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Nykyjarjestelmien tarve nahtiin jo
1960-luvulla

Sisdilman laadun ja lampdolojen merkitys hyvin-
voinnille ja tydteholle oli hyvin tiedossa jo 1960-lu-
vun alun artikkelissa ilmanvaihdon perusteista [1].
Viime vuosien aikana tama tieto on lisdantynyt ja
tasmentynyt, esimerkkina tuore tanskalainen tut-
kimus koulun ilmanvaihdon vaikutuksista [2]. Sen
mukaan koulun koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto ja alhainen hiilidioksidipitoisuus paransivat
selvasti opiskelumenestysta.

1960-luvun alussa todettiin niin ikaan, etta ilman-
vaihdon onnistuminen edellyttdd ilman tuomis-
ta tiloihin suodatettuna ja lammitettyna, mahdol-
lisesti myos kostutettuna ja jadhdytettyna. Pelkalla
poistoilmanvaihdolla ei nditd vaatimuksia pystyt-
ty tdyttamaan, mutta kesti yli 40 vuotta ennen kuin
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto vakiintui pe-
rusvaihtoehdoksi kaikissa rakennustyypeissa.

lImanvaihtolaitteiden ja kanavien tilantarve oli
sekin haasteena jo yli 50 vuotta sitten. Hormien ti-
lantarve oli johtamassa painovoimaisesta ilman-
vaihdosta luopumiseen ja yhteiskanavajarjestelmi-
en yleistymiseen. Tiukentuneet tiiviysvaatimukset
johtivat peltikanavien yleistymiseen ja entista suu-
remmat ilmamaarat kanavanopeuksien kasvatta-
miseen. lImanvaihtokonehuoneiden tilantarpeesta
tuli uusi haaste rakennussuunnitteluun.

Kayttadjien vaatimustaso nousee

Elintason kasvu ja tydn muuttuminen toimisto-
tyoksi ovat kasvattaneet kdyttajien vaatimuksia si-
sdilmaston suhteen. Tyytymattomyys lampdoloihin
on hyvin yleista, liian alhaisia (veto) ja liian korkei-
ta lampdtiloja valittavien kdyttdjien yhteenlasketut
osuudet ovat monissa tutkimuksissa olleet reilus-
ti yli 50 % vastanneista. Vetovalitukset ovat yleisim-
pia rakennuksissa esiintyvia valituksia, my6s mo-
dernilla ilmastointitekniikalla toteutetuissa tiloissa.
Korkean lampétilan aiheuttamat ongelmat ovat
yleistyneet erityisesti kesdaikana, kun ikkunoiden
koko on kasvanut. Tama nakyy etenkin lisdantynee-
na jadhdytyksen tarpeena ja koneellinen jaahdytys
yleistyy jo asuinrakennuksissakin. Myos talvikaudel-
la on yleistd, etta lampétilat nousevat yli suositusar-
vojen. Tama johtuu osittain siitd, etta kayttajien ve-

tovalitusten vuoksi koko rakennuksen lampotilaa
nostetaan.

Tutkimuksesta tiedetdaan, ettd on mahdotonta
I10ytaa yhta lampétilaa, johon kaikki tilan kayttdjat
olisivat tyytyvaisia. Nykytiedon valossa operatiivi-
sen ldampétilan tavoitearvoksi soveltuu talvella 21-
22 °C. Korkean lampétilan terveyshaitoista johtuen
ei ole suotavaa antaa lampdtilan nousta lammitys-
kaudella yli 23 °C:een. Tama koskee myds toimisto-
rakennuksia, minka vuoksi niiden ylildmpenemisen
estamisesta tulee huolehtia my®6s talviaikana.

Kesalla voidaan tavoitearvona kayttaa 24-25 °C.
Viihtyisyyden kannalta operatiivisen lampétilan
voidaan antaa nousta korkeammaksikin, mikali tilan
kayttdja pystyy vaikuttamaan omaan ymparistoon-
sa esimerkiksi ilman lilkenopeutta kasvattamalla.
Taman vuoksi asunnoissa lampétila voi tilapaises-
ti nousta jopa 27 asteeseen. Tuottavuuden kan-
nalta toimistoympariston lampétilan tulisi paa-
saantoisesti olla alle 25 °C. Liian alhaista (alle 23 °C)
lampdotilaa tulee jaahdytystilanteessa valttdaa seka
viihtyisyys- ettd energiankulutussyista.

Sisdilmaston tavoitteiden asettamisessa kayte-
taan yleisesti kolmiportaista Sisdilmastoluokitusta
[3]. Luokka S1 (yksildllinen sisdilmasto) on paras ja
tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lam-
pooloja. Luokassa S2 (hyva sisdilmasto) pyritdan
neutraaliin lampdaistimukseen ja 90 %:n laskennal-
liseen tyytyvdisten osuuteen. Luokka S3 (tyydyttava
sisdilmasto) vastaa rakentamismaaraysten vahim-
maistasoa. Kuvassa 1 on esimerkki lampotilatavoit-
teiden asettamisesta.

Sisdilman laadulla on valtava merkitys ihmisten
terveydelle. Kyseessd on suurimmasta ympadriston
kemikaalien ja saasteiden ihmiselle aiheuttamasta
terveysriskistd. Suomessamenetetadn huononsisail-
man vuoksi arviolta 13 000 tervettd elinvuotta, mika
aiheuttaa noin miljardin euron kustannukset. Esi-
merkiksi pienhiukkasaltistuksen arvioidaan aiheut-
tavan yli 1 300 ennenaikaista kuolemaa Suomessa ja
radonin 200-300 keuhkosy6pda vuosittain [4]. Pien-
hiukkasten haittojen torjumiseksi tarvitaan tuloil-
man suodatusta, joka on ollut yhtend syyna tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmien yleistymiseen.

Sisailman laadun hallinnan paahuomio on kiin-
nitettava epapuhtausldhteiden poistamiseen ja va-
hentamiseen, silla ilmanvaihdon mitoitus kaikki-
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Operatiivinen lampétila oleskeluvydhykkeelld [°C]
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Kuva 1. Sisdilmastoluokan S2 ldmpétilatavoitteet ulkoldmpétilasta riippuvana. [3].

en epdpuhtauksien poistamiseksi ei ole jarkevaa
eikd taloudellista. llman puhdistaminen nykytek-
niikalla ei my&skdan ole riittdvan luotettavaa, eika
se johda hyvaan tulokseen kaikkien epapuhtauksi-
en osalta. Rakennus- ja sisustusmateriaalien osalta
on Suomessa kdytossa oleva rakennusmateriaalien
paastojen M1-luokitus jo onnistunut vahentamaan
nditd padstoja merkittavasti.

Monet epdpuhtaudet ovat l&htdisin ihmisesta
tai muusta tilan kayttdon kiintedsti liittyvasta toi-
minnasta, jolloin epadpuhtausldhteiden eliminoin-
ti ei ole mahdollista vaan tarvitaan riittavaa ilman-
vaihtoa. Tata "riittdvan” ilmanvaihdon maaraa on
etsitty tutkimuksin jo 150 vuoden ajan, mutta yk-
simielisyytta ei vielakdan ole l6ydetty. Taman pai-
van suomalainen viranomaisohjaus asettaa mini-
mitasoksi 6 dm3/s henked kohden, minka lisaksi on
madritelty suuri joukko tilakohtaisia ilmavirran oh-
jearvoja. Hyva taso on esimerkiksi Sisailmastoluoki-
tuksen mukaan 8-12 dm?3/s henked kohden. Yhte-
na suunnitteluvaiheen ongelmana on se, ettei tilan
tulevaa kayttdjamaddraa tiedetd, joten ilmanvaihto
mitoitetaan lattiapinta-alan mukaan. Tama on joh-
tanut toimistorakennuksissa yleensa tarpeettoman
suuriin ilmamadriin ja toisaalta koulu- ja paivakoti-
rakennukset karsivat liian pienesta ilmanvaihdosta.

limanvaihdon puhtaus on saatu
kuntoon

limanvaihtojarjestelman tulee olla puhdas toimiak-
seen oikein. Puhtaan ilmanvaihdon asennusme-
netelmét kehitettiin Suomessa ja otettiin kayttoon
noin 15 vuotta sitten. Sisdilmayhdistys esitti puh-
tausvaatimukset Sisdilmastoluokituksessa ja puh-
tauden toteamiseen kehitettiin menetelmét. Samal-
la myds laitevalmistajat paransivat toimittamiensa
kanavien ja osien puhtautta merkittavasti, ja Raken-
nustietosdatiossa kdynnistettiin llmanvaihtotuot-
teiden puhtausluokitus. Kaikki merkittavat valmis-
tajat ovat M1-luokitelleet valmistamansa kanavat ja
kanavaosat. Luokituksen piirissa ovat myos danen-
vaimentimet ja suodattimet. Tavanomaisissa raken-
nuskohteissa kaytetdan nykyaan lahes yksinomaan
tulpattuja M1-luokiteltuja kanavia. Naiden toimin-
tatapojen avulla on padsty eroon uusien ilman-
vaihtojarjestelmien hygieniaongelmista. limanvaih-
tojarjestelméan puhtauden varmistamista tydmaalla
on kasitelty Rakentajain kalenterissa vuonna 2011
[5].
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Energiatehokkuus asettaa uusia
vaatimuksia ilmanvaihdolle

Rakennustyypista riippuen noin 60-80 % raken-
nusten energiankulutuksesta kuluu lampdolojen
ja ilman laadun hallintaan. limanvaihtojarjestelman
osuus on tastd hieman alle puolet, joten jarjestel-
man energiatehokkuudesta on valttdméatonta huo-
lehtia. Merkittdva parannus tapahtui noin 10 vuot-
ta sitten, kun lammon talteenotto poistoilmasta tuli
kaytannossa pakolliseksi kaikissa rakennustyypeis-
sd. Sen avulla saadaan vuositasolla hyodynnettya
30-60 % poistoilman sisaltdamasta lammostd, uu-
sien rakennusten minimitason ollessa 45 %. Vaati-
musten kiristdminen on pakottanut laitevalmistajat
kehittdmdadn tuotteitaan, mutta myds suunnitte-
lussa on tapahtunut muutoksia. Esimerkiksi likais-
ten tilojen poistot varustetaan nykyisin Idmmon tal-
teenotolla.

Koneelliset ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestel-
mat ovat my6s merkittava sahkonkuluttaja. 2-3
% kaikesta energiasta kulutetaan puhaltimissa, jo-
ten niidenkin tehokkuutta on ollut pakko paran-
taa. llmanvaihtojarjestelmien sahkotehokkuusvaa-
timusten avulla on rajoitettu ilman liikuttamiseen
tarvittavaa sahkoenergiaa. Tama on johtanut hie-
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Kuva 2. Pientalon ilmanvaihtokone. 1 Poistoilma-
puhallin (suojakannen takana), 2 Tuloilmapuhallin
(poistoilmakanavan takana), 3 Ulkoilmasuodatin
F7, 4 Ldmmontalteenottokenno, 5 Kesd-/talvipelti,
6 Ulkoilmasuodatin G4, 7 Poistoilmasuodatin G4, 8
Jalkilimmityspatteri (poistoilmakanavan takana),
9 Turvakytkin, 10 Lisdldmmityspatteri (poistoilma-
kanavan takana). (Kuva: Vallox Oy).

man aiempaa véljempiin kanaviin ja pykalda suu-
rempiin ilmanvaihtokoneisiin, joka taas nakyy
kasvaneena tilantarpeena. Puhaltimien hy&tysuh-
detta on parannettu siirtymalld hihnavalitykses-
ta suorakadyttoon (puhallin ja moottori samalla ak-
selilla) ja paremman hyotysuhteen moottoreihin.
limavirtojen paineohjaus taajuusmuuttajan saata-
malld pydrimisnopeudella on jo ldhes kaikissa uu-
sissa ilmastointilaitoksissa. Vanhoissa jarjestelmissa
on kuitenkin vield suurta sadstopotentiaalia. Huo-
non hyétysuhteen puhaltimet, likainen ja epatiivis
kanavisto sekd vanhanaikaiset paatelaitteet tuhlaa-
vat energiaa ja aiheuttavat veto- ja meluongelmia.
Olosuhteiden tarpeenmukaisessa ohjauksessa
on suuri sadstopotentiaali erityisesti toimistoraken-
nuksissa. Niiden kdyttoasteet ovat vain 25-50 %:n
luokkaa, eli tilat ovat tyhjillddn suurimman osan
ajasta. llmanvaihto, lammitys/jaahdytys ja valaistus
ovat kuitenkin useimmiten paalla 100 %:lla tehol-
la, joten tuhlaus on suurta. Tarpeenmukainen oh-
jaus on helpointa valaistuksessa ja vaikeinta lam-
mityksessd. imanvaihdon osalta se on mahdollista,
mutta vaatii tilakohtaisia antureita, séatimia ja toi-
milaitteita. Ndiden pitkdaikaistoiminnassa on ollut
likaantumisesta ja vikaantumisesta aiheutuvia on-
gelmia, mikd on hidastanut niiden yleistymista.

Asuinrakennusten
ilmanvaihtojarjestelmat

Uusien asuinrakennusten ilmanvaihto toteutetaan
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalld, jossa on
ldmmon talteenotto sekd tuloilman esilammitys ja
suodatus. Pientalojen lammon talteenotossa kayte-
taan pyorivia roottoreita tai risti-vastavirtasiirtimia,
joilla molemmilla paastaan noin 80 %:n lampétila-
suhteeseen (vuosihydtysuhde on alhaisempi, koska
tiivistyvan kosteuden jaatyminen rajoittaa talteen-
ottotehoa). Useita asuntoja palvelevissa ilmanvaih-
tokoneissa ei voida kdyttaa pyorivaa lammonsiir-
rintd epdpuhtauksien kulkeutumisvaaran vuoksi.
Tuloilman esilammityksessa kaytetaan sahkovas-
tusta, lammitysverkostoon kytkettavaa vesipatte-
ria tai ndiden yhdistelmaa (toinen ennen LTO:ta ja
toinen sen jalkeen). My6s maapiirid voidaan kayttaa
esilammityksessa (ja kesalla viilennyksessd). Suo-
dattimina kdytetddan M6-F8 luokan kuitusuodat-
timia, jotka erottavat myos hengitysilman muka-
na kulkeutuvia hiukkasia. Pientalojen puhaltimissa
ovat yleistyneet sdhkotehokkaat tasavirtapuhalti-
met ja suuremmissa jarjestelmissa ollaan siirtymas-
sd elektronisesti ohjattuihin EC-puhaltimiin.
Asuinkerrostalojen ilmanvaihto voidaan toteut-
taa keskitetysti tai hajautetusti. Keskitetyssa jar-
jestelmassa yksi kone hoitaa koko rakennuksen tai
portaan ilmanvaihdon. Se voidaan toteuttaa vakio-
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Kuva 3. Keskusilmavaihtokone. Kuvassa ndkyvdit suo-
rakdyttdiset kammiopuhaltimet, tulo- ja poistoilman
suodattimet sekd pyérivd ldmménsiirrin. (Kuva: Oy
Swegon Ab).

ilmavirroilla, mutta huoneistokohtainen tarpeen-
mukainen ohjaus on yleistyméssa. Talloin jokaiseen
huoneistoon asennetaan ilmavirtasaatimet tulo- ja
poistopuolille. Kanavointi voidaan toteuttaa yhteis-
kanavilla tai huoneistokohtaisilla kanavilla. Ldm-
mon talteenotossa kdytetddan myds nestekiertois-
ta LTO:ta, jolloin samaan liuospiiriin voidaan kytkea
myds lammitys ja viilennys, ja ndin tarvitaan vahin-
taan yksi lammonsiirtopatteri vahemman. Kerrosta-
lon hajautettu ilmanvaihtojérjestelma on melko sa-
manlainen kuin pientaloissa. Jarjestelman etuna on
kanaviston pienempi tilantarve ja asennuskustan-
nus sekd hyva tarpeenmukainen ohjausmahdolli-
suus. Keskitetyn jarjestelméan etuna on puolestaan

vahaisempi huoltopisteiden maara, jarjestelmien
energiatehokkuudessa ei ole merkittavia eroja.

Toimitilojen ilmastointijarjestelmat

Liike- ja palvelurakennusten ilmanvaihtoa on jo
1960-luvulta alkaen aloitettu varustaa koneellisella
jaahdytykselld, jolloin puhutaan ilmastointijarjes-
telmistd. Jarjestelmdt luokitellaan sen mukaan,
miten jadhdytysteho tuodaan tiloihin. lImajarjes-
telmissa ilma ldmmitetdan ja/tai jaahdytetdan il-
mastointikoneella ja tuodaan kanavia pitkin huo-
neisiin. llmavirtojen suuruus maardytyy tehotar-
peen mukaan. Tama vaatii suuret kanavakoot ja so-
veltuu kohteisiin, joissa tehontarpeet ovat melko
pienet. Vesijarjestelmissa teho tuodaan huoneisiin
lammitys- ja/tai jadhdytysverkoston kautta ja kana-
vissa kulkee vain ilman laadun ylldpitamiseksi tar-
vittava ilmamaara. Lammitys- tai jadhdytysteho siir-
retdan huoneilmaan puhallinkonvektoreilla, eika
ilmanvaihtokoneessa ole jadhdytyspatteria. Tall6in
jaahdytystilanteessa sisdilman kosteus tiivistyy pu-
hallinkonvektorille ja tiivistyva vesi tulee johtaa vie-
mariin. Jarjestelman haasteena on huonelaitteiden
hygienia ja kunnossapito.

Taméan pdivan toimitilarakentamisessa yleisin il-
mastointijarjestelma on jaadhdytyspalkkijarjestelma.
Se on ilma-vesi-jarjestelmd, jossa tuloilmaa jaah-
dytetdan ja samalla kuivataan keskuskoneen jaah-
dytyspatterilla. Loput jadhdytystehosta tuodaan
vesiverkostoa pitkin jaahdytyspalkille, joissa huo-
neilmaa kierratetddn lammonsiirtimen lapi. Jarjes-
telméd mitoitetaan niin, ettei kosteus tiivisty lam-
monsiirtimelle (tai vesiputkien pinnalle). limavirrat
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Kuva 4. Aktiivipalkki. Kuvassa néikyviit tuloilmakanavan liitosyhde ja jéddhdytysvesiverkoston yhteet sdcdtévent-

tiileineen. (Kuva: Halton Oy).

107




Rakentajain kalenteri 2016 | © Rakennustietosaatiéo RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindérit AMK RKL ry

mitoitetaan tilan ulkoilmavirran tarpeen mukaan.
Jaahdytyspalkit voivat olla aktiivisia tai passiivi-
sia. Aktiivipalkeissa tuloilma johdetaan palkin lapi
niin, ettd se imee mukaansa huoneilmaa lammon-
siirtimen lapi. Passiivipalkissa alaspdin valuva jaah-
dytetty ilma imee huoneilmaa palkin lapi ja ilman-
vaihdon tuloilma tuodaan erillisten paatelaitteiden
kautta. Jaahdytyspalkkijarjestelma soveltuu hy-
vin toimistotiloihin, joiden jaahdytystarve on suuri
mutta ulkoilman tarve pieni. Jarjestelma on lisaksi
muuntojoustava ja teknisesti yksinkertainen. Pas-
siivipalkeilla voidaan liséta koneellinen jaahdytys
vanhaankin rakennukseen, koska se ei valttamatta
edellytd ilmanvaihtokoneen tai kanaviston perus-
korjausta. Palkkijarjestelman haasteena on ilmanja-

Kuva 5. HUS-Kiinteist6t Oy:n Meilahden potilastornin talotekninen
tietomalli esitettynd ilman rakenteita. (Kuva: Granlund Oy).

ko vedottomasti, erityisesti suurilla jadhdytystehoil-
la. lmaméérien saato ja ilmasuihkujen ohjaaminen
pois tyopisteistd on uusissa palkeissa mahdollista,
mutta tilan virtauskentan hallintaa vaikeuttavat ih-
misistd, laitteista ja ikkunoista syntyvat muuttuvat
konvektiovirtaukset.

Rakennuksen ja talotekniikan
vuorovaikutus

Rakennussuunnittelu ja talotekniikka ovat tiiviis-
sa vuorovaikutuksessa keskendan. Syvarunkoisten
ja tilatehokkaiden rakennusten kehittaminen on
ollut mahdollista kun ilmanvaihtojarjestelmilla on
tuotu raitista ilmaa myos sisavydhykkeelle. llmas-
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toinnin jadhdytykselld pystytadn poistamaan suu-
resta henkilotiheydesta seka valaistuksesta ja tie-
totekniikasta syntyvat lampokuormat ja pitdmaan
olosuhteet viihtyisind. Vastapainona on ollut ka-
navien ja konehuoneiden kasvanut tilantarve. Vii-
me vuosien rakennussuunnittelussa trendiné olleet
suuret ikkunapinnat ovat tuoneet suuria haasteita
tilojen lampoolosuhteiden hallinnalle. Suuret ikku-
napinnat ovat talvella sisdilmaa kylmempid, mika
aiheuttaa kylmia virtauksia ja sateilyvetoa. Kesal-
1d samat pinnat voivat olla jopa yli 40 asteisia ai-
heuttaen suuren jadahdytystarpeen. Molemmis-
sa tapauksissa kayttajat kokevat vetoa, koska ndita
virtauksia on vaikea hallita hyvallakaan ilmanjaolla.
Matala- ja nollaenergiarakentaminen tuo tahan hel-
potusta, silld siind on pakko kiinnittda huomiota ik-
kunoiden lampohavicihin talvella ja auringonsuo-
jaukseen kesalla. Myos valaistuksen ja tietoteknii-
kan energiatehokkuuden paraneminen vdhentda
jaahdytystarvetta, vaikkakin henkil6tiheyden kas-
vaminen vie tilannetta toiseen suuntaan. Uusiu-
tuvien energialdhteiden hyddyntaminen saattaa
ldhitulevaisuudessa muuttaa myods lammitys- ja il-
mastointijarjestelmia. Pienenevat lammitys- ja jadh-
dytystehontarpeet mahdollistavat molempien hoi-
tamisen ilmastointijarjestelmdn avulla. Toisaalta
vaihtoehdoksi nousee pintalammitys ja -jaahdytys,
lattian, seinien tai katon kdyttdminen lammonsiirto-
pintana. Talléin ilmanvaihtolaitoksen tehtavaksi jaa
padasiassa ilman laadusta huolehtiminen.

Suunnittelu siirtyy tietomalliaikaan

Tiukentuvien tehokkuus-, sisdilmasto- ja energia-
vaatimusten vuoksi koko rakennusprosessia pi-

taa kehittaa. Hyva esimerkki tasta on tassakin Ra-
kentajain kalenterissa esitetty allianssimalli. Myos
muita tapoja parantaa suunnittelijoiden, toteut-
tajien ja kdyttdjien yhteisty6td on kehitteilld. Ra-
kennusten tietomallinnus on lydmdssa lapi, tasta
hyvéna esimerkkina Meilahden sairaalan juuri val-
mistunut perusparannus. Vuoden 1963 kalenterissa
esiteltiin saman rakennuksen ilmanvaihtosuunni-
telmaa, kuvassa 5 on tdman pdivan versio ko. raken-
nuksen perusparannuksesta. Erot nakyvat selvasti
mm. tekniikan maardssa. Taman paivan vaatimuk-
set tdyttavalle ilmastointijarjestelmdlle on pitanyt
rakentaa mm. kokonaan uusi konehuone katolle.
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an3

Bmanvaihdon perusteista

Laatinut Ekono Voima- ja Politeainetalondellinen Yhdistys

Ima on crds eldmimme tarkeimpid perustekijdita, elimistoramehiin sag siitd aineen-
vaihduntanza tarvitseman hapen. Ilman merkitysti korostaa se, etté siti on oltava kes-
keytyksettd thwisen saatavilla, koska elimistdmme el kuten ravintoaineita ja vettd lain-
kaan kykene varastoimaan happea. Thmincn saaitaakin eldd 40 vuorokautta sydmitti,
3 vuorokauttas juomatta mutta vain 3 minunttia hengittémditti,

Ilman laadulla, so. sen limpétilalla, kestendella ja liikkeelld pubtauder ja hajutto-
muuden lisiksi on suuri merkitys jhmisen tyépanokselle, Huonossa ilmassa vikennamme
vaistomaisesti hengitystdmme, jolloin tunnemme haluttemuutta ja tyStehomme pienenee.
Ilmastointisunnnittelijan tehtiving onkin pitdd huoli siitd, ettd iflman laatu voi luoda
edellytykset alktiiviseen fyysiscen ja psyykkiseen toimintaan. Hengitettivin ilman
tulee olla vithtyisi, komfortabel, misti nimitys komfort-ilmastointi. Erikoistapauksissa
on ilmastoinnin tehtdvini lisiksi estd#i ilman saastuttavien tydprasessien terveydelle
vaaralliset vaikutukset.

Ilman limpétilan ja kosteuden sekd liikkeen veikutuksen hyvinveintiimme ymmir-
ramme, kun tarkastelemme ibmisen lampé&tasapainoa. IThminen on tasalimpsdinen pyrkien
pitamidn limpédtilansa kaikissa olosuhteissa vokiona. Ihmisruumis saa limpénsd omasta
aineenvaihdunnastaan palamislampona, limpdtasapeinon ehtona on siis, ettd ibmisrun-
miin limmonluovutus ympiristédn ja zineenvaibduntz ovat -tasapainossa. Ainsenvaih-
dunnan ja tydsuorituksen villisen yhtevden vuoksi on Jamméanluovutuksen mukagduttava
myds iybsuoritukseen.

fhon kautta
BA o
Konvektio
26% Sateily
42,
Ihon ja keuhkojen
i kautta yhteenss
. . 100 %
Hathtumihen
33%
/

/

Hengityg1ampo
2% ‘

Keuhkojen kautta
12 %

Kove 1. Ihmisen Bimménh:ovatuksen osatekijit normasaliolosuhteisss.

110




Imanvaihte

304

i

L E R

A1 7314 MINY Juoouisul el juejsawisnuuayey el AQ ojensnuuasey ‘S1y Qneesojensnuusey @ | 910z usjusey ulefejuayey

111




305

T LT mﬂ A O P B .
W. 1 I _ T E
VT 0 o B TE
I L T O i3
T , i 0 “ e
o ! E g £
0 o W L 53
T e q-!iﬂ e EEEE NN e )
1 ] ! | 1
L - W ™ 2zaqye
L i , L1 AL
' -— "
& BRIz
+ . L 2 [ ] L3 - - wl il o m ay -
1LY Ll L . 1 AN
I < ul..f-.ll..H.. [ = - !

A1 MY MIAY 1oouisul el Jueysawsnuuayey el A0 ojansnuuayey

S1¥ oneesojensnuuayey @ | 910z Usjusjey ulefejusyey

112



Rakentajain kalenteri 2016 | © Rakennustietosaéatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin66rit AMK RKL ry

B06 A .. Ilmanvaihto
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Ilman tampétita°c

At = kokonaislampémdira keal/h
Qv = kuiva [3mpémasdrd keat/h
Qs = kostea 1@mpomaEara kcat /h
G = vesihdyrymaara g/h

Kuva 3. Thmisen lammén- je vesihoyryn luovutus eri ldmpotiloissa.

Ihmigen lzovuitaa Vampda siteilynid, haihtemisena, konvektiona sekd hengitysldm.-
pona. Kuvan 1 mukaan normaeleissa huouneolosuhteissa istuva ihminen luovutitaa lim-
miatddn 88 %, ihon kautta ja loput 1. 12 9, keuhkojen kautta. Siteilyni ja konvektiona
siirtyvé ns. kuiva limpbmilira pienecee ympiristin limpétilan noustessa. Ymparistan
lampétilan ylittZessd ihon pintalimpétilan muuttuu kuivan ldmpémaaran kulkusuunta,
ruumiiscernme siirtyy télljin yropéiristosti lampdd. Lémpdtasapainon yllapitémiseksi
kasvaa kostea lampdmiir#, so. baihtuminen. Kuva 3 esittdd istuvan ihmisen limmén-
ja vesihoyryn lazovutusta ympéristén l&mpéiilan funktiona. Kokonaislimpomiira Qr
on esftetty diagrammisss kuivan Jimpdmairin Qv ja kestean lampdmisrin Qg summana.
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08 ‘Nmenvaibte

{hmisen auorittamon fyysisen tydmaidran kasvaessa lisda nopentunut uineeuvaihdunta
limmé&nluovutusta. Siteilylimpomaard pysyy téllsin jokscenkin vakiona, konvektio-
1&mpémiird kasvas lieman mutta haibtuminen kasvaa erittdin voimakkeasti, Esimerk-
kind mainittakoon, etld halonhokksajan limménluovutus on n. 450 keal/h istuvan hen-
kilon lammanluovutuksen ollessa @, 100 keal/h. Thokudos saitelce ruumiin lémmon-
luovutusta pédesiallisesti haibtumisen avulla, jonka kyllin veimakkaana tai hathtumiselle
epaedullisissa olosvhteissa huomanmme hikoiluna. Thon merkitys limpétazapainon ylla-
pitdjanié kiy korostetusti imi palovammojen vaarallisuudests; viiliron hengenvaara
aiheutun jo n. 15 9% ihosta turmeltuessa.

limassa saettas useastakin syystd olla epipuhtauksia, joiden fysiolagiset vaikutukset
slippuvat oleellisesti ko. aincen laadusta ja madrdstd seki vaikutusajasta. Ilmaastoinnin
tehtivand oo osaltnan estid epépubtauksien midridd ylittimista sallittua maksimiarvosan
L. enimmiiispitoisuuttaan. Tybturvallisnuslaki sekd siiteilysuojauslaki asetravar tiettyja
vaatimuksia tySpaikkojen ilmean laadulle. Tybterveyslaitoksen teknillis-hygieninen peki
la3ketieteellinen osesto smorittavet ilman laadun valvontaa sekd antavat tietoja epi-
pubtacksien enimmiispitoisuukaista,

Yleinen harhakisite on, etid koneellisten poistoilmaiaitteiden kstsoisan yksinddn
tyydyttavhn kaikki fimanvaihdolle asetettavat vaatimukset. Ilmanvaihtojirjestelmin
onnisturninen edeliyttdd kuitenkin useimmiten korvausilman tuomista huoneisiin etu-
kiisiteltyni, so. suodatettuna ja limmitettynd, mahdollisesti kosteutettuna jalimmityksen
sijaan jaihdytettynd. On huomattava, ettd rakennuksesta poistetun jlman tilalle tarvitaan
vastaava midri korvausilmaa, ja ettd tamin korvausilman limmitykseen kulon sama
lampdmidra Iammitettiinpd se sitten lzmminilmakojeiden tai huonetiloihin sijsitettujen
lirapopatterien avulla. Lisiksi on riittivin suuren lammittdmittdmin korvausilma-
magran johtaminen suoraan huonetilaan kylmind vuodensikoina vedottomasti vain
harvoir meahdellisia.

Nmanvaibtojarjestelmiin velinta, eo. kiytetidinks yksinomean painoveimaistz tai
koneellista poistojdrjestelmia tai yhdistettyd koneelligta poisto-sisidnpuballusjirjestel-
mia, on chdoitomasti jitettivi suunnittelun kyllin varhaisessa vaiheessa patevar ilman-
vaihtossiantuntijan tehtdviksi. Ilmaovaiktojarjestelman valintaan ja mitoitukseen vai-
kmttavat sikef monet rekijit, ettd yleispatevii ohjeita ei voida antaa vean kukin tapeus on
tutkittava erikseen,

Ilmanvaihdolle asetettujen vaatimusten noustessa rivnan elintason kanssa ovat ilma-
maarat vastaavasti kasvaneet. Tami seki yleensi rakennustilevuuden kalleus ovat prkoite
taneet kehittimidn ilmanvaibtojirjesteimien kanaveintia entistdi vebemmdin tilea vie-
viksi. Ndin ovat syntyneet asuinrekennuksissa Laytetyt yhteiskanava- ja ybteishormi-
jarjestelmat, kuva 4, joissa eri kerrosten vastintilojen poistoilma johdetaan tietyt &api-
ja paloeristysnikokohdal huomioonottaen samuan pystykamavaan, Toisaalta on ilman
nopeutta kanavissa korotettu, niin ovat syntyueet liikerakennuksissa kifytetyt ns, keski-
ja korkeapainejarjestelmat. Kuva 2 (s, 311) esittda esimerkkind suuren nykyaikaisen sai-
raalarakennuksen ilmanvaihtokanaviston sijoittelua. Rakennuksen ilmanvaihtokanavisto
tebdidn kokonaievudessaan galvanoidusta pellistd. Ilmauvaihtokanavien laadulle, 1ahinni
niiden tifveydelle ja virtaneteknillisille omivaisuuksille asetetut vaatimuokset ovatkin joh-
taneet 1ahes yksinomsan peltikanevien kiéyttgon. Peltikanavat suojotaan tarpecllisin
paloeristyksin {vrt. Keskusilmenveihtojirjestelmien paloturvallisuuschjeet) joke muu-
ragmalla taj lietoniseinimin. Erikeistapauksises (esim. vetokeapit ja- akkuhuonect) on
kanavat tehtdvd muovista tai ruostumattomasta pellistd ilman korrodoivien ominaisuuk-
vien vuokai,
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