihdon séhkodnkulutusta on pyritty pienentamaén tiukentamalla ominaissahkote-
hon vaatimusta. Uusien vaatimusten myo6ta suunnittelijoiden on kiinnitettava aiempaa
enemma&n huomiota kanavien mitoitukseen ja reititykseen seka puhaltimien ja ilmanvaih-
tokoneiden valintaan. Usein tama tarkoittaa, ettéd on suunniteltava useampia ja pienem-
pid ilmanvaihtokoneita, jotta kanavistosta saadaan mahdollisimman Ilyhyt. Myds ilman-
vaihtokoneiden rungon kokoa joudutaan kasvattamaan, jotta eri komponenttien otsapin-

tanopeuksia ja painehavioita saadaan pienennettya.

4.2 llmanvaihdon suunnittelu

llImavaihdon suunnittelu aloitetaan maarittamalla koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestel-
mien yhteinen ominaisséahkoétehon tavoitearvo. Vuodesta 2018 uudisrakennusten omi-
naissahkotehon maksimiarvo on 1,8 kW/(m3/s). Konekohtaiset SFP-luku madaritykset
tehdéaéan tavoitearvon pohjalta. Kun ilmanvaihtokoneille maaritetddn SFP-luvut, samalla
tulisi tehda alustavat mitoitukset ilmanvaihtokoneiden ja kanavistojen tilavaraustar-
peesta. lImanvaihtokonehuoneiden mitoituksessa taytyy huomioida koneiden vaatimat
huoltotilat. (12, s. 78.)

Seuraavassa vaiheessa mitoitetaan ilmanvaihtokoneet valittujen SFP-lukujen avulla ja
tutkitaan, minkalaisilla vaihtoehdoilla ja koneyhdistelmilla paastaan tavoiteltuun ominais-
sahkotehon arvoon. Iimanvaihtokoneiden mitoitusta joudutaan tarvittaessa tarkenta-

maan myodhemmin, mikali asetetut tavoitteet eivat tayty. (12, s. 79.)
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Kun alustavat ilmanvaihtokonemitoitukset on tehty, maaritetdaén kanavistolle jaava pai-
neh&vio. Tassa vaiheessa tulee kiinnittdd huomiota ilmanvaihtokoneen liittdmiseen ka-
navistoon. limanvaihtokoneen ja kanaviston litostapoja on esitetty kuvassa 6. Huonosti
tehty ilmanvaihtokoneen ja kanaviston liitos voi aiheuttaa niin suuren painehavion, etta
vaadittuun SFP-lukuun pdaseminen muodostuu erittain haastavaksi. Erilaisten liitosta-

pojen painehavitta voi arvioida valmistajien ohjelmilla, jotka perustuvat mittaustuloksiin.

(12, s. 79.)

©

Kun ilmanvaihtokoneen puhallin valitaan ja mitoitetaan
kanavaliitdntaisena, laskee mitoitusohjelma liténtdhavion
kdyttiden tiettyd, puhaltimeen liittyvaa kanavakokoa.
Asennuksessa tulee noudattaa puhaltimen valmistajan
suositusta kanavakoon ja esteettdman pituuden suhteen.

Kun iimanvaihtokoneen puhallin mitoitetaan samaan
tuotesarjaan kuuluvan adnenvaimentimen kanssa, ottaa
mitoitusohjelma automaattisesti huomioon tarvittavat
painehaviokorjaukset, Vaimentimen jalkeen ilman nopeus
on niin tasainen, etta litantatavalla ei ole kaytannon
merkitysta.

[ ]

=]
©

Mikali puhaltimen paineaukko liitetaan kayraan, joka

Kun kayra kaantyy samaan suuntaan puhaltimen

kaantyy vadraan suuntaan puhaltimen pydri I
nahden, aiheutuu tasta suun liitantahavid, koska
puhaltimesta suurella nopeudella tuleva ilmavirta joutuu
vaihtamaan suuntaa pienessa tilassa,

pyor kanssa, saadaan virtausteknisesti
edullinen liitanta, Puhaltimen pydrimissuunta tuleekin
mahdollisuuksien mukaan aina valita tdman tapauksen
mukaisesti.

@

&

-

Kanavan laajentaminen jyrkalla 'diffuusorilia’ et ole
suositeltavaa, Kanavaliitannassa pitaa kanavan yléreunan
jatkua suocraan pitkin puhaltimen ulospuhaliusaukon
ylareunaa. Vaihtoehtoisesti kanavan pitaa olla kaukana
puhallusaukon ylareunasta (= puhallus kammioon -tilanne).

Mikali puhaltimen painepuoli on liitetty kammioon, josta
|ahtee kanavaliitantdjd eri suuntiin, joudutaan
ejektorivaikutuksen takia kuristamaan eteenpain lahtevaa
kanavaa kohtuuttoman paljon, jolta ilma saataisi
menemaan ylospain olevaan litdntaan.

W W

©

Puhaltimen paineaukkoon ei liman suojaetaisyytta pids
asentaa mitaan osia, kuten esimerkiksi salepeltia, Sélepelti
estdad vitauksen tasaantumisen ja aiheuttaa nain suuren
trmayshéavién. Samalia pelti joutuu voimakkaast|
pyorteilevdan ilmavirtaan, jolloin sen elinika lyhenee

Liian pieni kanavakoko puhaltimen jalkeisess# kayrassd
aiheuttaa voimakkaan térmdyshavion ja virtaushairién.
Talldin puhaltimen ilmavirta tulee epastabiiliksi eli puhallin
alkaa '‘pumpata’, Puhallin pitaa voimakasta aanta ja
vaurioituu ennen pitkda, Kanavamitoissa pitaa noudattaa
jan ohjeita.

vair

Kuva 6. Puhaltimen ja kanaviston erilaisia liitostapoja (6, s. 15).
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llImanvaihtojarjestelmastd saadaan energiatehokkaampi lisaamalla sen tarpeenmukai-
suutta. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa suunniteltaessa tulee ilmanvaihtokoneen valin-
nassa kiinnittd& huomiota sen saéatbalueeseen. limanvaihtokoneen tulee toimia suunni-
tellusti myds osateholla. Tyypillisesséa toimistorakennuksessa riittdva saatdalue on 50—
100 %, mutta joissain tilanteissa voidaan joutua kayttamaan myds 15-30 %:n tehoja.
Puhaltimen pyorimisnopeutta saatamalla pyritdan pitAmaan kanaviston staattinen paine
matalana, jolloin sdhkdenergiankulutusta saadaan pienennettya. Puhaltimen pyo&rimis-
nopeutta sdadetdaan painesaatimellda, jonka avulla saadaan kanaviston staattinen paine

pidettyna vakiona suhteessa rakennuksessa olevaan paineeseen. (12, s. 61.)

Tarpeenmukaisen ilmanvaihtojarjestelman kanavistosta pyritdan saamaan painehaviol-
taan mahdollisimman symmetrinen, jolloin jarjestelmésta saadaan mahdollisimman hel-
posti saadettava. Kanavisto tulisi mitoittaa valjaksi, jotta kaytettavissa olevasta paineha-
viosta mahdollisimman suuri osa saataisiin saatolaitteille. Jotta tarpeenmukainen ilman-
vaihtojarjestelma toimii suunnitellusti, tulee paineensaatdéanturi sijoittaa oikein. Mikali ka-
navisto on painehavidiltaan taysin symmetrinen, voidaan paineensaattanturi sijoittaa va-
paasti, mutta kanavistojen epadsymmetrisyyden vuoksi anturin paikka taytyy miettia ta-
pauskohtaisesti. (12, s. 62.)

Kun kaikkien yksittaisten ilmanvaihtojarjestelmien painehavitt ja puhaltimien ottotehot
on saatu méaritettya, lasketaan koko rakennuksen kaikkien ilmanvaihtojarjestelmien yh-
teinen ominaissahkéteho. Mikali tavoiteltuihin arvoihin ei pdastéa, palataan suunnittelun
vaiheissa takaisin ja tehdaan tarvittavat muutokset esim. ilmanvaihtokoneiden kokoon

tai puhaltimen valintaan. (12, s. 79.)

5 Ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

5.1 Toimenpiteet

llImanvaihtojarjestelman peruskorjaustilanteessa usein pyritddn myds parantamaan sen
energiatehokkuutta. Saneerauskohteen tilavarauksia ei pystyta kovin paljon kasvatta-
maan. Sen vuoksi on tarkead, etta alkuperaisissa suunnitelmissa on huomioitu mahdol-

liset muuntojousto ja korjaustarpeet. lImanvaihtojarjestelmén energiatehokkuutta voi-



18

daan parantaa vahentamalla séhkodnkulutusta ja pienentamalla lammitys- ja jadhdy-
tysenergiantarvetta. Tassa tydssa keskitytddn ilmanvaihtojarjestelman sdhkdnkulutuk-

sen vahentamiseen.

lImanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutusta kuvaa SFP-luku. lImanvaihtojarjestel-
man SFP-lukuun voidaan vaikuttaa painehavioita pienentamalla ja ilmanvaihtokoneen
puhaltimen kokonaishydtysuhdetta parantamalla. Hydtysuhteiden ja painehévididen vai-

kutusta SFP-lukuun on havainnollistettu kuvassa 7.

SFP-luku eri painehavidilla ja puhaltimen
kokonaishydtysuhteilla

3.0

28
26
24 Hydtysuhde

SFP-luku, 2.2

kW/im3/s) 20 04
1,8 05
16 06

1,4
12
1,0

0.8
500 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000

07

Painehdvid, Pa

Kuva 7. Puhaltimen kokonaishyotysuhteen ja painehavididen vaikutus SFP-lukuun (3, s. 107).

Helpoin tapa pienentda painehavidita on pienentaé ilmavirtoja, mutta tima ei ole toivot-
tavaa, koska silloin myds ilmanlaatu heikkenee. lImanvaihtojarjestelman ilmavirtoja voi-
daan pienentaé lisdamalla jarjestelman tarpeenmukaisuutta ja saadettavyytta. Tallbin
voidaan tiloihin johtaa pienemmat ilmavirrat silloin, kun niissa ei ole kayttdéa. Siten ilman-
laatu pysyy hyvana oleskeltavissa tiloissa. Myds verkoston uudelleen tasapainottami-
sella voidaan vahentaa puhaltimen sahkdenergiankulutusta, kun mihinkaan tiloihin ei

johdeta turhaan lilan suurta ilmamaaraa.

lImanvaihtojarjestelman paineh&viot voidaan jakaa ilmanvaihtokoneen sisaiseen ja ul-
koiseen painehaviton. limanvaihtokoneen ulkoisella painehavi6lla tarkoitetaan kanavis-
ton ja sen kaikkien osien aiheuttamaa painehaviéta. limanvaihtokoneen sisaiseen pai-

neh&vioon lasketaan summa kaikista sen komponenttien aiheuttamista painehavidista.
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llImanvaihtokoneen siséisiin painehavidihin voidaan vaikuttaa ilmanvaihtokoneen koolla,
jolloin ilmanvaihtokoneen komponenttien otsapintanopeuksia ja painehavidita saadaan
pienennettya. llmanvaihtokoneen otsapintanopeuden suurin sallittu arvo on 1,6 m/s. II-
manvaihtokonehuoneen mitoituksesta riippuen ilmanvaihtokoneen koon kasvattaminen
ei valttamatta onnistu. Mikali saneerauskohteissa ei tilanpuutteen vuoksi saavuteta no-

peutta 1,6 m/s, voidaan otsapintanopeuden suurimmaksi arvoksi sallia 2 m/s. (13, s. 10.)

llImanvaihtokoneen mitoituksessa tulee kiinnittda huomiota sen komponenttien otsapin-
tanopeuksiin. Otsapintanopeuksia pienentdmalla saadaan koneen aiheuttamaa pai-
nehaviéta pienennettyd, mutta talléin koneen koko kasvaa. Lisaksi mitoituksessa on tar-
ke&dd huomioida ilmanvaihtokoneen ja ilmanvaihtokanaviston liitoksessa syntyva paine-
havié. Liitoksen painehavioon voidaan vaikuttaa asennustavalla. Jos liitoksesta aiheutuu
yllattavia painehavioitd ja ne kompensoidaan puhaltimen py6rimisnopeutta kasvatta-
malla, tasta aiheutuu suuri sdhkdtehon kasvu. Tdma johtuu siitd, ettd puhaltimen sahko-
teho on verrannollinen py6rimisnopeuden kolmanteen potenssiin. Uusi sahkéteho voi-
daan laskea yhtalolla 4. (3, s. 156.)

P = ()P0 (4)

P on uusi sahkoteho, kW
PO on vanha sdhkoteho, kwW
n on uusi pydrimisnopeus, 1/min

n0 on vanha py6rimisnopeus, 1/min
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llImanvaihtokanaviston painehaviéon voidaan vaikuttaa sen mitoituksella ja reitityksella.
Kanavien mitoitukseen ja reitityksiin on kuitenkin erittain hankala tehda suuria muutoksia
peruskorjauksen yhteydessa ilman, ettéd luodaan kokonaan uusia kanavareitteja, mika ei
valttamatta ole mahdollista. Uusien ilmanvaihtokuilujen teossa on huomioitava, etté kui-
lujen vaatima pinta-ala pienent&a sitd ymparoivia tiloja. Mikali uusien kanavareittien teko
ei ole mahdollista ja joudutaan kayttamaan vanhoja kanavareitteja, kanaviston paineha-
vididen pienentadmiseksi voidaan saataa ja tasapainottaa ilmanvaihtojarjestelman ilma-

maaria.

llImanvaihtokoneen puhaltimen kokonaishyodtysuhdetta parantamalla voidaan myos
saada SFP-lukua pienemmaksi. Puhaltimen kokonaishydtysuhde koostuu voimansiirron
hyo6tysuhteesta, moottorin hydtysuhteesta, pyérimisnopeuden saadon hybtysuhteesta ja

puhaltimen hydtysuhteesta. (6, s. 21.)

Puhaltimen hyo6tysuhde kertoo, kuinka paljon puhaltimen akselille tuodusta tehosta siir-
tyy ilmavirtaan. Puhaltimen hyotysuhde asennettuna saattaa poiketa kayrastésta lue-
tusta arvosta, koska asennuspaikan ahtaus heikentaa hyotysuhdetta. Puhaltimen hyoty-
suhde on yleensé n. 65-85 %. (6, s. 21.)

Voimansiirron hy6tysuhteessa huomioidaan mm. hihnojen kaytosta aiheutuvat haviét. Yli
3 kW:n teholla hihnakayton hyotysuhde on n. 95 %, mutta tehon pienentyessa myos
hy6tysuhde huononee. Hihnojen kulumisen vuoksi ne taytyy vaihtaa saanndllisesti uu-
siin. (3, s. 151.)

Moottorin hyotysuhde kertoo, kuinka paljon sdhkémoottorin ottotehosta saadaan siirret-
tya moottorin akselille ja py6rimisnopeuden saadon hyodtysuhde kertoo mahdollisen taa-
juusmuuttajan hyétysuhteen. Naiden neljan eri hydtysuhteen tulo on puhaltimen koko-
naishydtysuhde, jota parantamalla voidaan parantaa myos ilmanvaihtokoneen SFP-lu-
kua. (6, s. 21.)
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Puhaltimen oikealla mitoituksella pystytddn parantamaan sen tehontuottoa seka hyoty-
suhdetta. Yleensa ilmanvaihtojarjestelmissa kaytetaan kammiopuhaltimia tai kaavullisia
radiaalipuhaltimia. Kammiopuhaltimessa ei ole puhallinkaapua, minka vuoksi silla ei pys-
tytéd hyodyntamaan kaavun aiheuttamaa staattisen paineen nousua. Kammiopuhaltimen
rakenne muodostaa laajenevan diffuusorin, jolla saadaan paikattua kaavun puuttumi-
sesta aiheutuvaa hyodtysuhteen laskua. Virtaavan ilman nopeus pienenee kammiossa,
mink& ansiosta seuraavan osan voi sijoittaa lahelle puhallinta, ilman suurta painehaviota.
(10, s. 176.)

Kammiopuhaltimen puhallinpydra asennetaan suoraan moottorin akselille, jolloin erillista
moottorin hihnaa ei tarvita eika siitd aiheudu haviditd. Taman vuoksi kammiopuhalti-
mesta on tullut kaytetyin puhallintyyppi ilmanvaihtokoneissa. Puhaltimen suorakaytt6i-
syys helpottaa sen tasapainottamista, jonka ansiosta puhaltimen aiheuttamat tarinat va-
henevat. Kammiopuhaltimelle on asennettava my®s taajuusmuuttaja, jotta ilmavirtoja
voidaan saataa portaattomasti. Kammiopuhallin soveltuu hyvin ilmavirroille alle 10 m3/s,
mutta sitéa suuremmille ilmavirroille joudutaan kayttdmaan rinnakkaisia puhaltimia. Kam-
miopuhaltimen vaatima suojaetdisyys painepuolella on pieni, jonka ansiosta sen pystyy
helpommin asentamaan my6s ahtaampiin konehuoneisiin ilman ylimaaraisia painehévi-

Oitd. Kammiopuhaltimella suurin saavutettava hyotysuhde on n. 77 %. (10, s. 176.)

Ennen kammiopuhaltimen yleistymista ilmanvaihtokoneissa kaytettiin yleisesti kaavulli-
sia radiaalipuhaltimia. Kaavullisen radiaalipuhaltimen kaapu toimii diffuusorina, jolloin il-
mavirran nopeus saadaan muutettua staattiseksi paineeksi. Kaavun ansiosta puhalti-
mella on mahdollista saavuttaa korkea hydtysuhde. Puhaltimella joudutaan kuitenkin
kayttamaan erillistd hihnakayttoistd moottoria, jonka kuluminen liséa puhaltimen huolto-
tarvetta ja vahentaa ilmanvaihtokoneen hygieenisyyttad. Kaavullisilla radiaalipuhaltimilla
voidaan saavuttaa n. 85 %:n hyotysuhde. Hihnan kayttaminen heikentaa hyotysuhdetta,
mutta suurilla ilmavirroilla hihnakayton hydtysuhde on n. 95 %. Puhallintyyppi soveltuu
kaikille ilmavirroille, mutta isommilla koneilla saavutetaan paremmat hyotysuhteet. Kaa-
vullisen radiaalipuhaltimen ja kammiopuhaltimen ominaisuuksia on lueteltu taulukossa
3.(10,s.177)



Taulukko 3.

Hydtysuhde
lmavirta alle 10 m*

limavirta yli 10 m*®

Tarinan tasapainotus

Asennustila

Hualto

Hygieenisyys

Moottorin valinta ja vaihto

Taajuusmuuttajan ohitus
vikatilanteessa

Kammiopuhallin
Maksimin. 77 %
Soveltuu

Soveltuu huonosti, usean
puhaltimen rinnan kayttd
tarpeellista.

Vahdinen tarind. Tarkka
tasapainotus myds
erikoiskohteissa.
Kompakti asennus. Ei
suojaetdisyyden tarvetia
painepuolella.

Vahdinen tarve
suorakayttdisyyden ansiosta.

Hygieeninen, helppo puhdistaa

FPuhallinpyéra ja moottorikoko
sidottuja toisiinsa.
Taajuusmuuttaja valttamatén.
Hankalaa, suoraan verkosta
tuleva 50 Hz:n taajuus soveltuu
huonosti puhaltimen
kayntitaajuudeksi.
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Kammiopuhaltimen ja kaavullisen radiaalipuhaltimen ominaisuuksia (10, s. 177).

Kaavullinen radiaalipuhallin
Maksimin. 85 %
Soveltuu

Soveltuu. Hyétysuhde kasvaa
koon mukana.

Enemman tarinda. Hihnakayttd
vaikeuttaa tasapainotusta.

FPainepuclella suuri
iimannopeus, jonka vuoksi
tarvitaan suojaetaisyys.

Hihnakaytté vaatii huoltoa.

Hihnasta intoaa kumipdlya.
Kaavun takia vaikea puhdistaa.
Moottori voidaan valita vapaasti.
Voidaan kayttaa ilman
taajuusmuuttajaa.

Helppoa. Moottori pydrii lahella
50 Hz myds mitoittavassa
toimintapisteessa.

llImanvaihtokoneissa kaytettyjen puhaltimien tyyppeja ovat aksiaali-, radiaali- ja sekavir-

tauspuhallin. Aksiaali- tai radiaalipuhallinta kaytettaessa joudutaan yleensa valitsemaan

paineenkorotuksen ja laajan ilmavirta-alueen valilta. Aksiaalipuhaltimella saavutetaan

laaja ilmavirta-alue, mutta paineenkorotus jaa pieneksi. Radiaalipuhaltimessa ominai-

suudet ovat painvastoin. Sekavirtauspuhaltimella on pyritty yhdistamaan laaja ilmavirta-

alue seka korkea paineenkorotus. Pienempaddn SFP-lukuun pyrittdessa joudutaan pie-

nentamaan myos ilmanvaihtokoneen seka kanaviston aiheuttamaa painehaviota, jolloin

myds puhaltimelta vaaditaan pienempi paineenkorotus. Taméan ansiosta puhaltimen va-

linnassa voidaan keskittyad ilmavirta-alueen kasvattamiseen. (14, s. 9.)
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5.2 SFP-luvun parantaminen

Esimerkkina kaytetaan ilmanvaihtokonetta, jonka SFP-luku on 2,5 kW/(m?®/s). Tulo- ja
poistoilmavirrat ovat 2 m%s ja ilmanvaihtokoneen ottoteho on 5 kW. Tulo- ja poistoilman-
vaihtokoneiden kanavistojen painehavitt ovat 300 Pa ja ilmanvaihtokoneiden paineha-
viot ovat 450 Pa. Talldin puhaltimien kokonaishyotysuhteeksi saadaan 60 %. limanvaih-
tokoneesta pyritddn saamaan nykymaaraysten mukainen jolloin SFP-luku saa olla enim-
millaan 1,8 kw/(m?3/s).

5.2.1 Puhaltimen kokonaishyttysuhteen parantaminen

Tilanteessa, jossa ilmanvaihtokoneen tai kanaviston kokoa ei pystyta kasvattamaan eli
painehavid pysyy samana, SFP-luvun parantaminen taytyy tehda puhaltimen kokonais-
hy6tysuhdetta parantamalla. Tarvittava puhaltimen kokonaishydtysuhde voidaan laskea
yhtalélla 5. (6, s. 20.)

_ SFP1
~ SFP2

()
nl on vanha puhaltimen kokonaishyotysuhde
n2 on uusi puhaltimen kokonaishyttysuhde

SFP1 on vanha ilmanvaihtokoneen SFP-luku, KW/(m3/s)

SFP2 on uusi ilmanvaihtokoneen SFP-luku, KW/(m3/s)

Esimerkin arvoilla hydtysuhteen pitéisi olla 83,3 %, jotta paastaisiin haluttuun SFP-lu-
kuun. Kammiopuhallinta kaytettaessa ei saavuteta nain suuria hydtysuhteita, jolloin jou-
dutaan joustamaan tavoitellusta SFP-luvusta tai vaihtamaan toisenlainen puhallin, mika
voi aiheuttaa muutostarpeita koneen ja kanaviston liitokselle ja puhaltimen tarvitsemalle

suojaetaisyydelle.
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Vanhan kohteen saneerauksessa voidaan hyvaksyd SFP-luvun arvoksi myds
2 kW/(m3/s), mikali 1,8 kw/(m?/s) arvoa ei saavuteta. Talléin esimerkin mukaisilla arvoilla

hy6tysuhteen tulisi olla 75 %, jotta saavutetaan riittavan pieni SFP-luku.

Hyotysuhdetta voidaan parantaa vaihtamalla vanhan puhaltimen tilalle uusi paremman
hyotysuhteen omaava laite. Lisdksi on syytd varmistaa, ettd kaytossa oleva puhallin toi-
mii sille suunnitellussa toimintapisteessa. Puhaltimen toimintapiste riippuu ilmavirrasta
ja paineen korotuksesta. Mikali ilmanvaihtokoneen tai kanaviston painehavié on laskettu
vaarin tai asennukset eivat ole suunnitelmien mukaisia, muuttuu puhaltimen toiminta-
piste. Pyotrimisnopeutta muuttamalla saavutetaan suunniteltu ilmavirta puhaltimella,

mutta talléin myos puhaltimen hydtysuhde muuttuu. (3, s. 160.)

Mikali kaytetdan taajuusmuuttajaa, moottorin mitoituksessa on hyva kayttaa 45-75 Hz:n
taajuusaluetta. Tama taajuusalue on optimaalinen taajuusmuuttajan hyotysuhteen kan-
nalta. Paras hyotysuhde saavutetaan n. 65 Hz:n taajuudella, jolloin taajuusmuuttajan
hyotysuhde on n. 97 %. Taajuusmuuttajaa voidaan kayttdd myos muilla taajuuksilla,
mutta talloin sen hydtysuhde huononee. (3, s. 173.)

5.2.2 Kanavakokojen suurentaminen

Tilanteessa jossa SFP-lukua pyritdan pienentaméaéan ainoastaan kanavakokoja kasvat-

tamalla, voidaan kanavistolle kaytettavaksi jaava painehavio laskea yhtalélla 6 (6, s. 20).

SFP2+Ap1

sepr ApIV (6)

Apkanavisto =
Apkanavisto on uusi kanavistolle jaava painehavio, Pa
SFP2 on uusi ilmanvaihtokoneen SFP-luku, KW/(m3/s)
Ap1 on vanha puhaltimen paineenkorotus, Pa

SFP1 on vanha ilmanvaihtokoneen SFP-luku, KW/(m3/s)

AplV on ilmanvaihtokoneen aiheuttama painehévid, Pa
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Esimerkin tiedoilla kanavistolle jaisi kaytettavaksi 90 Pa. Vaihtamalla kaikki kanavat yh-
den kokoluokan suuremmiksi kanaviston aiheuttama painehavio pienenee n. 65-70 %.
Kanavakokojen kasvattamisen vaikutuksesta virtausnopeuteen ja painehavioon on esi-
tetty esimerkki kuvassa 8.

virtaama | virtausnopeus Fainehavid

kanavakoko
I/s my's Pa
315 230 3,0 300
A00 230 1.8 87

Kuva 8. Kanavakoon kasvattamisen vaikutus virtausnopeuteen ja paineh&vioon.

Kanavakokoja kasvattamalla yhden koon suuremmiksi kanaviston painehavio olisi
87 Pa, ja vaadittuun SFP-lukuun paastaisiin. Kanavien kasvattaminen yhden koon suu-
remmiksi tarkoittaisi, etté niiden vaatimat tilavaraukset kasvaisivat n. 50—-60 %.

Mikali 50 % kanavistosta on vaihdettavissa yhden koon suuremmaksi, voidaan sen vai-
kutusta painehavioon tarkastella kuvasta 9.

virtaama Painehdvié  virtausnopeus Painehavio Tilavuus
kanavan koko
Ifs Pa/m m;/s Pa e
315 230 0,3 3,0 300 7754148
315 230 0,3 3,0 150 38,77074
400 230 0,1 1,8 43 62,51769
Y¥hit. 193 101,2884
Muutos -36 % 31%

Kuva 9. Kanaviston painehavio ja tilavuus, kun 50 % vaihdetaan kokoluokkaa suuremmaksi.

Kuvasta nahdaan, ettéa vaihtamalla 50 % kanavista yhden koon suuremmiksi kanaviston
aiheuttama paineh&vio pienenee 36 % ja tilavuus kasvaa 31 %. NAaillA muutoksilla saa-
vutettava SFP-luku olisi 2,14 kW/(m?/s).
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5.2.3 llmanvaihtokoneen uusiminen

Recair-mitoitusohjelmalla tehtyjen ilmanvaihtokonemitoitusten perusteella ilmanvaihto-
koneen kasvattaminen koosta 3B kokoon 4B, pienentda koneen SFP-lukua arvosta
2,41 KW/(m?/s) arvoon 1,72 kW/(m?s). Talloin ilmanvaihtokoneen SFP-luku saadaan
pienennettya uusien rakentamismaaraysten mukaiseksi. lImanvaihtokoneen kasvattami-

sen vaikutuksia voidaan tarkastella taulukoista 4 ja 5. (15.)

Taulukko 4.  llmanvaihtokoneen 3B mitoitustulokset (15).

Tulokone Poistokone
Konekoko Palakone 3B Palakone 3B
[Imavirta 200 mdis 2.00 mdis
Koneen ulkopuolinen staattinen painehavio 300 Pa 300 Pa
Moottoriteho verkosta 291 kW 229 kW
Patterin otsapintanopeus 37 mis
K.oneen otsapintanopeus 35 mfs 35 mfs
SFP, ominaistehontarve 241 KW/m¥s)
SFPint laskettu 0.69  kKW/m/s)
SFPint, Ekodesignin vaatimus 2016 119  KWAm3/s)
SFPFint, Ekodesignin vaatimus 2013 081 KWA{m3s)
dPInt laskettu ar215 Pa
LTO %, Ekodesign laskettu 77T %

Taulukko 5. llmanvaihtokoneen 4B mitoitustulokset (15).

Tulokone Poistokone
Konekoko Palakone 4B Palakone 4B
[Imavirta 200 m3dis 200 miis
Koneen ulkopuolinen staattinen painehavid 300 Pa 300 Pa
Moottoriteho verkosta 200 kW 150 KW
Patterin otsapintanopeus 23 mis
K.oneen otsapintanopeus 23 mis 23 mfs
SFP, ominaistehontarve 1.72  KWAm3is)
SFPint laskettu 047  KWAms)
SFPint, Ekodesignin vaatimus 2016 1.22  KWAm3is)
SFPint, Ekodesignin vaatimus 2018 0.894  KWAm3s)
dPint laskettu 2187166 Pa
LTO %, Ekodesign laskettu T %

Jos ilmanvaihtojarjestelman SFP-lukua pyritdédn parantamaan vaihtamalla vanhan ilman-
vaihtokoneen tilalle suurempi kone, tdma tarkoittaisi esimerkkitapauksessa, etta kysei-
silla konevalinnoilla ilmanvaihtokoneen vaatima pinta-ala kasvaisi 7,5 %, korkeus kas-
vaisi 38 % ja koneen tilavuus kasvaisi 48 %. llmanvaihtokoneiden mittoja voidaan tar-
kastella kuvista 10 ja 11. (15.)
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Kuva 11. limanvaihtokoneen 4B sivuprofiili (15).
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6 Tilavarausten mitoittaminen

6.1 Johdanto

lImanvaihtokuilujen ja -konehuoneiden mitoittamiseen on valmiita taulukoita. Taulukot
ovat kuitenkin vanhoja. Tassa esimerkissa mitoitetaan yksinkertainen ilmanvaihtokuilu
seka ilmanvaihtokonehuone kayttamalla LVI 06-10105 -ohjekortin taulukoita seka suun-

niteltujen kohteiden pohjalta luotua mitoitustyokalua.

6.2 llmanvaihtokuilut

Esimerkissa mitoitetaan ilmanvaihtokuilu, johon tulee:

2*500 mm kanavaa. Virtaama 0,7 m%/s.

2*630 mm kanavaa. Virtaama 1,3 m¥/s.

2*800 mm kanavaa. Virtaama 3 m/s.

2*1000 mm kanavaa. Virtaama 5 m?/s.

Jokaista kanavakokoa on tulo- ja poistoilmakanava. Tulokanavassa on 50 mm:n paksui-

nen lampderiste. lImanvaihtokanavien virtaamat ja pinta-alat on laskettu kuvassa 12. Ku-

vasta ndhdéaan myos lampéberisteen vaikutus kanavan pinta-alaan.

Tuleilmavirta Poistoilmavirta Kokonaisilmavirta  Virtausnopeus dutulo du poisto Atulo A poisto Avyht

mifs mi/s mifs m/s mm mm m’ m’ m’

2*500 0,7 0,7 1.4 3.6 600 500 0,28 0,20 0,48
2*630 1,3 1,3 2,6 42 730 630 0,42 0,31 0,73
2*800 5 3 & 6 900 200 0,64 0,50 1,14
2*1000 5 5 10 6,4 1100 1000 0,95 0,79 1,74
limavirrat yht. 20 mfs Kanavien 81 e

pinta-ala

Kuva 12. limanvaihtokanavien virtaamien ja pinta-alojen summa.
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6.2.1 LVI06-10105

LVI 06-10105 -ohjekortissa on kuvaaja ilmanvaihtokuilujen mitoittamiseen. Tata kuvaa-

jaa voidaan tarkastella kuvasta 13.

10

|/
/111

5 10 15 20 25 30
m3/s

Lattiapinto-ala m?

| ™
B
1

Tulo- ja poistoilmavirtojen summa

Kuva 13. llmanvaihtokuilun pinta-alan mitoittaminen (16, s. 4).

Kuvan 13 mukaan 20 m®s ilmavirralla mitoittamalla kuilun pinta-alaksi tulee 9—16 m?
riippuen siita, kaytetddnko alempaa vai ylempéaa viivaa. Kuilun vaatima pinta-ala riippuu
ilmavirran lisdksi mm. kanavakoosta, kaytettavista eristepaksuuksista seka ristedvien
kanavien maarasta. LVI 06-10105 on laadittu vuonna 1988. Nykyaan kaytettavien raken-
tamismaaraysten vuoksi on suositeltavaa kayttaa taulukon ylempaa viivaa kuilujen tilan-
tarvetta arvioitaessa. Talloin esimerkkitehtavan kuilun pinta-alaksi tulisi 16 m?, joka on

ilmavirtaan suhteutettuna 0,8 m?/(m%/s).
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6.2.2 Mitoitustydkalu

6.2.2.1 llmamaaran mukaan

llImanvaihtokuilun mitoittaminen ilmamaaran mukaan on esitetty kuvassa 14.

llmamaara
5 20
m/s
Kuilun pinta-ala
18,4

2
m

Kuva 14. limanvaihtokuilun mitoittaminen virtaaman perusteella.

Virtaamalla 20 m®/s mitoitustyokalu antaa kuilun pinta-alaksi 18,4 m2. Tama on ilmamaa-
raan suhteutettuna 0,92 m2/(m?/s).

6.2.2.2 Kanavien pinta-alan mukaan

Esimerkin mukaisten kanavien pinta-alojen summa on laskettu kuvassa 12. limanvaih-
tokanavien pinta-ala on yhteensa 4,1 m2. limanvaihtokuilun mitoittaminen kanavien

pinta-alojen mukaan on esitetty kuvassa 15.

Kanavien pinta-ala

2
m

4,1

Kuilun pinta-ala

2
m

13,7

Kuva 15. limanvaihtokuilun mitoittaminen kanavien pinta-alan perusteella.

Mikali ilmanvaihtokuilu mitoitetaan kanavien pinta-alan mukaan, tulisi sen kooksi
13,7 m2.
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6.3 llmanvaihtokonehuoneet

Esimerkissa mitoitetaan ilmanvaihtokonehuone, johon tulee kaksi tulo- ja poistoilman-
vaihtokonetta. Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet sijoitetaan paallekkain. Kaikkien konei-

den virtaamat ovat 5 m?/s, jolloin konehuoneen kokonaisilmamaaraksi tulee 20 m?/s.

6.3.1 LVI06-10105

llImanvaihtokonehuoneen korkeuden mitoittamiseen kaytetddn kuvassa 16 olevaa ku-
vaajaa.

5 —
//

— m - ]
(- o o — .« 5328 S35
v 4
)
x |
.9 i o
5 3 55 i 1
) ] =
] 3
< acal 1
: —
° 2
c - i
o -
x -

] [

0 10 20 md/s 30

Tulo- ja poistoilmavirta yhteensa

Kuva 16. llmanvaihtokonehuoneen korkeuden mitoitustaulukko (16, s. 4).

Ohjekortin mukaan mitoittamalla konehuoneen korkeudeksi saadaan 3,3—4,4 m. Tassa

esimerkissa kaytetddn kuvaajan ylempaa viivaa, jolloin konehuoneen korkeudeksi tulee
4.4 m.
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Konehuoneen pinta-alan mitoittamiseen kaytetaan kuvassa 17 olevaa kuvaajaa.

»
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Kuva 17. limanvaihtokonehuoneiden pinta-alan mitoitustaulukko (16, s. 4).

Esimerkin tiedoilla ja kayttdmalla kuvaajan ylempaa viivaa, konehuoneen pinta-alaksi
tulee 170 m2. Kuvaajista luettujen pinta-ala ja korkeus tietojen perusteella voidaan laskea
konehuoneen tilavuus, joka on 748 m3. lImamaaraan suhteutettuna konehuoneen pinta-

ala on 8,5 m?/(m?%/s) ja tilavuus 37,4 m3/(m?/s).

6.3.2 Mitoitustydkalu

llImanvaihtokonehuoneen mitoittaminen luodulla mitoitustytkalulla on esitetty kuvassa
18.

lIlImamaara IVKH pinta-ala  IVKH tilavuus
m/s m’ m°
20 271 1196

Kuva 18. limanvaihtokonehuoneen mitoittaminen ilmamaaran perusteella.

Esimerkin arvoilla saadaan konehuoneen pinta-alaksi 271 m? ja tilavuudeksi 1196 m?3.

llmamaaraan suhteutettuna pinta-ala on 13,6 m?/(m?/s) ja tilavuus on 59,8 m3/(m3/s).
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7 Yhteenveto

Kayttamalla LVI 06-10105 -ohjekortissa olevaa kuilujen mitoittamiseen tarkoitetun ku-
vaajan ylempaa viivaa ero mitoitustydkalulla tehtyyn kuilun mitoitukseen oli 15 %. Mikéali
kuilun mitoittamiseen kaytetdaan kanavien vaatimaa pinta-alaa esimerkin mukaisilla vir-
taamilla, mitoitustydkalun antama arvo osuu ohjekortin taulukossa olevien viivojen valiin.
Opinnaytetydssa tutkittujen kohteiden kuiluissa olevien kanavien pinta-ala oli n. 30 %
kuilun pinta-alasta. Kuilujen tilavarauksia tehdessa ei valttamatta ole tiedossa kanava-
kokoja tai kanavien lukumaaraa, jolloin joudutaan arvioimaan kuilujen koot ilmamaarien
perusteella. Kayttamalla ohjekortin mukaista mitoitusta tulee kuiluista alimitoitettuja. Tut-
kittujen kohteiden kuiluista suurin osa oli 0,7—-1 m?/(m?/s), mutta kuilujen mitoituksissa oli
isojakin eroja. Pienemmissa kuiluissa tarvitaan suurempi pinta-ala suhteessa ilmaméaa-

raan. Kuilun koon kasvaessa tilan tarve suhteessa ilmamaaraan pienenee.

Kayttamalla kuilujen mitoittamiseen ilmanvaihtokanavien pinta-alaa voidaan laskuria
kayttaa rippumatta kaytettavissa olevasta painehaviosta. Mikali kaytetaan ilmamaaraan
perustuvaa mitoitusta, tulee huomioida uusien rakentamisméaaraysten aiheuttamat muu-
tokset kanavien mitoituksessa. Opinnaytetyossa tutkittujen kohteiden SFP-luku vaati-
mukset olivat 2 tai 2,5 kW/(m?s), joten laadittua tyokalua kaytettaessa tulevissa koh-

teissa, tulee uusi SFP-lukuvaatimus 1,8 kW/(m?/s) huomioida tyokalun paivityksessa.

Tarkastelemalla ainoastaan uusinta kohdetta, jonka SFP-luku-vaatimus on 2 kW/(m?/s),
kuilut olivat n. 37 % suuremmat kuin vanhempien kohteiden kuilut, joiden SFP-lukuvaa-
timus oli 2,5 kW/(m®/s). Konehuoneiden osalta ero uusimman ja vanhempien kohteiden
valilla on pinta-alassa 6 % ja tilavuudessa 11 %. Tasta voidaan paatella, etta uusim-
massa kohteessa on jouduttu suurentamaan kanavakokoja seké ilmanvaihtokoneita,
jotta on péaasty vaadittuun SFP-lukuun. Taman seurauksena kuilujen pinta-alat seka ko-

nehuoneiden koot ovat kasvaneet.

liImanvaihtokonehuoneiden mitoittamisessa mitoitustydkalulla saatiin pinta-alalle ja tila-
vuudelle n. 60 % suuremmat arvot kuin kayttamalla ohjekorttia, vaikka mitoituksessa
kaytettiin kuvaajien mukaisia suurimpia arvoja. SFP-luku vaatimukset ovat kasvattaneet
ilmanvaihtokoneiden ja -konehuoneiden kokoja niin paljon, ettéa ohjekortin mukaista mi-
toitusta ei voida kayttad. Ohjekortin laatimishetkella ei ollut vaatimusta ilmanvaihtojarjes-
telman SFP-luvulle. Tydssé tehtyjen mitoitusesimerkkien avulla havaittiin, etta ilmanvaih-
tokuilujen ja -konehuoneiden mitoittamiseen tehty ohjekortti tulisi uudistaa, jotta sen ar-

vot vastaisivat nykyisia rakentamismaarayksia.



34

Lahteet

10

11

12

13

14

15

Sisdilmasto ja ilmanvaihto-opas. 2018. Verkkoaineisto. Talotekniikkainfo.
<https://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas>. Luettu
9.3.2018

Seppéanen, Olli. 2017. Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinra-
kennuksissa. Helsinki. FINVAC ry

Sandberg, Esa. 2014 limastointilaitoksen mitoitus, lImastointitekniikka osa 2.
Helsinki. Talotekniikka-Julkaisut Oy

Ympaéaristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.
1010/2017. 2017. Verkkoaineisto.<https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2017/20171010>. Luettu 9.3.2018

lImanvaihtojarjestelman ominaissdhkéteho SFP. 2013. LVI 30-10529. LVI-kor-
tisto. Rakennustieto Oy

Makinen, Pekka; Railio, Jorma. 2009. SFP-opas. Opas ilmanvaihtojarjestelman
ominaissahkotehon maarittamiseen, laskentaan ja mittaamiseen. Helsinki. LVI-
talotekniikkateollisuus ry

Mékinen, Pekka. 2017. FINVAC 2017. Ominaissahkéteho rakentamismaarays-
ten ja ekosuunnitteluasetuksen mukaan. Espoo. Flakt Woods Oy.

Seppéanen, Olli; Seppanen, Matti. 2004. Rakennusten sisdilmasto ja LVI-tek-
niikka. Espoo. SIY Sisdilmatieto Oy

Oksanen, Risto. 2012. limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas. Helsinki.
Suomen LVI-liitto ry

Sandberg, Esa. 2014. Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat. limastointitekniikka
osa 1. Helsinki. Talotekniikka-Julkaisut Oy

Seppéanen, Olli. 2017. limanvaihdon mitoituksen perusteet. Helsinki. FINVAC ry

Seppéanen, Olli. 2004. limastoinnin suunnittelu. Helsinki. Talotekniikka-Julkaisut
Oy

Helsingin kaupungin palvelurakennusten matalaenergiarakentamisohje. LVI-
suunnitteluohje. 2011. Helsinki. Helsingin kaupunki

Méakinen, Pekka. 2015. Centriflow-3D puhallin. Espoo. Flakt Woods Oy.

Recair-mitoitusohjelma. 2017.1.1. Recair Oy


https://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010

16 Tilanvarausohjeet. 1988. LVI 06-10105. LVI-kortisto. Rakennustieto Oy

35



