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TIIVISTELMA

Asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden teknistid toimivuutta

ja kayttoa tutkittiin Hameenlinnassa kaupungin vuokratalossa
kahden vuoden ajan. Talossa on seitsemin asuinkerrosta ja

35 asuntoa. Jokaisen asunnon keittidssi on ilmanvaihtokone,
jossa on tulo- ja poistoilmapuhallin. Poistopuhallinta
kdytetdsan vain ilmanpoiston tehostukseen. Asukas voi tehos-
taa liesikuvun ilmanpoistoa esimerkiksi ruoanlaiton ajaksi.
Perusilmanpoistosta huolehtii yhteisessi poistokanavistossza
oleva puhallin.

Asukkaat tehostivat ilmanpoistoa keskim#ddrin 50 minuuttia
paivassd. Tehostusajat ja tehostusajankohdat vaihtelivat
huoneistoittain voimakkaasti, miki osoittaa huoneistokoh-

taisen tehostusmahdollisuuden tarpeelliseksi.

Ilmavirrat s&ilyivat vakaina siaista ja tehostuksen kidytosta
riippumatta riittdvan suurten kanavistopaineiden takia.
Rakennus oli niin tiivis, etta ilmanvaihtojarjestelmia pystyi
pitam&dn sen alipaineisena ja ikkunavdlit huurteettomina
my6s kovilla pakkasilla.

Ilman puhallus huoneisiin onnistui vedottomasti mittausten
perusteella. Silti osa asukkaista tunsi vetoa. Tuloilma
puhallettiin huoneisiin alimmillaan noin 10 ©C lampdiseni.
Pitk&t tuloilmakanavat tasasivat tuloilman lampdtilanvaih-~
teluja hyvin. Kanaviston lampbtilaa tasaavia ominaisuuksia
voitaisiin k&yttdd suunnitellusti hyvaksi.

Ilmanvaihtokoneen &&ni keitti®dssa oli joissakin huoneistois-



sa liian kova. Haitta korostui yksidissd, joissa asuintila
ja keitti® ovat yhta tilaa. A#dni saatiin pienenemiin kor-
jauksilla, mutta jdrjestelmd@n jatkokehityksessid &ddnitekniset
parannukset ovat aiheellisia. Suurin osa asukkaista ei ha-

vainnut ilmanvaihtokoneen aiheuttavan &danihaittoja.

Poistoilman lammdstd vajaa puolet saatiin siirtymdan tuloil-

maan ilmanvaihtokoneiden ldmmdnsiirtimissa.

Ilmanvaihtokoneiden sopiva huoltovdli on puoli vuotta, mutta
se voidaan pidentdd vuoteen ilman merkittdvaid haittaa.
Ilmansuodattimet kestivdt konepesua ainakin 3 - 4 pesuker-

taa.
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ABSTRACT

A mechanical supply and exhaust ventilation system with
ventilation units in every dwelling has been monitored
during two years period. The house has 35 dwellings in
seven stories. The central exhaust system is equipped with
a fan which is to provide the basic exhaust air flow rate.
The exhaust fan of the ventilation unit in the kitchen is

used to force the exhaust air flow rate from the kitchen
hood when needed.

The residents forced the kitchen ventilation 50 minutes
per day in the mean. There were great differences in times
of forcing as well as in duration of forcing. Individual

control of kitchen ventilation seems to be necessary.

The air flow rates in the ventilation system were stable
irrespective of weather conditions or use of forcing because
of high pressure in the ducts. The house was airtight
enough, internally and externally, for the ventilation
system to keep a slightly lower pressure in dwellings than
in the ambient air in most weather conditions. This is
essential to prevent moisture damages and inconvenience of
moisture between window glasses.

The air velocity in the occupied zone was well below comfort
limits. Some residents still feel draught. The minimum
temperature of supply air to the living-rooms in winter was
about 10 ©C. The heat transfer in the supply air ducts was
able to raise the supply air temperature considerably as

well as to smooth the supply air temperature variations.



The noise level in the kitchen was too high in some flats
because of the ventilation unit. The inconvenience was

stressed in one-room residences where the living room and
kitchen are combined. Most of residents did not feel any

inconvenience because of ventilation noise.

About half of the exhaust air energy was recovered in the

heat exchanger of the ventilation unit.

The suitable service interval of the ventilation units is
six months but even one year service interval seems to be

reasonable. The air filters can be washed in a machine at
least 3 to 4 times.
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REFERAT

Funktionen av ett ventilationssystem med mekanisk till- och
frénluft har uppfdljts under tvd &r i ett flerbostadshus i
Tavastehus, Finland. Huset har 35 lagenheter och sju vanin-
gar. Takflakten i den gemensammma avluftskanalen svarar

for basventilationen. Varje l#genhet har ett ventilations-
aggregat med till- och frénluftsflakt &ver spiskapan i
kéket. Aggregatets frédnluftsflakt trider i funktion

endast vid forcering av franluftsflddet fran spiskdpan.

Invénarna forcerade kokventilationen 50 minuter per dygn i
medeltal. Forceringstiderna och ockséd deras utstréckningar
varierade mycket i olika l&genheter. Forceringsmdjligheten

visade sig vara noddviandig.

Luftfltdena var stabila oberoende av vadret eller forcerin-
gen darfdr att trycket i kanalerna var tillrickligt hogt.
Byggnaden var lufttédt bade invandigt och utvandigt sd att
ventilationsflddena kunde behdlla svagt undertryck inne
ocksad vid kallt viader.

Lufthastigheterna i vistelsezonen var ldga. Trots det kiande
nagra invanare drag. Tilluftstemperaturen vid tilluftsdonet
var som lagst 10 ©C. Léanga kanaler jamnade och héjde
tilluftstemperaturen sd att kanalerna kan utnyttjas som

forvarmare av tilliuften.

Ljudnivan i koéket var f6r hdg i ndgra lagenheter. Olagen-
heten betonades i enrumslédgenheterna dar kdket och vardags-

rummet var i samma utrymme. Ljudnivan minskades genom



reparationer men ljudtekniska f&rbdttringar &r ntdviandiga.
De flesta av invdnarna observerade inget buller.

Ventilationsvarmevixlaren sparade ndastan hdlften av

skillnaden i energi-innehdllet mellan avluften och ute-
luften.

En lamplig serviceperiod av ventilationsaggregatet &r sex
manader men kan forldngas till ett &r utan vasentliga nack-
delar. Luftfiltren kan tvdttas i maskin atminstone

3-4 ganger.



ALKUSANAT

Koerakentamisen ja siihen 1liittyvdn seurantatutkimuksen
tavoitteena oli kckeilla asuntokohtaisiin ilmanvaihtokonei-
siin perustuvan ilmanvaihtojadrjestelmin soveltuvuutta suoma-
laiseen rakentamiseen ja kdyttédn. Jirjestelmdn on kehit-
tanyt Fl18kt Ab Ruotsissa. Koerakentamishankkeen aloitti
Puolimatka-yhtym& Oy.

Kiinteistd Oy Lammasmden omistaa Himeenlinnan kaupunki.
Rakennuksen on suunnitellut Puolimatka-yhtymd Oy:n suunnit-
telutoimisto Rakennussuunnittelu Optiplan ja rakentanut
Rakennustoimisto A. Puolimatka Oy. Koerakentamista ja tut-
kimusta on rahoittanut ympiristé&ministeri®d. Asuntohallitus
on hyvdksynyt koerakentamiseen liittyvdn lisdlainan. Puoli-
matka-yhtymdssd hankkeesta vastasi diplomi-insin®8ri Matti

Leino ja yhteyshenkil®n&d oli rakennusinsin®é®ri Kaj Ahvas.

Tutkimuksen valvontaryhm&ddn ovat kuuluneet edelld mainit-
tujen lisdksi diplomi-insin®®ri Pirjo Kimari ja diplomi-
insinddri Helena Vuorelma ympadristbministeritsta, insindodri
Pentti Viitanen asuntohallituksesta, diplomi-insin®ddri Mikko
Ylh&disi kauppa- ja teollisuusministeri®std, diplomi-insin®s-
ri Antti Majanen Teknillisestd korkeakoulusta, insin®ddri
Tapio Ketola ja teknikko Kalevi Rossi Suomen Puhallintehdas
Oy:sta, teknikko Veikko Meri Puolimatka-yhtyma Oy:std ja

isdannditsijd Rauno Rapo Kanta-Himeen talokeskuksesta.

Tutkimus tehtiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT)
LVI-tekniikan laboratoriossa, jossa p##dtutkijana oli diplo-
mi-insinddri Jorma Heikkinen. Mittauksista vastasi tydtek-
nikko Antti Mikeld lukuun ottamatta danimittauksia, jotka
suoritti insind6ri Reijo Heinonen. Mittauksia ovat tehneet
myods tekniikan ylioppilas Paivi Marjamdki ja diplomi-insi-
nod6ri Marianna Luoma. Mittareiden lukemisesta talossa huo-
lehti talonmies Tenho Leppdnen. Tietokoneohjelmat laati
tekniikan ylioppilas Mikko Saari. Suodatinmittaukset labo-
ratoriossa teki diplomi-insind8ri Rolf Holmberg ja daanitek-
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nisend asiantuntijana ¢li diplomi-insind6ri Juhani Laine.
Asukashaastattelun tekivat maa- ja mets#taloustieteen kan-
didaatti Anneli Reisbacka ja tutkimusteknikko Raili Alkula

Tydotehoseura r.y:n kotitaiousosastosta.

Kiitan telon asukkaita vmmartdviisestd suntautumisesta mit-

tausten aiheuttamaan hajiridon.

Espoo, tammikuu 1988

Jorma Heikizinen
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1 JOHDANTO

Asuinkerrostaloissa on koneellinen poistoilmanvaihtojdrjes-
telmda ollut vallitsevana 1950-1luvun lopulta saakka. Jarjes-
telmdn epakohdat ovat hyvin tiedossa:

- Ulkoilman jakautuminen asuinhuoneisiin on epéata-
saista, mistd syystd etenkin makuuhuoneiden ilman

laatu on huono.

- Ulkoilman sisdantulokohtien lahettyvilla on vetois-
ta.

- Ilmanvaihdon energiankulutus on suuri.

- Ilmanvaihdon keskitetty tehostus oletettuina ruoan-
laittoaikoina vastaa vain harvojen kayttajien tar-

peita.

- Kaksinopeusjadrjestelmda on ilma- ja &dadniteknisesti

vaikea hallita.

Korvaavaa, laajaan tuotantoon sopivaa jarjestelmda ei ole
kuitenkaan 16ytynyt. 1980-l1luvun alusta ldhtien on kokeiltu
erilaisia koneellisia tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-

mid, joilla onkin saatu joitain epdkohtia korjatuksi.

Uudet jarjestelmdt ovat valitettavasti tuoneet mukanaan
joukon uusia ongelmia, ennen kaikkea melua ja vetoa. Namia
haitat ovat periaatteessa vdltettavissd hyvdlld suunnitte-
lulla ja toteutuksella. Tuekseen suunnittelijat ja urakoit-
sijat tarvitsevat koeteltuja malliratkaisuja, jotka johtavat

hyvaan lopputulokseen kohtuullisin kustannuksin.

Kiinteist® Oy Lammasmdessd kokeiltavana oleva tulo- ja pois-
toilmanvaihtojdrjestelmd perustuu huoneistokohtaisiin ilman-
vaihtokoneisiin. Tuloilma puhalletaan asuinhuoneisiin.

Ilmanpoiston tehostus liesikuvulta on mahdollista tarpeen
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mukaan. Keskuspoistoilmakanavisto puhaltimineen on kaikil-

le asunnoille yhteinen.

Jarjestelmda on kehitetty Ruotsissa, jossa se on asennettu
ldhes kahteen tuhanteen asuntoon. Sen toimivuutta ei ole
Ruotsissa tutkittu.

Koerakentamisella ja seurantatutkimuksella on pyritty sel-
vittdmddn, miten kyseinen jarjestelmd soveltuu suomalaiseen

rakentamiseen ja kayttodn.

Koerakennus valmistui lokakuussa 1985 ja seurantatutkimus
kesti toukokuun 1987 loppuun saakka.
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2 RAKENNUS JA LVI-JARJESTELMA

2.1 Rakennus

Koerakennus Kiinteistd Oy Lammasmiki on Hémeenlinnan kau-
pungin omistama vuokrakerrostalo (kuva 1). Talo sijaitsee

Hameenlinnan kaupungissa osoitteessa Katumantie 10.

Talossa on yksi porras, seitsemsn asuinkerrosta ja 35 huo-
neistoa, joissa asuu 96 henkil®i (tilanne 1.1.1987). Poh-

jakerroksessa ovat saunatilat, kerhohuone, vaestdnsuoja,

ulkoiluvdlinevarasto sekd kiinteiston huoltotilat.

Kuva 1. Kiinteistd Oy Lammasmiki iddstd katsottuna.

Rakennuksen huoneistoala on 2 117,5 m2, bruttoala 2 984 m2

ja rakennusala 371,5 m2. Rakennustilavuus on 8 530 mS3.

Asuinkerroksen pohjapiirros on liitteessid 1 ja huoneisto-
tyypit numeroineen taulukossa 1. Huoneistonumerot esiin-

tyvat joidenkin mittaustulosten yhteydessi.
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Taulukko 1. Kiinteistd Oy Lammasmiden huoneistotyypit.

Huoneluku Huoneistoala Huoneistonumerot

3 h + k 74,5 me 1,6,11,16,21,26,31
2 h + k 58,5 m? 2,7,12,17,22,27,32
1 h + kk 33,0 m2 3,8,13,18,23,28,33
2 h + Kk 60,0 m2 4,9,14,19,24,29,34
3 h +k 76,5 m2 5,10,15, 20, 25,30, 35

Talo on betonielementtirakenteinen. Ulkoseindelementeissa
on ulkopuolella 60 mm betonikerros, valissd 120 mm mineraa-
livillaa ja sisdpuolella 70 - 160 mm betonikerros. Parvek-
keen taustaseindt ovat edelld mainitusta poiketen puuranka-
rakenteisia. Ikkunat ovat kolmilasiset.

Valipohjat on tehty ontelolaatoista. Laatan paksuus on
265 mm ja pydreiden onteloiden halkaisija 185 mm. Onteloita
on kaytetty tuloilmakanavan osana sopivissa paikoissa.

Huoneistojen porraskdytdviovissa ei ole postiluukkuja ilma-
vuotojen valttdmiseksi. Jokaisella huoneistolla on porras-
tasanteella oma postilaatikkonsa.

Rakennuksen on suunnitellut Puolimatka-yhtym# Oy:n suunnitte-
lutoimisto Rakennussuunnittelu Optiplan ja rakentanut Raken-
nustoimisto A. Puolimatka Oy. Ilmanvaihtourakoitsija oli
Suomen Puhallintehdas Oy ja sahkdurakoitsija Rajalan S&hkd Oy.

2.2 Ilmanvaihtojirjestelmi

Kiinteistd Oy Lammasm#dessd on koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihtojdrjestelmd. Jokaisella huoneistolla on oma tay-
dellinen ilmanvaihtokoneensa liesikuvun ylidpuolella. Lait-
teiden sijoitus huoneistoon kdy ilmi kuvasta 2.

Ilmanvaihtokoneilta l#htevat poistoilmakanavat on yhdistetty
talon yhteiseen poistoilmakanavaan, jossa on keskuspoistopu-
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hallin. Perusilmanvaihdossa ilman poistosta huolehtii
keskuspoistopuhallin; ilmanvaihtokoneen poistopuhallin ei
kdy. Asunnon poistoilmavirta on keskitetty kylpyhuoneeseen;
kylpyvhuoneen ilmavirta on perustilanteessa ohjearvojen mu-
kaisesti 16 1/s (RakMK D2 1978). Kylpyhuoneen ilmanvaihto
on siis suurempi kuin kaksinopeusjdrjestelmissd, joissa
puolitettu ilmavirta 8 1/s on suurimman osan aikaa k#ytdssi.

13

Kuva 2. Huoneiston ilmanvaihtokanavisto. Poistoilmaa ime-
tddn liesikuvulta, kylpyhuoneesta ja vaatehuonees-
ta. Tuloilmaa puhalletaan asuinhuoneisiin. Pois-
toilma menee koneelta yhteispoistokanavistoon.

Asukas voi tehostaa ilmanpoistoa liesikuvusta valitsemalla
liesikuvussa olevasta ajastinkellosta tehostusajan, joka voi
olla enintddn 60 minuuttia. Ilmanvaihtokoneen poistoilma-
puhallin k#dynnistyy ja liesikuvun venttiili (tehostusldppd)
avautuu tédysin. Seurauksena on, ettd liesikuvun poistoil-
mavirta lisaddntyy noin arvoon 30 1/s ja muiden tilojen pois-
toilmavirrat hieman pienenevdt. Huoneiston kokonaispois-
toilmavirta kasvaa tehostettaessa noin 50 %. Ilmanvaihto-
koneen kautta tuleva ulkoilmavirta ei juuri lisdanny:
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Kokonaispoistoilmavirta asunnoista on normaalikdytdssad suun-
nitelmien mukaan 0,973 m3/s, mikd vastaa asuntojen keskimii-
rdistd ilmanvaihtokerrointa 0,66 1/h.

Kellaritiloissa on koneellinen poistoilmajédrjestelmd, jonka
puhaltimet ovat kaksinopeuksisia. Suunnitteluilmavirta
suuremmalla kdyntinopeudella on 0,342 m3/s, mika vastaa

ilmanvaihtokerrointa 1,44 1/h.
2.2.1 Ilmanvaihtokoneet

Huoneistojen ilmanvaihtokoneet ovat Suomen Puhallintehtaan

tyyppid RDKA-11-6. Koneen piadosat selvidviat kuvasta 3.

3
J
1. Koneosa 8. Poistoilmasuodatin
2. Kiinte#d verkkoliit#nti 9. Lidmménsiirrin
3. Liesikupu 10. Etuluukku
4. Valaisimen kytkin 11. Tuloilmapuhallin
5. Liesikuvun poistoil- 12. Poistoilmapuhallin
mavirran kuristuslippid 13. Lammitysvastus (1,2 kW)
6. Liesikuvun poistoil- 14. Tuloilmasuodatin
mavirran tehostuskytkin 15. Lauhdeallas
(ajastinkello) 16. Palopelti

7. Saranoitu etuluukku

Kuva 3. Huoneiston ilmanvaihtokone RDKA (Suomen Puhallin-
tehdas Oy 1983).
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Lihes samanlaisia koneita kaytetddn myds pilentaloissa, erot
ovat puhaltimien s&8hkdisissd kytkenndissd. Koneessa on
tulo- ja poistoilmapuhaltimet, tulo- ja poistoilmansuodat-
timet, lammdntalteenoton l&mménsiirrin ja tuloilman l&mmi-
tysvastus. Lammitysvastus (teho 1,2 kW) pitdd tuloilman
vahintddn 11 ©C lampdisenid ja huolehtii ldmménsiirtimen
huurtumisen estosta. S&hk6¢ tulee ilmanvaihtokoneisiin kiin-

teistdén mittarin kautta.

Huoneiston ilmanvaihtojarjestelmdn kaavio on kuvassa 8 si-

vulla 28 mittausjarjestelyjen vhteydessa.

2.2.2 Yhteinen poistoilmakanavisto

Ilmanvaihtokoneiden poistoilmapuhaltimet on kytketty rinnan
ja keskuspoistopuhallin on ndiden kanssa sarjassa kuvan 4
mukaisesti. Asuntokohtaisten koneiden poistopuhaltimet
seisovat perusilmanvaihtotilanteessa ja kdyvdt ilmanvaihtoa

tehostettaessa.

Keskuspoistopuhaltimen ominaiskdyrd on wvalittu laakeaksi,
jotta lisddntyvad ilmavirta ei muuttaisi yhteiskanaviston

painetasoa. Samasta syystd yhteiskanaviston on oltava vdlja.

Tehostuksen vaikutuksesta poistoilmavirtaan on laskennal-
linen esimerkki kuvassa 5, joka on tehty ennen seurantamit-

tauksia. -

Kanavistossa olevat ilmavirran mittauselimet (Lapinleimu

MRS ) on asennettu seurantatutkimuksen tarpeita wvarten.



Yhteinen jateilmapuhallin
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/<@7L,5m7 58,5m2  33,0m  60.0m  765m?2
Ilmonvqihtokoneen
puhallin Kanavakoot: —— ¢ 125mm
— @ 160mm

Kuva 4.

— ¢ 200mm

M = ilmavirran mittauselin

Yhteispoistokanaviston rakenne.
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700 T+
Pat ®+@
600 -+ 4
kutkkienm
haltimien yh-
teinen ominais-
500 1 kayra
400 tehostettu
@ yhteinen ilmavirta
T jateilmapuhallin 1325 /s
(+36 %)
300 +
I 35 huone|sto:1—7\~
i poistopuhattimet o
200 liesikuvun
T @ normaali lapan
1 ilmavirta avauksen
) 975 /s vaikutus
kanaviston _ {arvio)
100+ ominaiskayra
OO e e — |
05 1.0 1.5
m3/s

Kuva 5. Laskennallinen esimerkki tehostuksen vaikutuksesta
kokonaispoistoilmavirtaan, kun poistoilmavirtaa
tehostetaan kaikissa 35 huoneistossa.

2.2.3 Asuntokohtainen kanavointi ja p&d&dte-elimet

Kanaviston Kulku huoneistossa kdy ilmi liittestd 1. Asunnon
sisdinen poistokanavisto on lyhyt, koska suurin poistokohde,
liesikupu, sijaitsee heti koneen alapuolella. Kylpyhuonees-

sa ja vaatehuoneessa on tavalliset poistoilmaventtiilit.

Ulkoilmakanava on vedetty kulkemaan keittidkaappien ylé&sok-
kelissa ja eristetty mineraalivillalla ja p&ddllystetty muo-
vikalvolla vesihéyryn tiivistymisen esté@miseksi.

Tuloilmakanavistossa on kaytetty hyvdksi ontelolaatan on-
teloita. Ontelokanavien ja alakattojen ansiosta kanavis-

toja ei ole tarvinnut juuri koteloida.
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Kuvissa 6 ja 7 esitet#ién ilman sisddnpuhallustavat ja kayte-
tyt p&ddte-elimet. Sisddnpuhallustapoja on periaatteessa
kaksi: puhallus ikkunaseindltid patterin konvektiovirtauksen
suuntaan (etureunapuhallus) ja takareunapuhallus ikkunaa ja
pattarivirtausta vastaan. Ilma puhalletaan joko katosta tai
seindlti.

) == e
—

ilmanhagjotin CTVA ilmanvaihtosdleikko CTJB

Kuva 6. Etureunapuhallus katosta tai seindlta.

3 -«

imanhajotin CTVA iimanhgjotin  CTVK

1
Y

Kuva 7. Takareunapuhallus katosta tai sein&dltai.

2.2.4 Ilmanvaihtojadrjestelmdn investointikustannukset

Rakennuksen ilmanvaihtourakka oli vertailutarjousten perus-
teella 164 000 mk kalliimpi kuin koneellisessa poistoilma-
jdrjestelmdssad. Lisdksi arvioitiin ilmanvaihtojiarjestel-
mdstd aiheutuvan 70 000 mk 1lis#4 rakennuskustannuksia.
Lammitysverkoston kustannukset pienenivdt 8 000 mk koneel-
liseen poistojdrjestelmdsdn verrattuna, joten ilmanvaihtojar-
jestelmdn lisdkustannukset olivat yhteensi 226 000 mk.
Huoneistoalaa kohti lis#kustannukset olivat 107 mk/m?2.
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Vertailujdrjestelmand ollut koneellinen poisto edustaa il-
manvaihdon vdhimmdisvaatimukset tayttavdsd jarjestelmidsd ra-
kentamisajankohtana. Uusien Suomen rakentamismdidriyskokoel-
man ohjeiden (RakMK D2 1987) mukaan liesikupu ja ulkoilma-
elimet kuuluvat entisestd poiketen vdhimmiistason jarjes-
telmddn ja nostavat sen kustannuksia. Vahimmdistason jdr-
jestelmdn kustannusten nousu vahentdd tutkittavan jarjes-
telmdn lisdkustannuksia.

Ilmanvaihtokanavistojen tarvitéema lattiapinta-ala oli koko
rakennuksessa 3,5 m?2 pienempi kuin tavanomaisessa koneel-
lisen poiston jidrjestelmdssd rakentajan ilmoituksen mukaan.
Vastaava tilakustannusten s#ddstd parantaa tutkittavan jar-
jestelmd&n taloudellisuutta.

2.3 Lammitys- ja kayttdvesijdrjestelmi

Rakennuksessa on vesipatterilammitys ja ldmmdnldhteeni on
kaukoldmps. Pattereissa on termostaattiventtiilit.

Kylpyhuoneen lammitys hoidetaan termostaattiohjatuilla s#h-
kopattereilla (teho 300 W). S3hk® patteriin tulee asunnon
sdhkdmittarin kautta.

Lampimdn kdyttdveden piirissid ei ole kiertojohtoa. Sydtts-
johdon pit#d lampimdnid saattoldmmityskaapeli (tyyppia
Chemelex Auto-Trace HWAT-45), joka on sijoitettu kupariput-
ken pintaan eristekourun alle. Eristeenid on 20 mm vuorivil-
laa, ja saattoldmmitetyn sydttdjohdon yhteispituus on noin

135 m. Saattoldmmityss#hk® tulee kiinteistdn sahkomittarin
kautta.

Lammin ja kylmd kidyttdvesi mitataan asuntokohtaisesti.
Mittarit luetaan ldmmdnjakohuoneessa olevasta mittauskeskuk-
sesta (tyyppid Vesiverto EV).
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3 SEURANTATUTKIMUS

Puolimatka-yhtymd Oy tilasi Valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen LVI-tekniikan laboratoriolta tutkimussuunnitelman
maaliskuussa 1984. Rakennussuunnitelmat olivat tédssd vai-
heessa jo valmiit ja rakentamisen tuli alkaa elo—syyskuussa
samana vuonna. Pd3dtds seurantatutkimuksen rahoituksesta

tuli syyskuun puolivdlissa.

Tutkimuksen tavoitteena o0li selvittidid koerakennuksen ilman-

vaihtojérjestelméan

1. vaikutus lampdoloihin ja ilman puhtauteen

2. tekninen toimiwvuus

3. kaytettavyys

4. vaikutus energiatalouteen.
Tutkimuksesta jdtettiin ilman suoranaisen puhtauden (kaasut
ja hiukkaset) mittaukset pois, koska sopivaa vertailuaineis-
toa muista ilmanvaihtojarjestelmistd ei ole. Ilmavirtojen

oletettiin kuvaavan riittédvan hyvin ilman puhtautta.

3.1 Rakennusvaiheen seuranta

Tutkimussuunnitelmassa varattiin tutkimuslaitokselle maara-
raha hankkeen seurantaan rakentamisen aikana. Tarkoituksena
oli vdlttdd aikaisemmissa koekohteissa ilmenneitd ongelmia,
joista merkittdvin oli ikkunoiden lasivdlin huurtuminen
rakennuksen sisdisten ilmavuotojen takia. Myds ilmanvaihdon
sdatd oli jdanyt koekohteissa puutteelliseksi.

Rakennuksen sisdinen tiiviys pyrittiin varmistamaan ty®maata
informoimalla ja tydn toteutusta tarkkailemalla. Elokuussa

1985 jarjestettiin tyomaalla kokous, jossa pyrittiin moti-
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voimaan rakentamisen kaikki osapuolet hyvan tiiviyden ai-
kaansaamiseen. Eri urakoitsijoiden osuudet, erityisesti
lapiviennit, tarkastettiin Puolimatka-yhtymdn laatiman lis-
tan mukaan. Tiivistd postiluukkua ei 16ytynyt markkinoilta
ja siksi postiluukut korvattiin ilmavuotojen valttamiseksi
postilaatikoilla.

t
Ilmanvaihtokanaviston toiminnasta tehostustilanteessa suori-
tettiin laskelmia insinddrioppilasty®énd (Sinisalo & Sivonen
1985). Laskelmien mukaan poistoilmavirran tehostus osassa
huoneistoja vaikutti muiden huoneistojen normaali-ilmavir-
taan vain vdh#n: ilmavirta pieneni 9 % muissa huoneistoissa,

kun 15 huoneistoa 35:std tehosti ilmanvaihtoa.

Asuntojen tulo- ja poistoilmavirrat oli alunperin suunnitel-
tu yhta suuriksi. Alipaineisuuden saamiseksi tuloilmavir-
toja pienennettiin lopullisessa suunnitelmassa 81 %$:iin
poistoilmavirroista (kaikkien huoneistotyyppien keskiarvo).
Keskuspoistopuhaltimen ilmavirran puolitus ulkoilmatermos-
taatin ohjaamana jatettiin pois, koska sen tiedettiin joh-

tavan pakkasella ylimpien kerrosten ikkunoiden huurtumiseen.

3.2 Rakennuksen valmistumisvaiheen mittaukset

Rakennus valmistui 3.10.1985 (viranomaisten loppukatselmus)
ja asukkaat muuttivat sisdidn 15.10.1985.

VTT:1lle jai noin viikko aikaa mitata rakennuksen tiiviytta
ja ilmanvaihtojdrjestelman toimintaa tyhjdssa talossa.

Mittausten perusteella todettiin tarve sdatdd poistoilmaka-
navisto uudelleen. Uusi s&dtd ja uudet toimintamittaukset

ehdittiin suorittaa vield ennen asukkaiden muuttoa.

3.3 Jatkuva seuranta kahden ldmmityskauden ajan

Lampbtiloja, kanavistopaineita ja poistoilmanvaihdon tehos-

tusta seurattiin mikrotietokoneen ohjaamalla tiedonkeruujér-
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jestelmdlld, johon voidaan kytked 80 mittauspistetta. Mit-
tausvdli oli 2 minuuttia. Tuntikeskiarvot sekd 13 mittaus-
kanavan hetkelliset minimit ja maksimit tunnin aikana tal-

letettiin kasetille jatkokadsittelyd varten.

Asuntojen poistopuhaltimien kaytt6d seurattiin kaikissa 35
asunnossa.

Lampdtiloja mitattiin
- kolmen huoneiston ilmanvaihtokanavistosta (yhteensa
29 mittauspistettd koneissa, ulkoilma- ja tuloilma-

kanavissa, ks. kuva 8)

- seitsemdn huoneiston eteistilasta (kaikki 76,5 m2
huoneistot)

- poistoilmakanavistosta ennen poistopuhallinta (5
pddkanavaa 10:stad)

- ulkoa rakennuksen pohjoispuolelta 3 m ja 23 m kor-
keuksilta.

Poistoilmakanaviston paine-eroa ympdrist®&én mitattiin paine-
eroldhettimilla

-~ ensimmidisen kerroksen 76,5 m2 huoneiston kohdalta

- keskuspoistopuhaltimen imukammiosta.
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Huoneiston ilmanvaihtojdrjestelman kaavio

tuloilmapuhallin poistoilmapuhallin poistoilman
mittaus- ja mittaus- ja  Kokoojakanava
saatoelin MRS r——f === —— — -1 sdaatdelin
= = ] i poisto
4 T \ ] -
’ﬂ ¢ | TN | Q\ ima
L . T |
=+ tuloilma _ |
| Tl. . | T N
huoneiston @ N
koje : ©) : ' ¥ ulko-
| LT0- ~ tma
I siirrin T, | > sahkolammitin
| Ts I 1.2 kW
O /(____ R W
poistoilma, poistoilma- o rasvasuodatin tuloilmasuodatin
kh, vh suodatin o
1 poistoilma
liesikuvusta

Kuva 8. Ilman lampdtilan mittauspaikat kolmessa seuran-
tahuoneistossa.
Tq, ulkoilma ulkoilmasdleikdsséa
T,, tuloilma ennen l&mmdntalteenottoa (LTO)
T3, tuloilma ldmmdntalteenoton jalkeen
T4, tuloilma huoneeseen (sisddnpuhallusilma)
Ts, poistoilma ennen ldmmdntalteenottoa
T, poistoilma ldmméntalteenoton jélkeen.

3.4 Kertamittaukset

Kertamittausten kohteeksi wvalittiin kerrosten 2, 4 ja 7
huoneistot. Ylin kerros otettiin mukaan ulkovaipan paine-
suhteiden ja lampdolojen kannalta kiinnostavana. Kolme
toisen kerrosten huoneistoa 0li my®s jatkuvassa seurannas-
sa, jonka tueksi kertahavainnot olivat tarpeen. Neljés
kerros edustaa keskikerroksia.

Kaikissa mainituissa huoneistoissa k&dytiin mittaamassa véa-
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hintdan kolme kertaa: tammikuussa 1986, elokuussa 1987 ja
tammikuussa 1987. T&116in mitattiin huoneistojen kokonais-
ilmavirrat, paine-erot ulos ja talvella lampdolot. Elokuus-
sa 1986 mitattiin ilmanvaihtokoneen eri osien paineet ja
tarkastettiin koneiden ja suodattimien likaantuminen. Huo-
neiden &ddnitaso mitattiin &#niteknisten korjausten jilkeen
tammikuussa 1987.

Talon valmistuttua jdi kuudennen kerroksen huoneisto 30
VTT:n kdyttddn helmikuun 1986 loppuun saakka. Huoneistossa
mitattiin l&mpd-oloja ja koneen aiheuttamaa #&ntid tarkemmin
kuin asutuissa huoneistoissa on mahdollista.

3.5 Asukashaastattelu

Asukashaastattelu toteutettiin kes#114i 1987 seurantamittaus-
ten pdatyttya. Haastattelulomakkeet olivat pienid muutoksia
lukuun ottamatta samat kuin kahden naapuritalon aikaisemmis-
sa haastatteluissa. Taloissa on erilaiset ilmanvaihtojar-
jestelmat (muut jarjestelmat ovat ilmaldmmitys ja koneel-
linen poisto) ja asukaspohja on sama (kaupungin vuokratalo-
ja), joten tuloksista voidaan saada tietoa ilmanvaihtojar-
jestelmdn toimivuudesta asukkaan kannalta.
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4 RAKENNUKSEN VALMISTUMISVAIHEEN MITTAUSTULOKSET

4.1 Rakennuksen tiiviys

Tavoitteena oli selvittdd seuraavien rakenteiden kokonais-

ilmavuodot:

- ulkovaippa kokonaisuutena (asuinhuoneistot, porras-

kaytava ja kellarikerros)
- asuinhuoneistot yhteensa

- kellarin ja 1. kerroksen vdlipohja seka 1. ja 2.

kerroksen valipohja.

Mittauksessa kaytettiin yksinkertaistettua painekoemenetel-
mad, jossa rakennuksen keskuspoistopuhallin toimi painekoe-
puhaltimena. Mittauspaine-eroa ulkovaipan yli ei saéddetty
ja sen vuoksi tulos on muunnettu vastaamaan 50 pascalin

paine-eroa laskennallisesti. Mittausmenettely ei ole stan-
dardin (NORDTEST 1985) mukainen ja tuloksen ep&dtarkkuus on
suurempi kuin 10 ¥. Menettely antanee kuitenkin riittavan

kuvan rakennuksen tiiviystasosta.

Tarkoitukselliset tuloilmareitit, kuten asuntojen ulkoil-
makanavat ja kellarikerroksen ulkoilmaventtiilit, suljettiin

kokeiden ajaksi tiiviisti teippaamalla.
4.1.1 Ulkovaipan kokonaistiiviys

Koko ulkovaipan vuotomittausta varten huoneistojen porras-
ovet ja kellarikerroksen ovet avattiin. Poistoilmavirta
mitattiin katolla olevista mittarenkaista. Keskim&ddrdinen
paine-ero ulkovaipan yli mitattiin eri ilmansuunnilta kel-
larikerroksesta sekd 1., 4., ja 7. kerroksista. Ilmavuoto-

luku 50 pascalin paine-erolla ngg laskettiin seuraavasti:
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; _Ap_1-0,7 _
n5o = QVP(5555) 0,62 1/h, (1)

missa
dQyp on lampdtilakorjattu poistoilmavirta 1,20 m3/s
\/ talon ilmatilavuus 6676 m3/s

Ap keskimddrdinen paine-ero = 53,4 Pa.

Rakennuksen ulkovaippa on tiivis. Ruotsalainen suositus
ilmavuotoluvun enimmiisarvoksi kerrostaloille on 1,0 1/h.
Suomessa ei ole ulkovaipan tiiviysvaatimuksia.

4.1.2 Asuinhuoneistojen tiiviys

Mittauksen ajaksi suljettiin huoneistojen porrasovet ja

mitattiin asuinnoista poistettava ilmavirta sekia vastaava

paine-ero ulkovaipan yli. Saatiin tulos:
ngQ v p(SO Pa) 0,49 1/h, (2)
missa

Qyp on lampdtilakorjattu poistoilmavirta 0,975 m3/s
v asuinhuoneistojen ilmatilavus 5294 m3

AD paine-ero ulkovaipan yli keskimdirin = 77,6 Pa.

Taman mittausmenettelyn mukainen ilmavuotoluku ngp on ver-
rattavissa VTT:n aikaisemmin mittaamiin koerakennusten tii-
viyteen. Kiinteist® Oy Lammasmiki on ulkovaipaltaan tiivein
mitattu asuinkerrostalo, taulukko 2. Muut koetalot ovat
Lammasm&en naapuritalo Kiinteisto Oy Katumajdrvi (Ilmal&m-
mitteinen asuinkerrostalo 1983), lappeenrantalainen Kiin-
teistd Oy Kanaalipirtti (Huonekohtaisella ilmankierratyk-
selld toimivan kerrostalon ilmaldmmitysjédrjestelmdn seuranta
1983) ja jarvenp#d#lidinen Kiinteistd Oy Jampankuusi (Asuin-
kerrostalon lamm&ntalteenoton seurantatutkimus 1985).
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Taulukko 2. Betonielementtirakenteisten asuinkerrostalojen
ilmavuotolukuja ngg. Talot ovat koerakennuk-
sia. Tiiviysmittaukset on tehnyt VTT:n LVI-
tekniikan laboratorio.

Koerakennus Valm. | Rakennustyyppi ngo
vuosi 1/h
Kiint. Oy Katumajarvi 1981 5-kerr. pistetalo 0,72
Kiint. Oy Kanaalipirtti| 1980 3-kerr. lamellitalo| 0,72
VVO/Jampankuusi 1982 6-kerr. pistetalo 0,64
Kiint. Oy Lammasmaki 1985 7-kerr. pistetalo 0,49

4.1.3 Kerrosten vdlinen tiiviys

Rakennuksen sisdinen tiiviys on taArke&di kerrostalon ilman-
vaihdon hyvé@n toiminnan kannalta. Suuri vuoto vdlipohjien
ldapi tekee rakennuksen painesuhteiden hallinnan mahdottomak-
si ilmanvaihtojarjestelméstid riippumatta. Seurauksena on
hajujen siirtyminen kylminid vuodenaikoina kerroksesta toi-
seen (yleens&d alhaalta yl&s), ikkunoiden huurtuminen ja ehki

myOs ilmanvaihdon riittamattomyys.

Mittauksilla selvitettiin kellarin ja 1. kerroksen vilinen
vuoto sekd 1. ja 2. kerroksen vidlinen vuoto. Mittaus suo-
ritettiin jarjestamdllid ao. kerroksiin erilaisia painetasoja
kuvan 9 mukaisesti. Tulokset tulkittiin yksinkertaisella
virtausverkolla, joka sisadltiia oletuksen, ettd kellariker-
roksen ja toisen kerroksen vd1illad ei ole suoraan vuotoreit-
tid. Vuotofunktiot on oletettu muodoltaan samanlaisiksi
potenssifunktioiksi.
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Koe 1 2 3
Poistoilma- 150l/s 168 s 161Ul/s
virta, tkrs n
2.krs -84Pa -1Pa -68 Pa
1. krs -70Pa -50Pa !/ -49 Pa OPa
kellari -50Pa -40Pa | +1Pa

0 VUOTOILMAVIRTA ¥ = R, ap}'’ (1/s, Pa]
2.krs R,= 6,1 (ulkovaippa)
1 krs R2= 6,0 (kellarin ja 1. krs. vidli)
kellari 1 Ry= 2,9 (1. ja 2. kerroksen vili)

Kuva 9. Valipohjien vuotomittauksissa mitatut painetasot,
1. kerroksen poistoilmavirrat, kaytetty virtaus-
verkko sekd vuotofunktioiden kertoimet.

Kellarin ja ensimmdisen kerroksen vilinen vuoto on kokeen
mukaan l&hes yhtd suuri kuin ensimmiisen kerroksen ulkovai-
pan vuoto. Ensimmdisen ja toisen kerroksen vidlinen vuoto on
noin puolet edellisisti.

Normaalin ilmanvaihdon tilanteessa paine-ero vadlipohjan yli
on muutaman pascalin luokkaa ulkoldmpdtilan mukaan. Jos
ulkoldmpdtila on esimerkiksi -20 ©cC, paine-ero on‘noin 5 Pa
ja vastaava vuotoilmavirta ensimmidisestd toiseen kerrokseeen
9 1/s, mik&d on kuusi prosenttia mitoituspoistoilmavirrasta.
Ilmanpoiston tehostustilanteessa naapureista tulevan ilman
Oosuus on suurempi.

Tarvittava védlipohjien tiiviys painesuhteiden hallitsemisek-
si pakkasella voidaan selvittdi laskennallisesti (Heikkinen
ym. 1987). Ensimmdisen ja toisen kerroksen vdlipohjan tii-

viys on niin hyvid, ettd rakennuksen painesuhteiden hallin-
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nalle on edellytykset myds kovilla pakkasilla. Muiden vali-
pohjien tiiviyttd ei ole mitattu. Painesuhteiden kannalta
ei ole kuitenkaan tuhoisaa, jos jokin vdlipohja vuotaa muita
enemmdn. Olennaista on, ettd rakennuksessa on joitakin
ilmanpitavia valipohjia, jotka muodostavat vuotoilman kulul-
le selvan katkon. Sen sijaan huoneistojen vdliseen &a&dnen-
eristavyyteen ja hajujen levidmiseen kaikki epdatiiviydet

vaikuttavat haitallisesti.

4.2 Ilmanvaihdon tarkistusmittaus

4.2.1 Ilmavirrat

Tutkimusta varten ilmanvaihtokanavistoon asennettiin kuvan
4 mukaisesti kiinteitad ilmavirran mittauselimiid, mittaren-
kaita (Lapinleimu MRS). Mittarenkaita asennettiin jokai-

seen huoneistoon kaksi (tuloilmavirralle ja poistoilmavir-
ralle) ja lisdksi katolle poistoilmakanaviin 13 kappaletta.
Yksididen poistoilmapuolen mittarenkaasta jouduttiin luopu-

maan, koska kanavassa ei ollut. riittavasti tilaa.

Huoneistokohtaisten ilmavirtojen poikkeama suunnitteluar-
voista esitetd8n kuvassa 10. Tuloilmavirrat ovat tarkkaan
suunnitelman mukaisia. Poistoilmavirroissa on enemmdn poik-

keamia. Syitd suurehkoihin poikkeamiin on kaksi:

- Yksididen poistoilmavirta on jouduttu mittaamaan

venttiileistd, jolloin tulos on ep&atarkka.

- Urakoitsija joutui sddtédmédn poistoilmavirrat uu-

delleen hyvin lyhyessd ajassa.
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Poistoilmavirrat keskimddrin (1/s)

Huoneistotyyppi Suunniteltu Mitattu
701 esintymistieys h +kk 33,0 m 22,0 17,7
%07 2h +k 50,5 m° 28,0 28,7
80 - ,
70 - 2h+k60,0m 30,0 30,1
60 - 3h+ k74,50 31,0 32,8
50 3h o+ k76,5 m° 28,0 29,4
40+
30
20
B e o O I O

1 T T T T T T L T T T T
7 65 -4'-3-2-01 23456 7
MITATTU POISTOILMAVIRTA— SUUNNITELTU POISTOILMAVIRTA, 1/s
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7654 324012 3'2"5'6"

MITATTU TULOILMAYIRTA — SUUNNITELTU TULOILMAVIRTA, /s

Kuva 10. Huoneistokohtaiset poisto- ja tuloilmavirrat ver-
rattuna suunnitteluarvoihin 11.10.1985. Mitattu
mittarenkaista, paitsi vksididen poistoilmavirta
venttiileistsi.

Poistoilmavirtojen uusintasasden syynad oli se, etta siato-
urakoitsija ei saanut riittiviasti tietoa ilmanvaihtojarjes-
telmd8n periaatteesta ja sen edellyttamasta siidtotavasta.
Urakoitsija oli kdyttanyt saatssen pddkanavissa olevia kuris-
tuspelteja. Padkanavissa ei pitdisi kuristuspelteja edes
Olla, koska yksi keskeinen jdrjestelmdn suunnitteluperiaate

on padkanavien vdljyys. Lopullinen poistoilmavirtojen s&aito
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suoritettiin huoneistokohtaisista sid&dtdpelleistd ja lisdksi
sdatopeltien riittadmdttdmé&n painehdvidn takia ilmanvaihto-

koneen kuristuspelleistd. Kanavakoon mukaisella rei'itetyl-
1a sdatdpellilld (Lapinleimu MRS) ei saatu aikaan riittdvan

suurta painehdviota.

Huonekohtaisten poistoilmavirtojen poikkeama suunnitteluar-
voista on kuvassa 11 ja tuloilmavirtojen kuvassa 12.
Poistoilmavirrat ovat suunniteltuja pienempid muissa tilois-
sa paitsi vaatehuoneissa. Koska kokonaisilmavirrat ovat
1lahelld suunniteltuja, on poistokanavistossa tai koneessa

vuotoja.

Katolta mitatut usean huoneiston yhteiset poistoilmavirrat
ovat kanavavuotojen takia huoneistokohtaisia ilmavirtoja
suurempia, liite 2. Urakoitsija on mitannut vuodot viidesta
pddkanavasta kymmenestd ja niiden vuotoilmavirta oli 200 Pa
paine-erolla 7 - 9 1/s. Kanavapinta-alaa kohti wvuoto oli
0,4 - 0,5 1/s/m2, eli Suomen rakentamismddrdyskokoelman
(RakMK D2 1978) normaalien hormien tiiviysvaatimus 0,9
1/s/m2 tayttyy. Kun paine-ero on kdytdnndssid noin 300 Pa,
on vuotoilmavirta noin 100 1/s eli 10 % nimellisilmavirras-
ta. T&ma vuoto ylittdad uuden, vuoden 1988 alusta voimaan
astuvan ohjearvon 6 % (RakMK D2 1987). Kanavat ja kanavan-

osat ovat tehdasvalmisteisia ja tiivisteella wvarustettuja.

Huoneistokohtaisten ilmavirtojen mukaan asuntojen yhteenlas-
kettu poistoilmavirta on 0,97 m3/s, mikd vastaa ilmanvaih-
tokerrointa 0,66 1/h. Koneellinen tuloilmavirta on 82 %
poistoilmavirrasta. Kokonaispoistoilmavirta on poistokana-

vien vuotojen takia edelld mainittua suurempi.



37

100 ] esiintymistiheys, %
80T [ ]
60 +
1 Kylpyhuone
L0 T
01
‘Sz aeT
MITATTU — SUUNNITELTU, /s
00T .
| esiintymistiheys, %
80 4
Vaatehuone
L0 +
20+
0 bt—v [— _1
32401 23
MITATTU — SUUNNITELTU, l/s
100 +
1 esiintymistiheys, %
80 4+
60
1 Keittio
40 +
204
0

32410123
MITATTU — SUUNNITELTU, Us

Kuva 11.
teluarvoihin.
7.10.1985.

Suunniteltu poistoilmavirta 16,0 1/s

Keskimd8rdinen -"-
suunn.
poistoilmav.

3H+K 74,5 3,0 1/s

2H+X 60,0 2,0 1/s
suunn.
poistoilmav.

H+KK 33,0 6,0 1/s

MUUT HUONEISTOT 12,0 1/s

Tilakohtaiset poistoilmavirrat verrattuna
Mittaus anemometritorvella

13,8 1/s

keskim.
poistoilmav.

4,9 1/s
3,3 1/s

keskim.
poistoilmav.

5,0 1/s
9,2 1/s

suunnit-
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Olohuone

Makuuhuone 1

2

hekk 33,0m° | 101 % (0=10,7 %)
A 2h+k58,5m° | 107% (o= 8,6 8) | 108 % (0=21,5 %)

Esiintymis- 2h+k60,0m® | 858 (0=10,3%) | 92 % (0=12,8 %)
H 0,
tiheys % 3hek7,5m® | 818 (0=5,98) | 84% (0=6,6% | 75% (o= 4,8 v)

i 3h+k76,5m | 94% (=748 1138 0=20,2 %) | 94 % (0=12,2 W)

-
-
10+
MITATTU 100%

S0 60 70 80 % 100 10 120 130 %0 150 18 % SUUNNTELTU

(100% VASTAA SUUNNITTELUILMAVIRTVAA)

Kuva 12. Tilakohtaiset tuloilmavirrat 10.10.1985. Mitattu
kayttden venttiilivalmistajan mittauskdyraa (vent-
tiilit CTVA ja CTVK) tai anemometritorvea, joka
on laboratoriossa kalibroitu ko. venttiilityypille
(venttiili CTJB).

4.2.2 Paine-ero ulkovaipan yli

Ilmavirtojen tarkistusmittausten yhteydessd mitatut paine-
erot kerroksittain ovat kuvassa 13. Kaikki huoneistot ovat

alipaineisia ulkoilmaan n&hden.

Alipaineisuus saatiin aikaan silld, ettd tuloilmavirrat
mitoitettiin ja s&dddettiin poistoilmavirtoja pienemmiksi.
Huoneistokohtaisten kokonaisilmavirtojen mukaan tuloilmavir-
ta on 82 % poistoilmavirrasta (mitattu 11.10.1985).

Ulkovaipan paine-erot ilmavirtaeron funktiona ovat 1dhelléd
teoreettisia, painekckeen mukaan laskettuja arvoja, kuva

14. Yksididen mitatut paine-erot poikkeavat merkittdvasti
teoreettisesta. Syynd on huoneistokohtainen poistoilmavir-

ran mittausepdtarkkuus (mittarengas puuttuu).
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Kuva 13. Paine-ero ulkovaipan yli huoneistoissa 11.10.1985.

Ilmanvaihtoa ei tehosteta. Poistoilmanvaihto on
0,66 kertaa tunnissa, tuloilmavirta 82 % poisto-
ilmavirrasta. Ulkolamp®dtila 10 ©cC.
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Kuva 14. Paine-ero ulkovaipan yli huoneistoissa 11.10.1985

ilmavirtaeron funktiona. Teoreettiset kdyrat on
piirretty painekokeen perusteella.
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Ilmavirtojen mittaustarkkuuden on oltava erittdin hyva,
jotta paine-erot saataisiin ilmavirtaerolla hallintaan.
Venttiilikohtaisten ilmavirtojen mittaustarkkuus ei ole
riittavda, eli tutkimusta varten asennettujen kiinteiden ko-
konaisilmavirran mittauslaitteiden tulisi kuulua ilmanvaih-

tojarjestelméan.

4.3 Poistoilmavirran tehostuksen toiminta

Kun ilmanvaihtoa tehostetaan vain yhdessd huoneistossa,

lisddntyy kyseisen huoneiston kokonaispoistoilmavirta 45 -
70 %¥. Tuloilmavirta lisadntyy vain 4 - 13 $. Lukuarvot

koskevat neljédnnen kerroksen huoneistoja, kuva 15.

I MITATTU ILMAYIRTA Y/
NORMAAL! ILMAVIRTA} » 100%

0/0 e

150 - TILANNE ENNEN
E TEHOSTUSTA

a TEHOSTUKSEN VAl-
KUTUS POISTOILMA -

100 - 1 T VIRTAAN

A

TEHOSTUKSEN VAI-
m]] KUTUS TULOILMA=~
VIRTAAN

S0

L

LLLL LA
LLLLL L L
L LA
LLLLLL L LA

WONEISTOT 16

7 18

-
(-3

0

Kuva 15. Kokonaisilmavirtojen muutos tehostettaessa, kun
ilmanvaihtoa tehostetaan vain yhdessid huoneistossa
kerrallaan.

Ilmavirran lisdys jakaantuu poistoventtiileiden kesken si-
ten, ettd keittidn poistoilmavirta lisdantyy 14 - 23 1/s

ja kylpyhuoneen ilmavirta pienenee 2 - 5 1/s, taulukko 3.
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Taulukko 3. Poistoventtiileiden ilmavirtojen muutokset,
kun ilmavirtaa tehostetaan yhdessid huoneistos-
sa.

Huo- Poistoilmavirta, 1/s Paine-ero, Pa
neis-
to Keittio Kylpyhuone Kh. venttii- | Ulkovaipan
lissa yli
norm. |tehos-| norm. |tehos |[norm. |tehos-| norm. |tehos-
tus tus tus tus
16 9 31 16 11 65 40 5 20
17 10 30 15 10 72 42 7 28
18 7 24 14 12 29 29 19 57
19 10 33 14 10 68 38 5 26
20 9 31 15 10 58 31 4 27

Koska tuloilmapuhallin kdy jatkuvasti samalla nopeudella,

ei tuloilmavirta ilmanvaihtokoneen kautta juuri 1lisainny.
Taman takia paine-ero ulkovaipan yli kasvaa tehostustilan-
teessa voimakkaasti. Samalla syntyy paine-ero naapurihuo-
neistoihin ja porraskaytdvddn nghden. Painekokeen perus-
teella voidaan arvioida, ettd noin puolet poisto- ja tuloil-
mavirtojen erosta tulee ulkovaipan kautta ja loput naapuri-

huoneistosta ja porraskiytdviasta.

Usean huoneiston tehostaessa samanaikaisesti poistoilmavir-

taa, pienenee muiden huoneistojen poistoilmavirta. Kuvan 16
tilanteessa tehostushuoneistoja on 43 $ (2. - 4. kerros)

tai 86 % (2. - 7. kerros). Viimemainitussa tilanteessa
tehostamattoman huoneiston poistoilmavirta on vield yli

70 % alkuperdisestid arvostaan lukuun ottamatta vksiots,
jossa ilmavirta pienenee alle 50 %:iin. Yksi®iden poisto-
kanavisto toimii t#Assid suhteessa heikosti, koska ilmanvaih-
tourakoitsija kuristi yksididen poistoilmavirtaa myds paa-
kanavistosta, silld huoneistojen poistokanavista puuttui
sadatopelti.
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Kuva 16. Kokonaispoistoilmavirran pieneneminen ensimmédises-
sa kerroksessa, kun muissa kerroksissa tehostetaan
poistoilmanvaihtoa.

Poistoilmavirran lisd&ntyminen tehostettaessa ei riipu kovin
paljon siitd, tehostavatko naapurihuoneistot vai ei (vertaa
kuvia 15 ja 17). Kuvassa 17 ei ole yksi®td mukana mittaus-
vaikeuksien takia. Oletettavasti yksididen ilmavirtojen
keskindinen riippuvuus on voimakkaampi edelld mainitun sii-

tdperiaatteen takia.
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NORMAALI ILMAVIRTA)» 100%

%
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18 217 ‘1 S 20 HUONEISTOJA
Kuva 17. Tehostus 2. - 4. kerroksissa. Vaikutus 1. ja 4.

kerroksen kokonaispoistoilmavirtoihin.
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4.4 Aidnimittaukset

A-painotetut &&nitasot mitattiin 15 huoneiston (kerrokset 1,
4 ja 7) kaikista huoneista. Lisaksi mitattiin joistakin
huoneista dd@nitasot oktaavikaistoittain vaimennustoimenpi-
teiden tueksi. A-painotetut &ddnitasot ovat taulukossa 4,
jossa on ##nitason vaihtelu huoneiden eri kohdissa. A&dni-
tasoa ei ole mitattu 1,5 m l1dhempdd ilmanvaihtokonetta tai

ilmanjakoelimid.

Taulukko 4. A-painotettu danitaso, dB(A), 7.10.1985. Huo-
neet olivat tyhjia ja valiovet olivat kiinni.
Mittauksessa 1 o0li perusilmanvaihto ja mittauk-
sessa 2 tehostettu ilmanvaihto.

Huoneisto Keittio Olchuone Makuuh. 1 Makuuh. 2

1 35-37| 45-47| 27-28| 34-36| 22-23| 28-30| 22-23| 28-29
2 40-42| 50-51| 28-29| 33-34| 24-26| 29-30 - -
3 - - 32-34| 43-46 -

4 40-42| 49-50| 33-35| 37-38| 34-35| 36-37 - -
5 35-36| 52-55| 29-30| 34-35| 36-37| 37-38| 25-27| 32-33

16 37-39| 46-47| 28-30| 34-36| 25-26| 27-28| 24-26| 28-29
17 42-43| 48-49| 28-29| 32-33| 26-27| 30-31 - -
18 - - 34-42| 43-47 - - - -
19 42-44| 49-50| 33-34| 37-38| 30-31| 33-34 - -
20 40-41| 48-49| 29-30| 34-35| 31-32| 34-35| 26-27| 29-30
31 41-43| 48-49| 32-33| 36-38| 28-29| 30-31| 28-29| 31-32
32 42-43| 52-54| 28-29| 33-34| 27-28| 30-32 - -
33 - - 34-37| 45-49 - - - -
34 42-44| 49-50| 32-33| 35-36| 32-33| 35-36 - -
35 40-42| 48-49| 29-30| 33-34| 30-31| 31-32| 26-27| 28-29

Suomen rakentamismddrdyskokoelman (RakMK Cl 1984) mAiridysten
mukaan LVI-laitteiden aiheuttama melutaso saa olla enint&dan
35 dB(A) keittidssa ja 30 dB(A) asuinhuoneissa. Taulukon 4
tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd mittauk-

set on tehty tyhjdssd talossa, jossa huoneen didnta vaimen-
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tava absorptioala on kalustuksen puuttuessa pienempi kuin
maidrdyksissd mainittu 10 m2. Melutaso pienenee kalustuksen
takia tavallisesti noin 2 - 4 dB(A).

Perusilmanvaihdolla keitti®dn ddnitasoraja 35 dB(A) ylittyy
useimmissa huoneistoissa, wvaikka kalustuksen vaimennus ote-
taan huomioon. Asuinhuoneissa 30 dB(A):n raja ei yleensd
ylity, poikkeuksena ovat yksidt ja pari yksittdistd huonet-
ta. A&dnekkdille huoneille on yhteistd venttiilityyppi
(CTVK), minkd asennustapa todettiin my®hemmin valmistajan

ohjeiden vastaiseksi ja &antd aiheuttavaksi.

Ilmanvaihdon tehostus eli poistopuhaltimen kaynnistys lis&a
keittidn d&nitasoa yleensd 6 - 10 dB(A). Aidnitaso lisddntyy
selvdsti my®s olohuoneissa, koska ne ovat keittididen vie-

ressa.

Adnenvaimennus oli rakennuksen valmistuttua tarpeellista
ennen kaikkea keitti®ssd. Adnenvaimennustarvetta oli eniten
oktaavikaistoilla 250, 500 ja 1000 Hz. Myds asuinhuoneissa
oli vaimennuksen tarvetta, mik#dli tavoitellaan daniteknises-
ti hyvaid tulosta eikd tyydytd madrdysten edellyttadmdan va-
himmidistasoon. J&dlkeenpdin tehtyjen korjausten vaikutus

ddanitasoon esitetdaan luvussa 11.
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5 ENERGIAN KULUTUS

Kaukoldmmén ja s&hkon kulutus kuukausittain ndkyy liitteesta
6. Kaukoldammén kulutuksesta on eritelty kayttdveden 1lammi-
tykseen ja kellaritilojen lammitykseen menevad osa. Sahko-
energiasta on eritelty huoneistojen ja kiinteist®n osuudet.
Kiinteist®n s&hkdnkulutuksesta kdyttdveden saattolammityk-

seen meneva osa on mitattu erikseen.

Tassa tarkastellaan vuosikulutusta ja verrataan sitd muiden
poistoilman ldmméntalteenotolla (LTO) varustettujen koetalo-
jen energiankulutukseen. Koetalot ovat Lammasmd&en naapuri-
talo Kiinteistd Oy Katumajdrvi (Ilmalammitteinen asuinker-
rostalo 1983), lappeenrantalainen Kiinteist® Oy Kanaalipirt-
ti (Huonekohtaisella ilmankierridtykselld toimivan kerros-
talon ilmaldmmitysjarjestelmédn seuranta 1983) ja jarvennsi-
ldinen Kiinteist6 Oy Jampankuusi (Asuinkerrostalon 1amm&n-
talteenoton seurantatutkimus 1985).

Taulukko 5. Koekerrostalojen vuoden energiankulutuksia
rakennustilavuutta ja asuinpinta-alaa kohti.
Kaukoldmmdn kulutus on muunnettu Tampereen
normaalivuoteen.

Koekerrostalo ja vuosi Kaukol 8mpd Sahko Yhteensa

Kiwh/ | Kwh/ | kWh/ | kWh/ | kWh/ | kith/
m3a m2a m-a m2a m3a mza

Katumajarvi 1981-1982 46,1 186 13,7 55 59,8 | 241
Katumajarvi 1982-1983 44,3 178 13,5 54 57,8 | 233

Kanaalipirtti 1982 50,7 222 14,1 62 64,8 | 283
Kanaalipirtti 1984 51,1 223 15,7 69 66,8 | 292
Jampankuusi 1983 45,1 186 13,6 56 58,7 | 242
Jampankuusi 1984 43,2 177 14,2 59 58,0 | 236
Lammasmaki 1986 37,8 152 16,2 65 54,0 | 217

Kokonaisenergian kulutus Lammasmiessi on pienempi kuin muis-
sa seuratuissa koetaloissa. S&hk®én kulutus rakennuskuutio-

metrid kohti on sen sijaan suurin. Vertailukelpoisten koe-
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kohteiden energiakustannusten ero jda pieneksi, koska s#&hké6

on kaukolamp®d kalliimpaa.

Koetaloista Katumajdrvi ja Jampankuusi ovat muodoltaan
vertailukelpoisia Lammasmdkeen, mutta niiden ilmanvaihto on
jonkin verran pienempi (ilmanvaihtokerroin noin 0,4 1/h, kun
se Lammasmdessd on 0,66 1/h). Kanaalipirtti on muista poi-
keten vain kolmikerroksinen ja ilmanvaihtomddrat ovat oleel-
lisesti suurempia (ilmanvaihtokerroin noin 0,8 kertaa tun-
nissa). Verrattuna muihin ldmmdntalteenotolla varustettui-
hin taloihin Lammasmdessd on sdhkdnkulutusta lisdadvid ja
lamménkulutusta vahentdvid teknisid ratkaisuja. N&ita ovat
kdyttdveden saattoldmmitys sdhk$11d, sdhkdldmmitteiset il-
manvaihtokoneiden tuloilmapatterit ja kylpyhuoneiden sahk&é-
lammityspatterit. '

Sahkdenergiasta 0,9 kWh/m3a kuluu kdyttoveden saattoldmmi-
tykseen ja noin O, 8 kWh/m3a ilmanvaihtokoneiden pattereis-
sa. Kylpyhuoneiden sdhkOpattereiden energiankulutus ei ole

tiedossa. Se sisdltyy asuntojen taloussiahkdon.

Poistoilmasta talteen saatua energiaa arvioidaan luvussa 7.
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6 TEHOSTETUN ILMANVAIHDON KAYTTO JA KANAVISTON TOIMINTA

6.1 Tehostusilmanvaihdon kiytt&tiheys

Talon keskuspoistopuhallin on mitoitettu niin, etta pois-
toilmavirran lisdys osassa huoneistoja vaikuttaa vain vahin
muiden huoneistojen normaaliin poistoilmavirtaan. Saman-
aikaisten tehostushuoneistojen maarini on suunnittelussa
kdytetty 37 % huoneistojen méiristi eli 13 huoneistoa
35:std. Seurannassa oli yhtenid tavoitteena selvittas, vas-

taako kayttd suunnitteluperiaatetta.

Tehostuksen kidyttdd seurattiin siten, ettid tiedonkeruulaite
tarkisti 2 minuutin vdlein kaikista huoneistoista, onko
poistopuhallin kd@ynnissd vai ei. Havainnoista laskettiin
tunnin vdlein talletettavaksi suurin tehostajien m&aara tun-
nin aikana sekd huoneistokohtainen tehostuksen kayttoaika

prosentteina tunnista.

Tulokset koko talon osalta kuukausittain ovat liitteessi

7/5. Vuoden ja nelj#n kuukauden aikana suurin tehostajien
madrd oli 9 eli 26 % huoneistojen kokonaismaidristi. Suun-
nitteluperiaate on siis ollut tehostuksen samanaikaisuuden

suhteen varmalla puolella.

Tehostuksen kdyttdaika osoittaa lievia lisddntymistsd seuran-
nan aikana. Viimeisinid kuukausina tehostuspuhaltimia on
ollut kaytdssd keskimddrin 1,2, mikia vastaa keskiarvohuo-
neistossa 50 minuutin tehostusaikaa vuorokaudessa. Keskiar-
vohuoneistoa ei todellisuudessa ole, vaan huoneistokohtaiset
tehostuksen kaytdn erot ovat hyvin suuria, kuva 18. Kuvan
kuukautena 19 huoneistoa on kdyttanyt tehostusta vihemmin
kuin 15 minuuttia vuorokaudessa. Joukosta erottuu kaksi

ilmanpoiston suurkuluttajaa, joiden tehostusajat ovat noin

6,5 tuntia vuorokaudessa.
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Kuva 18. Liesikuvun poistoilmavirran tehostusajan jakautuma
35 huoneistossa maaliskuussa 1987. Kahdessa huo-
neistossa tehostusta ei kdytetty ollenkaan.

Tehostuksen k#dyttd jakautuu ajallisesti koko pdivdlle, Kkuvat
19 ja 20. Tehostustarvetta olisi selvédsti vaikea tyydyttaa
keskitetylld kello-ohjauksella.

Keskitetyssad kello-ohjauksessa tyypilliset tehostuksen kéyt-
tbajat ovat 4 - 6 tuntia paivdssd. Tehostuksen tarpeen

kannalta suurin osa tdstd ajasta menee hukkaan.
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Kuva 19. Poistoilmavirran tehostuksen kdyttoaika prosent-
teina tunneittain viidessd huoneistossa. 100 %
vastaa jatkuvaa tehostusta kyseisen tunnin aikana.
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Kuva 20. Samanaikaisten tehostusten enimmdismadrat tunneit-
tain 8. - 12.2.1986.
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Kuva 21.

Ilmanvaihtokanaviston paine-erojen vaihtelurajat
8. - 12.2.1986. Havaintojen lukum&dirid oli 30 tun-
nissa. Ndistd on esitetty pienin ja suurin.
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6.2 Poistoilmavirtojen PYSYVYVYS

Poistoilmakanavistoon on valittu suuri painetaso, jotta
tehostustilanteen lis#idntyvd ilmavirta ei aiheuta suuria
muutoksia poistokanaviston painetasoon ja siten muiden asun-
tojen perusilmavirtaan. Perusilmavirralla tarkoitetaan

poistoilmavirtaa silloin, kun tehostus ei ole kaytossi.

Perusilmavirtaa muiden huoneistojen tehostaessa mitattiin
talon valmistumisvaiheessa (kuva 16). Seuraavassa tarkas-
tellaan perusilmavirtaa huoneistossa 5 poistokanaviston
paine-eron perusteella. Perusilmavirta on verrannollinen
huoneiston ja poistokanaviston vilisen paine-eron potenssiin
0,5.

Paine-eron vaihtelusta poistokanavistossa on esimerkki wvii-
den pdivén jaksolta kuvassa 21. Huoneistossa 5 poistoil-
man padkanavan alipaine on ollut 185 - 259 Pa. Jos keskiar-
vopainetta 228 Pa vastaavaa poistoilmavirtaa kuvataan arvol-
la 100 %, on poistoilmavirran minimiarvo (185/228)O°5'100 %
= 90 ¥ ja maksimiarvo 107 %.

Koko vuoden ja neljin kuukauden jaksolla esiintynyt pienin
poistoilmavirta huoneistossa 5 on 80 % keskiarvosta ja suu-
rin 115 % keskiarvosta (saadaan liitteen 7/5 paine-eroista,
kun poistopuhaltimen pysdytyksestd johtuva pieni hetkellinen
alipaine helmikuussa 1986 jitetaan huomiotta).

Jos tarkastellaan ilmavirtojen hetkellisarvojen sijasta
tuntikeskiarvoja, saadaan ilmavirran pysyvyydelle arvio
paineen tuntikeskiarvon hajonnan (liite 7/5) perusteella.
Huoneiston 5 poistoilmavirta on 95 $ todenndkdisyydella
védlilla 95 - 105 % keskiarvosta, mik&1i paine-ero on nor-
maalijakautunut.

Ilmavirran pysyvyys on siis hyvd ja poistokanaviston alipai-
ne riittédvén suuri. Painetason merkittiviain alentamiseen ei
kuitenkaan ole perusteita.
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7 LAMMON TALTEENOTTO

7.1 Talteen saatavan energian laskentaperiaate

Poistoilmasta tuloilmaan siirtynyt energia saadaan selville
lammonsiirtimen molemmilta puolilta mitatuista tuloilman
lampotiloista (T, ja T3 kuvassa 8) kun tuloilmavirta tun-
netaan. Lampdtila T, sdhkdpatterin jdlkeen on kuitenkin
vaikea mitata tarkasti, joten se on seuraavissa laskelmissa
laskettu ulkoilman ldmpdtilasta ulkosidleikdssi (Tq1) lisda-
m&lld siihen ilman l&8mpeneminen s&hképatterissa ja ulkoil-
makanavassa. Ilman l&mpeneminen sdhkOpatterissa lasketaan
kaytetyn sdhkéenergian perusteella ja lampeneminen ulkoil-

makanavassa kanavalle mitatun lampdtilahydtysuhteen avulla.

Tulokset kédsiteltiin kuukausittain. Poistoilmasta tuloil-

maan siirtynyt energia laskettiin kaavasta
Q = aptCp(T3-T1-€u(TH-T1))t-0g5, (3)

missa

dpt ©on tuloilman massavirta (kg/s)

Cp tuloilman l&mpdkapasiteetti (kJ/kgK)

T3 tuloilman l&mpdtila ldmmdn talteenoton jalkeen (°C)
T1 tuloilman l&dmpdtila ulkosdleikdssa (°C)

Th huoneilman lampétila (©C)

€4 ulkoilmakanavan ladmpotilahydtysuhde (1)

t aika (h)

Qgs sahk6ldmmityspatterin energia (kWh)

Tuloilman lampdtilahydtysuhde lédmménsiirtimelle laskettiin

kaavasta

€t = (T3-T2)/(T5-T,). (4)
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Tuloilman lampdtilahy®tysuhde koko jdrjestelmédlle on lasket-
tu kaavasta

Etj = (T3~T2)/(T5'—T1). (5)

Tamd hydtysuhde poikkeaa pelkdn ldammdnsiirtimen hydtysuh-
teesta siinid, ettd nimittidjassid on tuloilman lampdtila ulko-
sdleikdssid eikd ennen ldmménsiirrintd. Madrittelytavan
tarkoitus on kuvata ulkoilmakanavan, sdhkopatterin ja l&am-
ménsiirtimen muodostaman kokonaisuuden hyvyyttd. Ulkoil-
man lampeneminen ennen ldmménsiirrintd nimittdin vdhent&aa
ldmmdntalteenottoenergiaa ja on siten haitallista. 100 3%
hydtysuhdetta vastaa tilanne, jossa tuloilma lampenee pois-
toilman lampdtilaan.

Ulkoilmakanavan lampdtilahydtysuhde mddritettiin jaksoilta,
jolloin s&dhkopatteri ei ole toiminnassa. Huoneistojen 6,

9 ja 10 hydtysuhteet ovat 0,9 %, 6,8 % ja 5,9 %. Ulkoil-
makanavien pituudet ovat vastaavasti 0,8 m, 4,5 m ja 4,5 m.
Kanavat on eristetty vadhintdidn 30 mm mineraalivillaeristeel-
1a.

Poistoilman mukaan laskettu hydtysuhde laskettiin kaavasta

€p = €¢tj9mt/9mp- (6)

missa Qmp ©n poistoilman massavirta (kg/s). Tama hydtysuhde
on 100 %, jos poistoilma j&dahtyy ldmmdnsiirtimessd ulkoilman
lampdtilaan ja asunnossa ei kehity merkittdvasti kosteutta.
Kosteuden kehitys 1isdid hydtysuhdetta, joka siis voi olla
yli 100 %. Poistoilman mukaan laskettu hydtysuhde kuvaa

sitd, kuinka suuri osa kokonaisulkoilmavirran ldmmittdamiseen

tarvittavasta energiasta saadaan poistoilmasta (kokonais-

ulkoilmavirta on kanavien kautta tulevan ilmavirran ja ra-

kenteiden kautta tulevan ulkoilmavirran summa).

Haittapuolena kaavan (6) kdyttssd tdssd tapauksessa on se,

ettd poistoilman massavirta on mitattu mittarenkaasta ilman-
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vaihtokoneen jdlkeen, jolloin mitatussa poistoilmavirrassa
on mukana koneen ilmavuoto tulopuolelta poistopuolelle.
Koneiden ilmavuotoa ei ole mitattu. Yksi vuodon vertailuar-
vo saadaan tyyppihyvaksyttyjen ristivirtaldmmonsiirrinkonei-
den testistd (Heinonen 1987), jossa vuoto oli 100 Pa:n pai-
ne-erolla 0,8 - 1,7 1/s, mik3 vastaa 2,5 - 5 prosenttia seu-
rantahuoneistojen poistoilmavirrasta. Tulo- ja poistopuolen
vdlinen paine-ero oli kolmessa seurantahuoneistossa 55, 85
ja 80 Pa.

Poistoilman mukaan laskettu hyttysuhde kuvannee parhaiten
lammoéntalteenotolla saatua suhteellista hydtyad. Se lasket-
tiin kuukausittain ja lisdksi koko vuodelle. Poistoilmavir-
tana kaytettiin ilmanvaihtokoneen j&dlkeen mitattua poistoil-
mavirtaa ottaen huomioon tehostuksen aiheuttama lisdys, mika
oli huoneistossa 10 kuukausittain noin 4 % ja huoneistoissa
6 ja 9 alle 1 %.

Koko talon lammdntalteenottolaitteiden talteen ottamalle
energialle saatiin arvio poistoilman p&d8kanavista l&heltéa
keskuspoistopuhallinta mitatuista poistoilman lampdtiloista.
Arvio ei ole tarkka, koska poistoilman kosteutta ei tunneta,
poistoilma ehtii j&&htyd katolla kulkiessaan ja poistokana-
vat vuotavat. Ndmd epdtarkkuudet wvaikuttavat talteen saadus-

sa energiassa vastakkaisiin suuntiin.

7.2 Lammbn talteenotolla saatu energia

Poistoilmasta saatu energia vuonna 1986 o0li seuratuissa
kolmessa huoneistoissa 1940 - 2670 kWh (taulukko 6). T&ssi
ei ole mukana kesd,- heind- ja elokuussa talteen saatua
energiaa, koska kesdlld sitd ei voida kdyttdaa hyvédksi aina-
kaan tdaysimédrdisesti (menettelyid tukevat kesdajan huoneis-
tolampdtilat, liite 7). Poistoilman mukaan laskettu vuosi-
hydtysuhde o0l1i 35 - 45 %. Huoneiston 9 muita huonomman hy®-
tysuhteen syytd ei ole selvitetty, todenndkbisin syy on
ilmavuoto ilmanvaihtokoneessa.
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Taulukko 6. Ilmavirrat, poistoilmasta tuloilmaan siirtynyt
energia (LTO-energia), poistoilman mukaan las-
kettu hydtysuhde ja tuloilman s&hk6l8mmitys-
energia vuonna 1986, kun kesdkuukaudet jatetasdn

huomiotta.
Huo- Poisto-| Tulo- Tulo-/ LTO- Hybty- Sah-
neisto| ilma ilma poisto-| energia| suhde ko
1/s 1/s ilma kWh % kWh
6 36 26 0,72 2 550 42 343
9 32 23 0,72 1 940 35 309
10 32 25 0,78 2 670 45 359

Poistoilmasta saatu energia on suurimmillaan noin 400 kWh
kuukaudessa huoneistoa kohti (kuva 22). Ulkolampdtilan
laskiessa noin alle -8 ©C talteen saatava energia ei enii
lisddnny (kuva 23) vaan pysyy likimain vakiona. T&ama on
seurausta ulkoilman esildmmityksestd s3dhk811d ennen lammén-
siirrintd ja samanaikaisesta ldmmonsiirtimen jddtymisen
estosta (vertaa kuvia 23 ja 31). Sdhkdenergian tarve 1li-
sddntyy voimakkaasti huilppupakkasilla: tammikuussa 1987
sdhkdlédmmitysenergia oli ldhes yhtd suuri kuin talteen saatu
energia (kuva 22).

Poistoilman mukaan laskettu hydtysuhde (kuva 24) pienenee
ulkolédmpodtilan laskiessa tuloilman esilammityksen takia.
Lamménsiirtimelle mitattu tuloilman l&mpdtilahydtysuhde
(kuva 25) riippuu vain vdhadn ulkolidmpdtilasta ja on tasol-
taan 1ldhelld valmistajan ilmoittamia arvoja (68 - 72 %)
lukuunottamatta huoneistoa 9.
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Kuva 22. Poistoilmasta tuloilmaan siirtynyt energia ja tulo-
ilman s&hkdlammitysenergia kuukausittain.
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Kuva 23. Poistoilmasta tuloilmaan siirtyneen liamp&tehon
kuukausikeskiarvot ulkol#mpdtilan funktiona.
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Kuva 24. Poistoilman mukaan laskettu 1&mm&n talteenoton
hybtysuhde, kuukausikeskiarvot.
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Kuva 25. Lamméntalteenoton lammonsiirtimen lampdtilahyéty-
suhde tuloilman mukaan, kuukausikeskiarvot.
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Kuva 26. Poistoilman lampétila asunnoissa (7 huoneiston
perusteella) ja ennen keskuspoistopuhallinta (mi-
tattu viidestd kaikkiaan kymmenestid p#idkanavasta).

Poistokanavista mitattujen lampbtilojen mukaan (kuukausikes-
kiarvot kuvassa 26) poistoilman mukaan laskettu hydtysuhde
on 44 ¥ ja talteen saatu energia 88 050 kWh vuonna 1986,

kun kesdkuukaudet jadtetddn huomiotta. T&dstd tulee huoneis-
toa kohti keskimdarin 2 520 kWh. N&mi lukuarvot ovat lahel-
la mittaushuoneistojen 6 ja 10 tuloilmapuolelta mitattuja
talteenottoenergian mAdrii.

Poistoilmasta saadun energian mA&rid on siis vuodessa noin
88 000 kWh/a. Rakennuskuutiometrid kohti se on 10,3 RWh/m3a
ja huoneistoalaa kohti 42 kWh/mZ2a.

7.3 Talteen otetun energian rahallinen arvo

Lammon talteenotolla saatu rahallinen sddst® koko talossa
verrattuna koneelliseen poistoilmanvaihtoon esitetdidn taulu-

kossa 7. Vertailujidrjestelmidssid on yhtd suuri poistoilma-



59

virta kuin tutkittavassa jarjestelmdssd ja ulkoilman 1l&m-
mitykseen ulkold@mpbtilasta sisdlampdtilaan tarvittava ener-

gia otetaan kaukolampdverkostosta.

Kun poistoilmasta saadaan talteen Lammasmdessda noin 88 000
kWh energiaa ja ilmanvaihtokoneissa tuodaan tuloilmaan
17 000 kWh s&hkdenergiaa, tarvitaan kaukolampdenergiaa
105 000 kWh vdhemm&n kuin koneellisessa poistossa. S&hkoi
tarvitaan 17 000 kWh enemmdn. Kaukoldmmdn hinta H&ameenlin-

nassa oli vuonna 1986 0,095 mk/kWh ja s&hkén hinta 0,308
mk /kWh.

Taulukko 7. Poistoilmasta talteen saatu energia ja sen
rahallinen arvo 1986. Ké&ytetty sdhkdenergia
on laskettu 10 huoneiston koneen kulutuksesta
vdhentdmédlld poistopuhaltimien ja valaisimen

energia.
Korvattu Tarvittu Sadstod
kaukolampd sdhkbdenergia
kWh mk kWh mk kWh mk
105 000 9 975 17 000 5 235 88 000 4 740

Lammdn talteenotolla saatava vdlitdn rahallinen hybty ver-
rattuna koneelliseen poistoilmanvaihtoon on vajaat 5 000
markkaa vuodessa. Nykyisilld energian hinnoilla sekd kauko-
lammdn ja s&hkdn hintasuhteilla vuosisddstd on pieni verrat-
tuna investointikustannuksiin.
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8 TULOILMAN LAMMITYS

8.1 Tuloilman ldmmitys ja ldmpeneminen kanavistossa

Kaytetyt tuloilmaelimet soveltuvat alil&@mpdisen, huoneilman
lampdtilaa kylmemman tuloilman vedottomaan sis&@&npuhalluk-
seen. Valmistajan tietojen mukaan puhallussuihku pysyy
vakaana vield 12 ©C:n alildmpdtilalla, jolloin puhallussuih-
kun heittopituus on 18 % pienempi kuin huoneenlé@mpbisella
tuloilmalla. Tavoitteena on tuloilman sekoittaminen huone-
ilmaan oleskeluvythykkeen ulkopuolella ldhelld kattoa.

Matala tuloilman lampdtila mahdollistaa tuloilman kaytdn
huoneen j&adhdytykseen, joskin saatava jdahdytysteho on vaa-
timaton pienten ilmavirtojen takia. Kaukoldmmitystalossa
on tidrkedd myds jattdsa tuloilman ldmmittdminen sdhkdlla
mahdollisimman v3h#diseksi. Apuna ldmmittdmisessd voidaan
kdyttdd huoneesta kanaviin siirtyvad l1ampdd, mikd riittaa

nostamaan pienten ilmavirtojen (taulukko 8) l&mpdtilaa.

Taulukko 8. Ilmavirrat seurantahuoneistoissa 7. -
10.10.1985 (1/s). Kokonaisilmavirrat koneella
on mitattu mittarenkaista ja tilakohtaiset
ilmavirrat paine-eron perusteella tai anemo-
metritorvella (huoneisto 6).

Huoneisto Tuloilma huoneisiin Tuloilma Poistoilma
koneella koneella
oh mh 1 mh 2
6 9 5 5 26 38
9 12 7 23 33
10 9 7 7 24 32

Kuvissa 28 - 30 ovat tuloilman lampdtilat huoneistoissa 6,

9 ja 10 viiden vuorokauden talvijaksolla (ulkol&mpodtila
kuvassa 27). Sis#dinpuhalluslimp®ttiloista on esitetty mini-
mi-ja maksimiarvot 30 havainnosta tunnin aikana. L&mm&ntal-
teenoton jdlkeen mitatusta tuloilman ldmpdtilasta on esitet-
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ty lisdksi tuntikeskiarvot. Ilmanvaihtokojeelta l&dhtevan
ilman lampdtila on t&td noin 0,5 ©C korkeampi tuloilmapuhal-
timessa tapahtuvan ilman ladmpenemisen takia. Mittauspaikat

kdyvat ilmi tarkemmin kuvasta 8.

Sisd&npuhalluslé@mpdtilojen hetkelliset minimiarvot kolmessa
seurantahuoneistossa ovat 13, 14 ja 14 ©C. L&mpdtilan vaih-
teluvdlit tunnin aikana ovat suurimmillaan 2, 5 ja 3 ©C ja
ne esiintyvat silloin, kun ilmanvaihtokoneen tuloilmapat-
teri lammitt&d83a. Patteri on sdhkdladmmitteinen ja tuloilman
ldmpotilan s&8td toimii on-off-periaatteella. Tuloilman
lampotilan vaihteluvdlit koneella ovat vastaavasti enimmil-
1448n 6, 11 ja 8 ©C. Tuloilmakanavisto siis tasaa tuloil-
man ldampdtilan vaihtelut noin puoleen: sitd paremmin mita
pitempi tuloilmakanava on ja mitd pienempi tuloilmavirta

on. Suuri kanaviston ldmpdkapasiteetti, esimerkiksi ontelo-
laatan lamptkapasiteetti, 1isdd vield kanaviston kykyid tasa-
ta lampdtilaeroja. Esimerkki tuloilman tehokkaasta lampe-

nemisestd on huoneiston 10 makuuhuone 2.

Lampotilan ajallinen vaihtelu koneella patterin lammittdessi
on suuri. Syynd on patterin on-off-sidddon lisdksi s&ddtimen
lédmpdtila-anturin suuri aikavakio (seurantamittausten ter-
mistori-anturin aikavakio on noin 1 sekunti). Patteria
ohjaava termostaatti sdddetiddn tehtaalla pysyvidsti siten,
ettd lammitys alkaa tuloilman l&mp®dtilan laskiessa alle 10,5
OC:seen ja loppuu lampdtilan noustessa 12,5 ©C:seen.

Tuloilman ldmpotilan tuntikeskiarvo koneella patterin 1&m-
mitt8essd on seurantahuoneistoissa noin 10, 12 ja 15 ©C eli
termostaattien asetuksissa on melkoisia eroja. Samat 1&mp&-

tila-arvot pédtevdt talvella my®ds kuukauden keskildmpdtiloi-
hin (liite 7).

Kanaviston ldmpSteknisi#& ominaisuuksia (l&dmp®konduktanssi
ja 1lédmpdkapasiteetti) voidaan siis kiyttdad hyvaksi tuloil-
man lammityksessd. Pitkilld kanavilla voitaisiin vdahentai

sdhkélammityksen osuutta ja ehkd parantaa my®s limpdoloja.



B T S S T S e R e e

+

4 +
~+ +-

+ + N + + + +
-+ + + + + +

su [o4] ma [\ £i ka

~ &~ ) 8 ('(\31
aika tuntaeina, 0 = 08.02.1986 klo 00
Kuva 27. Ulkoilman ldmpdtilan tuntikeskiarvo 8. - 12.2.1986.
25 a°

20

+ + 4 + + + 3 " + " +
+ + t + + + +

su © ma N ti ke

<

~

96 |

aorka tunteina,

0 = 08.02.1986 klo 00

120 1

83

40

tuloilma
olohuoneessa,
oc

tuloilma
LTO:n
jdlkeen,
oc
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8.2 Ilmanvaihtokoneen s&hk®dteho

Ilmanvaihtokoneen sdhk&étoiminen tuloilmapatteri (nimellis-
teho 1 200 W) alkaa ldmmittdd tuloilmaa ulkolédmpdtilan
laskiessa noin -8 ©C:n alapuolelle (kuvat 27 - 30). Pat-
teri pit&d tuloilman l8mpétilan ennen ldmménsiirrintd noin
-8 ©OC:ssa. Poistoilmasta saatava ladmp&teho (kuva 23) on
vakio tdta kylmemmdlli s&a&dlli.

Tavallista kylmemp&nd tammikuuna wvuonna 1987 (-19,6 ©C)
ilmanvaihtokoneet kuluttivat s&hk®d noin 9 MWh eli yli puo-
let edellisen vuoden kulutuksesta (liite 6). S&ahk&dntuotan-
non kannalta kiinnostaa koneiden ottama s&hkdén huipputeho,
koska teho lisddntyy voimakkaasti ulkolidmpdtilan laskiessa.
Huipputehoa ei mitattu, mutta jotakin voidaan p#itelld pak-

kasjaksolta mitatuista keskiarvotehoista, taulukko 9.

Taulukko 9. Ilmanvaihtokoneiden keskiteho ajalla 31.12.1986
- 13.1.1987. Ulkoilman lamp®tilan keskiarvo
oli -27,6 ©C ja vaihteluvali -12,0...-35,4 ©cC.
Koneen sdhképatterin nimellisteho on 1 200 W.
Laskennallinen teho vastaa suunnitteluilmavir-
taa.

Huoneisto |Koneen sidhkdteho, W Laskennallinen teho, W
1 345 660
2 468 552
3 215 389
4 263 605
5 876 552
6 679 660
7 428 552
8 419 389
9 804 605

10 812 552

Keskiarvo 531 532
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Tehojen vaihtelu huoneistoittain on suuri, mik# viittaa
termostaattien asetusarvojen eroihin. Myds ilmavirroilla on
suuri vaikutus s#@hkdtehoihin. Seurantahuoneistot 6, 9 ja

10 kuluttavat s&hkoid hieman enemm#n kuin suunnitteluilmavir-
tojen ja l&8mpdtilan asetusarvojen perusteella pitdisi. Seu-
rantahuoneistoista kahdessa (9 ja 10) havaittiin lampbtila-
seurannan perusteella patterin ottavan tdyden tehon 1 200

W, kun ulkolimp&étila oli alle -33 ©c.

Kymmenenen huoneiston koneiden s#dhk&teho on keskimididrin
ldhelld laskennallista tehoa (taulukko 9 ja kuva 31). Kes-
kimddrdinen sdhkdteho konetta kohti on noin 600 W ulkoldamp6-
tilalla -29 ©C, jota k#ytet#sn Himeen 14inissi ldmmityslait-
teita mitoitettaessa.

600
w
500 1\

400 T \

300 1 \ teoreettinen teho

200 ¢ \
\° .
100 + \ e

koneiden ottama sdhkdteho

0 + + 4 } {
-30  -20 -10 0 10 20
jakson keskimadrdinen
ulkolampotila, °C

Kuva 31. Ilmanvaihtokoneiden ottama keskimAdriinen sdhkdteho
kuukauden jaksoilla (suluissa oleva piste koskee
14 vuorokauden jaksoa).
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9 LAMPOOLOT

9.1 Huoneldmpdtilat

Jatkuvan seurannan perusteella huoneldmpdtilat ovat korkei-
ta: talvikuukausina keskiarvo on noin 22 ©C ja kesdkuukausi-
na 24 ©C. Seitsemin mittaushuoneiston ldmpodtilat ovat 1iit-

teessd 7 ja niiden keskiarvot liitteesséd 6.

Tammikuun 1987 pakkasjaksolla mitattiin 15 huoneiston huone-
kohtaiset lampdtilat, taulukko 10. Ylimmdssd kerroksessa
huoneldmpdtilat ovat matalia huonosti s#&detyn ldmpdjohto-
verkoston takia. Esimerkiksi huoneistossa 31 pattereiden
keskikohdan pintalampdtilat olivat eri huoneissa 40 - 45

Oc. Kun menoveden limp®tila ladmm®njakohuoneessa oli 65 Oc,
on paiteltavissd, ettd huoneiston 31 pattereiden vesivirta
oli liian pieni. Mittauksen jilkeen patteriverkosto on

saadetty uudelleen helmikuussa 1987.

Korkeuksien 1,1 ja 0,1 m limpdtilaerot ovat pienid verrat-
tuna viihtyisyysnormien (mm. ISO 7730 1984) maksimiarvoon

3 OC eli 1lamp®dtilajakautuma huoneessa on tasainen.

Sisasnpuhalluslimpdtilat ovat joissakin huoneistoissa mata-
lia, yleensa matalampia kuin seurantahuoneistoissa 6, 9 ja
10.



67

Taulukko 10. Huoneilman ldmpdtilat 0,1 ja 1,1 m korkeudella
keskelld huonetta ja sisddnpuhalluslémpdtila
olohuoneessa (©C) 14. - 15.1.1987. Huoneis-
tojen 6 - 20 mittauksessa ulkoldmpdtila oli
-18 ©C ja muissa -24 ©cC.

Nro oh oh mh 1 mh 1 mh 2 mh 2 oh
0,1 1,1 0,1 1,1 0,1 1,1 sp
6 21,6 22,5 21,3 22,0 22,7 23,1 12,5
7 19,5 20,3 20,0 20,6 9,5
8 21,2 22,1 12,9
9 23,8 24,4 21,7 22,5 12,4
10 23,6 24,0 19,9 20,9 21,3 21,9 19,1
16 19,7 20,7 19,8 20,5 19,6 20,3 13,2
17 18,1 20,5 20,1 20,6
18 19,9 21,0 19,9 20,8 12,4
19 21,6 22,5 21,3 22,0 11,5
20 22,3 23,5 22,7 23,0 21,9 22,5 17,4
31 17,0 17,6 18,0 18,5 16,9 17,6 11,8
32 16,3 17,2 17,5 18,0 11,9
33 19,1 19,4 11,9
34 18,8 19,5 19,2 19,7 13,5
35 20,8 21,4 20,9 21,5 20,2 21,2 14,7

9.2 Tuloilman heittokuviot ja ilman liike

Rakennuksen valmistuttua mitattiin tuloilmaelimien heitto-
kuviot kahdeksasta tyhj&dstd huoneesta. Tuloksia on 1iit-
teessd 3. Tuloilmasuihkujen heittopituudet olivat yhta
poikkeusta lukuun ottamatta huoneen vapaata pituutta suurem-
pia ja suihku pysyi oleskeluvyShykkeen ulkopuolella. Ilman
nopeudet oleskeluvyShykkeelld olivat alle 0,1 m/s.

Oleskeluvudhykkelld tarkoitetaan sitid huonetilan osaa, jonka
alapinta rajoittuu lattiaan, yldpinta on 1,8 metrin korkeu-
della lattiasta ja sivupinnat 0,6 metrin etdisyydellsd sei-
nistd tai vastaavista kiinteistd rakennusosista.

Yksi6ss8 (huoneisto 8) makuusyvennykseen puhaltavan venttii-

lin suibhku t&rmdsi sein&#n, koska venttiili oli asennettu
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suunniteltua l&hemm#ksi seindd. T&std voi aiheutua vetoa
ja siitd syystd yksididen venttiilit on k&@nnetty myShemmin
puhaltamaan huoneeseen pdin.

Kuvissa 32 ja 33 on tammikuun 1987 pakkasjaksolla mitattuja
heittokuvioita, jotka voivat aiheuttaa vetoa. Muissa huo-
neissa (samat huoneet kuin taulukossa 10) ei 1ldydetty oles-
keluvydhykkeeltd yli 0,1 m/s nopeuksia. Kuvan 32 tapaukses-
sa suihku laskeutuu oleskeluvydhykkeelle matalan sisdé@npu-
halluslémpdtilan ja sivusein#l13d olevan patterin konvektio-
virtauksen takia. Kuvan 33 tapauksessa suihkun pituus
ylitt4d3d huoneen pituuden, koska ilmavirta on suuri ja pat-
terin konvektiovirtaus yhtyy sis&&dnpuhallussuihkuun. Molem-
missa tapauksissa suihkun lamp&tila on huonelédmpbtilaa kor-

keampi, mika vdhentadsd vetoriskia.

Sisdanpuhalluksen suunnittelussa on ld&mmityspattereiden
ilmavirtaukset syytd ottaa huomioon. Vedottomuuden kannalta
on yleensid turvallisinta suunnata sisd@&npuhallussuihku pat-
terin virtauksen kanssa samansuuntaiseksi. N&in muodostuvan
yhdistelmdsuihkun heittopituus voi tosin tulla suurilla
ilmavirroilla huoneen pituutta suuremmaksi, kuten kuvan 33

tapauksessa.

Vetoa mahdollisesti aiheuttavia tarpeettoman suuria ilmavir-
toja on syyta valttad. Lammasméessd esimerkiksi kaksioiden
olohuoneiden ilmavirrasta osa voitaisiin hyvin siirt&d ma-

kuuhuoneisiin.
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Kuva 32. Sis#ddnpuhallussuihku huoneiston 31 olohuoneessa
15.1.1987. Ulkoldmps&tila -24 ©C. Patterin ilma-
suihku painaa sis#d#npuhallussuihkua alas.
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Kuva 33. Sis&#dnpuhallussuihku huoneiston 32 olohuoneessa
15.1.1987. Ulkolamp®dtila -24 ©cC. Ilmavirta on
mitoitettu tavallista suuremmaksi.
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10 ULKOVAIPAN PAINE-ERO

Ulkovaipan paine-eroa mitattiin kertamittauksin ja jatkuval-
la seurannalla. Seurantatulosten luotettavuus oscittautui
heikoksi mittausletkuihin muodostuneen j&&n takia, mista

syystd seuraavassa esitetdidn vain kertamittausten tuloksia.

Sisdpuolinen ylipaine aiheuttaa yleensd ikkunavédlien huur-
tumista. Huurtumista seurattiin ndkohavainncin 20.1 -
24.3.1987 seitsemdn kertaa, jolloin ulkoldmpdtila oli
0...-14 ©C. Huurtuneita ikkunoita oli asuinhuoneissa enim-
milladn kolme, kuva 34. Ikkunoiden huurtumisen syynd on
joissakin huoneistoissa ollut tuloilmavirran pieneneminen
saatdpellin lukituksen petettyd. Sdatdpeltien lukitus on

mydhemmin varmistettu.

My®s ylimmdn kerroksen huoneistot ovat olleet alipaineisia
pakkasella, kuvat 35 ja 36. Rakennuksen sisdinen ja ulkoi-
nen tiiviys, poistoilmavirran ylimddrad ulkoilmavirtaan
verrattuna ja ilmanvaihdon ilmavirtojen pysyvyys riittavat
siis yhdessd alipaineisuuden pysyvyyteen.
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Kuva 34. Huurtuneet ikkunat 20.1.1987. Muilla julkisivuilla
ikkunat olivat kirkkaat. Ulkolampdtila -4 ©C.
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Kuva 35. Ulkovaipan paine-ero 7.1.1986. Ulkolampdtila
-19...-21 ©c.
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Kuva 36. Ulkovaipan paine-ero 14. - 15.1.1987. Ulkolampo-
tila -18...-24 ©cC.
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11 AANITEKNISET KORJAUKSET

Suomen Puhallintehdas Oy:n tekemdt korjaukset syksylla 1986

olivat:

1. Liesikupujen kuristusldpat vaihdettiin toisenmal-
lisiin, joiden aiheuttama &&ni on valmistajan
mukaan noin 4 dB(A) pienempi Lammasmden suurimmalla
painehdvi®lld (noin 120 Pa).

2. Koneiden edessd olevat keittibkaapiston ovet
tiivistettiin tarpeen mukaan ja verhottiin sis&puo-

lelta vaimennusmatolla.

3. Kaapistojen ylasokkelit tiivistettiin joissakin

huoneistoissa koneen kohdalta tiivistysmassalla.

Ilmanvaihdon &&nitasot mitattiin korjausten jdlkeen samoista
huoneistoista kuin ennen asukkaiden sisd&n muuttoa. Mit-
tausmenetelmd ja laitteet olivat samat, joten tulokset ovat
hyvin vertailukelpoisia. Uudet &#nitasot ovat liitteessa 5
ja vanhat kohdassa 4.4. A#dnt3 on vaimentanut mittausten
valisend aikana korjausten lisdksi kalustus, minkd8 vaikutus
on yleensi noin 2 - 4 dB(A).

Korjauksilla tavoiteltiin ensisijaisesti keittidn &d&nitason
pienenemistd, joten se kuvannee korjausten onnistumista,
taulukko 11. A&dnitaso on vaimentunut keittidissda 0 - 9
dB(A), keskiarvovaimennus on 5 dB(A) . Huoneistokohtaiset
erot vaimennuksen suuruudessa samoin kuin samanlaisten
huoneistojen &ddnitasocerot ovat yllattdvdn suuria. Syynéa
voivat olla kalustuksen erot, korjausten yksil®llisyys
(toimenpiteissd 1 ja 2) sekd ilmanvaihtokoneiden ja kuris-
tinldppien yksilterot. Koneiden tai asennuksen yksil-
deroihin viittaavat my®s suuret didnitascerot rakennuksen
valmistumisvaiheessa. Koneen &dani voi lisdksi muuttua
jostakin tilapdisestd syystd. N&din kdvi huoneiston 34
kohdalla taulukon 11 mittauksissa: myShemmin tehdyissa
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tarkistusmittauksissa &&nitaso oli vain 35 - 37 dB(A).

Taulukko 11. Keitti®n tai yksitissd olohuoneen d#nitaso ja
sen muutos kalustuksen ja korjausten jalkeen.
Muutos on laskettu alimman huoneessa mitatun
ddnitason mukaan.

Huoneisto Ainitaso dB(A) Muutos, dB(A)
1 30 32 -5
2 34 38 -6
3 (yksid) 31 34 0
4 32 35 -8
5 34 35 -1

16 31 33 -6

17 37 38 -5

18 (yksi®) 30 - 35 -4

19 37 38 -5

20 36 37 -4

31 34 36 -7

32 33 34 -9

33 (yksid) 29 - 34 -4

34 38 41 -4

35 37 39 -3

Keskiarvo -5

Asuinhuoneiden suuret #d#nitasot (liite 5) esiintyivédt huo-
neissa, joissa tuloilmaventtiilit oli asennettu virheelli-
sesti ilman tiivisteellistd ulkoliitinti (venttiilityyppi
CTVK). Asennusvirhe korjattiin seurantamittausten jdlkeen
syksylld 1987. Suomen Puhallintehtaan mittausten mukaan
danitaso pieneni kyseisissi huoneissa samalle tasolle kuin
muissakin asuinhuoneissa, mik# onkin luonnollista venttiili-
tyyppien CTVK ja CTVA rakenteen samankaltaisuuden vuoksi.

Suomen rakentamismddridysten ##nitasorajat alittuvat korjaus-
ten jalkeen asuinhuoneissa lukuun ottamatta yksisiti, joissa
da8nitaso 30 dB(A) joissakin kohdin ylittyy. 35 dB(A):n raja
ylittyy noin puolessa keittidisti. Ylitykset ovat perusil-
manvaihdolla enintd&n 4 dB (huoneisto 34 on jatetty uusin-
tamittausten perusteella huomiotta). Tehostetulla ilman-

vaihdolla keittididen &di3nitaso on noin 45 dB(A).
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12 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN HUOLTO

12.1 Venttiilien ja ilmanvaihtokoneen likaantuminen

Ilmanvaihtojarjestelm#n komponenttien likaantumista arvioi-
tiin elokuussa 1986, jolloin jarjestelmd oli ollut kaytdssa
10 kuukautta. Likaantuminen arvioitiin silmé@médrdisesti

kadyttaen asteikkoa: O puhdas, 1 v&h#n likainen, 2 likainen,

3 hyvin likainen.

29 poistoventtiilistd 2 luokiteltiin v#h&n likaantuneeksi
ja loput puhtaiksi. Kaikki 63 tuloilmaventtiilia luokitel-
tiin puhtaiksi, mutta 18 venttiilin kohdalta oli katto tai

seinid vidhian likaantunut.

Ilmanvaihtokoneen sisdosat luokiteltiin 21 asunnosta 20:sséa
vihin likaiseksi ja yhdessid likaiseksi. Lammdntalteenoton
ldamménsiirrin oli vdhdn likainen (rasvoittunut) kahdessa
huoneistossa ja muissa puhdas. Rasvaa ndyttdd kulkeutuvan
koneen sis#dlle rasvasuodattimen ohi. Liesikuvulta tuleva
rasva tarttuu ennen kaikkea koneen lauhdealtaan (kuva 3)
alapintaan. Yhdestd huoneistosta rasvasuodatin puuttui
kokonaan. Ilmanvaihtokone ei ollut kuitenkaan muita 1likai-

sempi.

Rasvasuodattimista (yhteensd 20 kappaletta) 3 oli likaisia,
8 vahan likaisia ja 9 puhtaita. Ilmanvaihtokoneen sis&lla
olevien ilmansuodattimien puhtautta selvitell&ddn kohdassa
12.2.

12.2 Ilmansuodattimet ja ilmavirtojen pysyvyvs

Ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmansuodattimien (kuva
37) huolto (pesu tai vaihto) tulee tarpeelliseksi, kun il-
mavirrat pienenevit ilmansuodattimien likaantumisen takia
liikaa. Rakennuksen painesuhteiden kannalta on lisdksi
tarpeellista, ettd tuloilmavirta pienenee suunnilleen saman

verran tai enemmdn kuin poistoilmavirta.
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Huoneistokohtaisten ilmavirtojen muutokset ilmansuodattimien
likaantuessa ovat melko pieni&d, taulukko 12. 10 kuukauden
kdyttbaika on pienentdnyt poistoilmavirtoja enintdsn 3 1/s,
mikd on 9 % poistoilmavirrasta. Kyseisen poistoilmansuo-
dattimen yli mitattiin paine-ero 64 Pa (kuva 37), joka oli
suurin mitatuista. Tuloilmavirtojen suurin pieneneminen

oli 4 1/s, jolloin tuloilmansuodattimen paine-ero oli niin
ikd&n suurin, noin 20 Pa.

Taulukko 12. Huoneistokohtaiset kokonaisilmavirrat, 1/s ja
kuitusuodattimien likaantuminen (ko. ilmavirran
jalkeen suluissa). Likaantuminen on arvioitu
silmdmddrdisesti kayttden asteikkoa: O puhdas,
1 vdh&dn likainen, 2 likainen, 3 hyvin likainen.

Pdivamidra 11.10.1985 14.8.1986 14.1.1987
Suodattimien 0 kk 10 kk 2 kk
vaihdosta
kulunut
Huoneisto Poisto | Tulo | Poisto| Tulo | Poisto | Tulo
6 38 26 36 (2)| 25 (2) 35 27
7 28 21 28 (1)| 22 (1) 28 23
8 - 19 - ()] 19 (1) 20 21
9 33 23 30 (2)| 22 (2) 35 23
10 32 24 32 (2)] 26 (1) 32 28
16 36 26 32 (2)| 25 (2) 32 26
17 28 23 28 (1) 21 (1) 29 21
18 - 18 - (2)] 17 (2) 21 15
19 31 22 29 (1)| 19 (1) 30 19
20 28 23 27 (1)} 23 (1) 29 23
31 33 28 31 (1) 24 (2) 32 25
32 31 23 29 (1)] 21 (1) 29 22
33 - 18 - (1)]| 20 (2) 23 21
34 30 24 31 (2)| 22 (2) 32 21
35 29 24 28 (1) 24 (1) 28 22

Poistoilmansuodattimen sijainnin takia (kuva 37) pesuhuoneen
ja vaatehuoneen poistoilmavirrat pienenevadt absoluuttisesti
hieman enemm&n kuin kokonaispoistoilmavirta. T&dstd on las-

kennallinen esimerkki kuvassa 38. Laskelman mukaan huoneis-
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ton kokonaispoistoilmavirran pieneneminen 3 1/s merkitsee
pesuhuoneen poiston pienenemistid noin 4 1/s, mikd on 25 %
nimellisilmavirrasta.

Ilmanvaihtojdrjestelmdn riittdvdn suurten painetasojen (kuva
37) ansiosta kokonaisilmavirrat ja rakennuksen painesuhteet
pysyvat vakaina ilmansuodattimien likaantumisesta huolimat-
ta. Suodattimien huolto kaksi kertaa vuodessa ndayttda riit-
tavdalta. Jos sallitaan muutamassa pesuhuoneessa ilmavirran
vaheneminen vaihtojakson loppuvaiheessa noin 25 % voidaan
huoltovdliksi valita jopa yksi vuosi. Tuloilmansuodattimien
likaantumisessa ei ole merkittdvia huoneistokohtaisia eroja
(ldhes yhtad suuret pdlypitoisuudet ja ulkoilmavirrat), joten
niidenkin puolesta yksi vuosi voisi riitt&da.

Sopiva huollon ajankohta on syksylld, jolloin voidaan pois-
taa koneen ulkoilmapuolelle sdhkdpatterin ldheisyyteen ker-
tyneet hydnteiset. Mahdollinen toinen huoltoajankohta voi-
daan valita vapaammin.

12.3 Ilmansuodattimien pestivyys

Kiinteistd Oy Lammasmden huoltomies on pessyt viereisen
ilmaldmmitystalon kuitusuodattimet talopesulan koneessa.
Sama kdytantd tuntuu luonnolliselta myds Lammasmidessi.

Pesun vaikutusta ilmansuodattimien ominaisuuksiin ei kuiten-
kaan ole tunnettu.

Laboratoriokokeissa testattiin ilmansuodatinmateriaalin
punnituserotusaste ja pdlynpidadtyskyky neljdn konepesukerran
jdlkeen. Tulokset ovat liitteessd 4. Kummassakaan ominai-
suudessa ei tapahtunut merkitt#dvai muutosta pesun johdosta.

Tulosten perusteella kyseisid ilmansuodattimia voi pestid
koneessa. Ominaisuudet heikkenevdt vasta, kun suodattimet

alkavat pesun johdosta nakyvdsti kulua.
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Kuva 37. Paine ilmanvaihtokoneen eri osissa huoneeseen ver-
rattuna ennen ilmansuodattimien vaihtoa. T&ssa
huoneistossa poistoilmansuodattimien paineh&vid oli
suurin 21 mitatusta.
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Kuva 38. Poistoilmavirtojen muutokset poistoilmansuodattimen
likaantuessa. Laskennallinen tarkastelu. Puhtaal-
la suodattimella liesikuvun ilmavirta on 12 1/s ja
muut poistoilmavirrat 18 1/s.
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13 ASUKASHAASTATTELU

13.1 Haastattelumenetelmd ja vertailuaineisto

Tutkimusmenetelmdnd kdytettiin henkildkohtaista haastatte-
lua. Kiinteistdssd asui 35 taloutta, joista saatiin haas-
tateltua 18 taloutta (51 %). Haastattelutilanne oli poik-
keuksetta mydnteinen ja asiallinen.

Tuloksia verrattiin viereisissd kaupungin vuokrataloissa
vuonna 1983 saatuihin haastattelutuloksiin. Naapuritalojen
ilmanvaihtojdrjestelmdt ovat koneellinen poisto sekd ilma-
ldmmitykseen liitetty koneellinen tulo ja poisto. Kaytto-
ajoilla painotetut ilmanvaihtokertoimet ovat naapuritaloissa
noin 0,4 h-1 ja Lammasmdessd 0,66 h-1.

13.2 Taustatiedot

Yhden henkil®tn talous o0li pienin ja viiden henkil®n talous
0li suurin. Yhden henkildn talouksien osuus oli 11 %, kah-
den henkil®n 22 %, kolmen henkildn 33 %, neljdn henkilén

22 % ja viiden henkildn talouksien osuus 11 %. Asukkaista
oli alle kouluikdisisa (0 - 6~vuotiaita) 24 %, kouluik&isii
(7 - 17) 13 %, aikuisia (18 - 64) 58 % ja vanhuksia

(yli 65) 5 %.

Edellisten asuntojen yleisin huoneluku oli 2 h + k (76 %) ja
pinta-ala 51 - 70 m?2 (71 %). Nykyisten asuntojen yleisin
huoneluku haastatelluilla talouksilla oli 3 h + k (61 %) ja
pinta-ala 71 - 90 m2 (61 %).

Edellisen asunnon ilmanvaihto oli ollut painovoimainen
53 %:ssa ja koneellinen poistoilmanvaihto 47 %:ssa talouk-
sia.
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13.3 Ilman raikkaus

Lihes kahdessa kolmasosassa (61 %) asunnoista ilman raikkaus
koettiin hyviaksi tai erittdin hyvédksi. Kolmasosa (28 %)
talouksista piti asuntonsa raikkautta kohtalaisena ja yksi
talous (6 %) erittdin huonona. Prosenttijakauma on 1l&hes
sama kuin aikaisemmin tutkittujen Kiinteist® Oy Lammasrin-
teen ja Katumajdrven (taulukko 13).

Kaksi kolmasosaa talouksista piti nykyisen asunnon ilman
raikkautta parempana ja yksi viidesosa huonompana verrattuna
edelliseen asuntoon. Talouksista 78 % katsoi eron johtuvan
koneellisesta ilmanvaihdosta.

13.4 Podlyisyys

Ldhes kolme neljdsosaa (72 %) talouksista katsoi asuntonsa
tulevan herkdsti ja usein pdlyiseksi. Niistd 44 % arvioi
pBlyisyyden aiheuttajaksi ilmanvaihdon ja loput 56 % oli

eri mieltd tai ei osannut ottaa asiaan kantaa. Edelliseen
asuntoonsa verrattuna kolmasosa katsoi nykyisessd asunnos-
saan pdlyd esiintyvdn enemmidn ja kolmasosa vdhemmdn ja yksi
kolmasosa ei havainnut eroa tai ei osannut ilmaista kantaan-
sa. Kolmasosa talouksista katsoi ilmanvaihdon vaikuttavan
asunnon hoitoon kielteisesti, o0li siivottava useammin.

13.5 Ilman kosteus

Ldhes kaksi kolmasosaa (61 %) piti asuntonsa ilman kosteutta
liian kuivana ja loput (39 %) sopivana. Vertailuna voidaan
mainita, ettd Kiinteistd Oy Lammasrinteen talouksista 55 %
ja Kiinteistd Oy Katumajidrven talouksista 44 % piti asunton-
sa ilman kosteutta liian kuivana ja loput sopivana (taulukko
13). Kosteustuntemuksiin ovat Lammasmiessd voineet vaikut-
taa edeltédneet erityisen kylmdt talvet, jolloin ulkoilman

kosteus o0li vdhdinen. Myds suurempi ilmanvaihto vahentiia
kosteutta.
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13.6 Ikkunoiden huurtuminen ja jddtyminen

Puolessa talouksista ei ollut havaittu ikkunoiden huurtumis-
ta ja jdatymistd ja puolessa ilmidtd esiintyi talvella.
Kiinteisté Oy Lammasrinteen ja Katumajdrven talouksista

80 %:ssa ei ollut havaittu ikkunoiden huurtumista ja jaaty-
mistd (taulukko 13). Haastattelutulos ikkunoiden huurtumi-
sesta on ristiriidassa luvun 10 tulosten kanssa. Asukkaat
ovat saattaneet tarkoittaa ikkunoiden sisdpuolen huuruun-
tumista kovilla pakkasilla.

13.7 Tuuletus

Kaikissa talouksissa asuntoa tuuletettiin sekd ikkunoiden
ettd parvekkeen oven kautta. Kesdlld ikkunoita pidettiin

jopa jatkuvasti auki, sen sijaan talvella harkiten.

Puolessa talouksista tuuletettiin nyt harvemmin kuin edel-
lisessd asunnossa ja kymmenesosassa (11 %) tuuletustarve

oli lisddntynyt edelliseen asuntoon verrattuna. Talouksista
28 %:ssa ei ollut tarvinnut muuttaa tuuletustottumuksia ja
loput (11 %) eivdt osanneet ilmaista mielipidettddn. Tulok-
set ovat ldhes samat kuin aikaisemmin tutkitussa Kiinteistd
Oy Katumajdrvessd (taulukko 13).

13.8 Ilmanpoiston tehokkuus

Puolet talouksista ilmoitti keittidn kédryjen ja hajujen
poistuvan hyvin liesikuvun kautta ja puolet oli sitd mieltd,
ettd tulos on kohtalainen.

Ilmanpoiston tehostusmahdollisuutta kaytettiin aina ruoan-
laiton aikana noin kahdessa kolmasosassa ja joskus yhdessa
kolmasosassa talouksista. Tehostettu ilmanvaihto oli kay-
tossd keskimddrin 1 t 25 min vuorokaudessa (mittaustulos

oli 50 minuuttia, kohta 6.1). Y1li puolessa (56 %) talouk-
sista ei ollut havaittu hajujen, savujen ja karyn levidmista

asunnon sis#&llid huoneesta toiseen (sen sijaan loput (44 %)
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talouksista oli havainnut). Talouksista 78 %:ssa ei ollut
havaittu hajujen ja kdryjen levidmistd omaan asuntoonsa
naapurihuoneistosta. Vertailukiinteist®éissd Kiinteist®é Oy
Lammasrinne ja Katumajdrvi haju- ja kdryhaittoja oli esiin-
tynyt enemmdn (taulukko 13).

13.9 Vetoisuus

Y1li puolessa (56 %) talouksista ei ollut havaittu asunnos-
sa vetoisuutta. L&dhes puolessa (44 %) aistittiin vetoisuus.
Sisddn puhallettavan ilman liike ei hiirinnyt 56 %:ssa ta-
louksista ja patteriverkoston s#dddon jdlkeen tdhidn ryhm&din
liittyi 1isdd 11 % talouksista. Niistd 22 % taloudesta
joissa ilmeni hdirioit4 ilman liikkeest#d, piti puolet hai-
riéta kohtalaisena ja puolet runsaana.

13.10 Ilmanvaihdosta aiheutuvat #danet

Lihes kahdessa kolmasosassa (61 %) talouksista ei ollut
havaittu ilmanvaihtokojeen aiheuttavan &&nihaittoja. Ta-
louksista 11 %:ssa oli aluksi k#rsitty &#nihaitoista, mutta
oli sitten totuttu. Ilmanvaihtokojeen &4ni hdiritsi 28 %:ssa
talouksia vdh#dn tai kohtalaisesti. Suurimmassa osassa (83
%) talouksista ei pidetty venttiilien #4ntid h#iritsevinj,

17 %:ssa se hdiritsi joskus v#h#n, kohtalaisesti tai paljon.
Haastattelun j&dlkeen on asuinhuoneiden &&nitasoa pienennetty
korjaamalla venttiilien asennusvirhe.

13.11 Huolto

Liesikuvun rasvasuodatin pestiin kerran kuukaudessa 47 %:ssa
talouksista, useammin kuin kerran kuukaudessa 25 %:ssa ja
harvemmin kuin kerran kuukaudessa 28 %:ssa talouksista.
Pesun suoritti kolmessa neljdsosassa talouksia perheenemidnta
ja muissa isdntd. Venttiilit puhdistettiin kerran kuukau-
dessa 25 %:ssa talouksista, harvemmin kuin kerran kuukaudes-
sa 50 %:ssa ja useammin kuin kerran kuukaudessa 12 %:ssa
talouksista. Talouksista 12 %:ssa ei ollut puhdistettu



82

venttiilej4 lainkaan. Puhdistuksen suoritti 50 %:ssa
talouksia em#dntsd, 38 %$:ssa isdntd ja 13 %¥:ssa talouksia

huoltomies.

Ilmanvaihtokojeen sisdl11d olevat ilmansuodattimet ilmoitti
71 % talouksista puhdistettavan kerran vuodessa, 6 % kaksi
kertaa vuodessa ja 23 % talouksista ei tiennyt puhdistus-
tiheytta.

Talouksista 33 %:ssa haluttaisiin itse puhdistaa kojeen
sisdl114 olevat ilmansuodattimet, 50 %:ssa ei haluttaisi ja
17 % ei osannut sanoa mielipidettid. Suurin osa (89 %) ta-
louksista kddntyisi huoltomiehen puoleen ilmanvaihdon ongel-
missa, loput (11 %) eivdt osanneet ilmoittaa, kenen puoleen
kddntyisivdt. Huoltomiehen k&ynti hdiritsi 11 %:a, suurinta
(89 %) osaa se ei hdirinnyt.

Talouksista 38 % ilmoitti, ettei ilmanvaihtojdrjestelmdédn
ollut tehty korjauksia. Korjauksia oli suoritettu 31 3:ssa
talouksia ja loput 31 % talouksista ei tiennyt korjauksista.
Ilmanvaihtolaitteiden korjaustarvetta ei ollut suurimmalla
osalla (88 %) talouksia. Talouksista 12 % ilmoitti olevan
mm. venttiilien puhdistustarvetta ja aikakytkimen toiminta-
hairidita.
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Taulukko 13. Asukkaiden mielipiteitd sis#dilmastosta saman
alueen asuinkiinteist®issid, joissa on erilaiset

ilmanvaihtojédrjestelmat.

Haastattelut Lammas-

rinteessd ja Katumajidrvessid on tehty vuonna

1983.

Arvioitava ominaisuus

Mielipiteiden yleisyys %

Lammasrinne |Katumajdrvi| Lammasmiki
(koneell. (ilmaldm- (kon. tulo
poisto) mitys) ja poisto)
Ilman raikkaus:
erittdin hyva 5 8 11
hyva 40 52 50
kohtalainen 40 36 28
erittdin huono 5 4 6
ei tietoa 10 6
Ilman kosteus:
liian kuiva 55 44 61
sopivaa 25 52 58
liian kosteaa 10
el osaa sanoa 10 4
Ikkunoiden huurtumi-
nen ja jddtyminen:
ei ole esiintynyt 80 80 50
talvella 5 16 50
kes&dlla 5
ei tietoa 10 4
Tuuletus nyt ja edel-
lisessd asunnossa:
yht8 usein 20 20 28
nyt harvemmin 10 56 50
nyt useammin 35 16 11
ei osaa sanoa 35 8 11
Hajujen levidminen:
Asunnon sisdlléa:
ei ole esiintynyt 15 36 56
on esiintynyt 75 60 44
ei tietoa 10 4
Asunnosta toiseen:
ei ole esiintynyt 50 56 78
on esiintynyt 40 40 22
el tietoa 10 4
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14 ARVIO JARJESTELMASTA

14.1 Vertailu vaihtoehtoisiin jarjestelmiin

Asuinkerrostaloissa ilmanvaihdon vaihtoehtoina ovat koneel-
linen poistoilmanvaihtojdrjestelmd sek#d koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihtojarjestelmda. Molemmat jarjestelméat
voivat olla huoneistokohtaisia, keskitettyja tai n&diden
valimuotoja, kuten kokeiltavana ollut jarjestelma.

Keskitettyyn tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelmddn verrat-
tuna etuja (+) ja haittoja (-) kokeiltavana olleessa jarjes-
telmassad ovat

+ ulkoilmakanavien lyhyys, jolloin sdastetaan tilaa ja
kustannuksia

+ liesikuvun poistoilmavirtojen tehostusmahdollisuus
tarpeen mukaan

+ huoneistckohtaisten ilmavirtojen hyvd ajallinen pysy-
vyys

+ huoneistojen ulkoilmavirtojen vdhdinen vaikutus toi-
siinsa

+ ulkoilman suodatus ja suodattimien vaihtomahdollisuus
huoneistokohtaisesti yksildllisten tarpeiden mukaan

- ilmanvaihtokoneen &dni keittidssi

- huoltokohteiden lisddntyminen etenkin suuressa talossa

- suuri sdhkdn huipputeho

- kylmien poistoilmakanavien 1lamp&hidvid.

Tavanomaiseen koneelliseen poistoilmanvaihtojidrjestelmiin
verrattuna etuja ja haittoja edellisten lisidksi ovat

+ huonekohtaisten ulkoilmavirtojen toteutuminen vidhint&in
suunniteltuina riippumatta sdidstd ja rakennuksen tii-
viydesta

+ ulkoilman vedoton sis#didnpuhallus

+ ulkoilman suodatus
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+ lammdn talteenotto poistoilmasta
- korkeampi hankintahinta ja

- suurempi huollon tarve.

Hankintahinta ja huollon tarve tarve kasvavat uusien ilman-
vaihtomddrdaysten mydtd myds koneellisessa poistoilmanvaih-
tojdrjestelmdssd, kun liesikupu ja ulkoilmaventtiilit tule-

vat kuulumaan ohjeiden mukaiseen varustukseen.

14.2 Parannusehdotuksia

Jarjestelmdn oli koerakennetussa muodossaan toimintavarma ja
sen komponentit kokeiltuja.

Pahin puute jarjestelmdssd on ilmanvaihtokoneen liian kova
adni keittitssd. Merkittdva parannus edellyttdid koneern
vaipan ddnieristyksen parantamista sekd puhaltimien kiin-
nityksen muuttamista joustavammaksi. Koneesta on tullut
vuoden 1987 aikana uusi malli, jonka &&nitekniikkaa on val-

mistajan tietojen mukaan parannettu.

Koneen poistoilmapuhallin ilmanpoiston tehostuslaitteena

voitaisiin korvata sd&dt6pellills, silld keskuspoistopuhal-
timen paine-ero (yli 200 Pa nousukanavissa) riittada tehos-
tusilmavirran saavuttamiseen. Kone tulisi yksinkertaisem-

maksi ja tehostusilmanvaihdon #4ni pienenisi.

Poistoilmakanavien sijoitus kylm#d&n tilaan vdhentdisi 1&m-
m&nhukkaa talosta kylmiin poistokanaviin. Kanavapinnan
lampbhdvid vastaa pinta-alaltaan noin kaksinkertaista ulko-
seindpintaa, koska kanavien lammoneriste on 30 mm ja seinien
120 mm ja kanavien l&8mp®dtila on likimain sisdldmpdtilan ja
ulkoldampdtilan puolessa vdlissd. My8s poistokanavien nipu-

tus ja yhteinen eristys auttaisi.

Sahk6én suurella huipputeholla voi olla valtakunnallista
merkitysta, jos laitteita asennetaan suuria maariid. Taman

takia jokin muu vaihtoehto ldmméntalteenoton jaadtymisen
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estdmiseksi ja ulkoilman ldmmittdmiseksi olisi tarpeen.
Tuloilman l&mpenemistd huoneiston kanavissa voisi kayttaa
suunnitellusti hyvidksi, koekohteessa mitatut lampdtilan
nousut kanavistossa ovat tuntuvia. Tuloilman lampdtilan
laskeminen koneella alemmaksi edellyttd3d nykyistd parempaa
lampdtilan sddaddn tarkkuutta.

Jarjestelmdn suunnittelua ja asennusta varten tulisi tehda
selkedt ohjeet. Suunnitelmissa pitdisi mddrittdd kanavis-
tojen painetasot ja ilmavirran sd&dtdelimien asetusarvot.
Huoneiston kokonaisilmavirtojen mittaus tulisi olla helppoa.
Asennus-ja s&atdtydn ohjaus ja valvonta pitdisi 1iittaa

kiintedsti jarjestelmdan toimitukseen.
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RAKENNUKSEN KOKONAISPOISTOILMAVIRRAT

Mitattu 11.10.1985.

Asuntojen poistoilmavirrat

Mittaus- Palvelualue Mitat- Suunni- |Poikkeama
elin ku- tu teltu

vassa 4 1/s 1/s %
M1 1-4 krs 74,5 m2 127 124 + 2
M2 5-7 krs 74,5 m2 135 93 + 45
M3 1-4 krs 58,5 m? 138 112 + 23
M4 5-7 krs 58,5 m? 79 84 - 6
M5 5-7 krs 33,0 m2 68 66 + 3
M6 1-4 krs 33,0 m2 93 88 + 6
M7 5-7 krs 60,0 m2 77 90 - 14
M8 1-4 krs 60,0 m? 159 120 + 33
M9 5-7 krs 76,5 m2 79 84 - 6
M10 1-4 krs 76,5 m2 148 112 + 32
Yhteensa 1103 973 + 13

Muut poistoilmavirrat, puolitettu ilmavirta

Mittaus- Palvelualue Mitat- Suunni- |Poikkeama
elin tu teltu

1/s 1/s %
M11 tekniset tilat 66 57 + 16
M12 kellarivarastot 22 20 + 10
M13 saunaosasto 102 94 + 9
Yhteensa 190 171 + 11

Muut poistoilmavirrat, tdysi ilmavirta

Mittaus- Palvelualue Mitat- Suunni- |Poikkeama
elin tu teltu

1/s 1/s %
M11 tekniset tilat 134 113 + 19
M12 kellarivarastot 45 41 + 10
M13 saunaosasto 210 188 + 12
Yhteensi 389 342 + 14
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TULOILMASUIHKUJEN HEITTOKUVIOT LOKAKUUSSA 1985

Ulkolampdtila 10 ©cC.
Venttiilin kohdalle on merkitty ilmavirta (1/s), avaus (mm)
ja sisd&npuhalluslémpdtila (°C).

Huoneisto 6, makuuhuone 2 (vasen kuva) ja huoneisto 7 olohuone
{oikea kuva)
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TULOILMASUIHKUJEN HEITTOKUVIOT LOKAKUUSSA 1985

Ulkolampétila 10 ©cC.
Venttiilin kohdalle on merkitty ilmavirta (1/s), avaus (mm) ja
sisddnpuhalluslampdtila (©C)

Huoneisto 8, olohuone (vasen kuva) ja huoneisto 9 olohuone
(oikea kuva)
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TULOILMASUIHKUJEN HEITTOKUVIOT LOKAKUUSSA 1985

Ulkol&dmpdtila 10 ©c.

Venttiilin kohdalle on merkitty ilmavirta (1/s), avaus (mm) ja
sisdsdnpuhallusl&mpstila (°C).

Huoneisto 9, makuuhuone (vasen kuva) ja huoneisto 10 olohuone
(oikea kuva)
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ILMANSUODATTIMIEN PESUNKESTAVYYSKOE

Ilmanvaihtokojeessa FLAKT RDKA-11-6 kidytetyn suodatinmate-

riaalin testaustulokset.

Materiaalin pinta-ala : 0,29 ng
Tehollinen virtausnopeus: 0,37 m/s
Testipdly : SFS 5150 (EUROVENT 4/5)
Testipdlyn pitoisuus : 200 mg/m3
Keskimddrdinen punnitus-
erotusaste :  Koe 1 84 %

Koe 2 85 %

Koe 3 85 %

Koe 4 84 %

Kokeiden erittely

Koe Puhdas suodatin

1:
Koe 2: Suodatin pesty kdsin (huuhtelu)
Koe 3: Suodatin pesty koneessa yhden kerran
Koe 4: Suodatin pesty koneessa 3 kertaa kokeen 3 jilkeen.
Konepesu: Hienopesuohjelma, 40 oC, lyhyt linkous, pesuai-

neena 1 dl pesupulveria.

Konepesujen jdlkeen oli havaittavissa suodatinaineen mekaa-

nista kulumista.

Suodattimen massa ennen kokeita

Koe 1: 1442 ¢g
Koe 2: 1453 g
Koe 3: 1441 g
Koe 4: 1436 g.

Testausajankohta: lokakuu 1986
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ILMANVAIHTOMELUN MITTAUS, dB(A),

ILMANVAIHTOMELUN TOISTOMITTAUS / KIINT. OY LAMMASMXKI

15.1.1987

LIITE 5

15.1.1987 klo 10 - 15.15

1 = NORMAALI  ILMANVAIHTO, VALIOVET KIINNI
2 = TEHOSTETTU " , " .
3 = NORMAALI " : " AUKI
Huoneisto K OH MH1 MH2
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
L ] w E 7 * * * *
1 31-32 | 43-45 [31-32 | 26-27" |28-29 |26-27" |23-24" |23-24" |24-25" |24-25" |24-25" |25-26
2 34-38 | 44-45 |34-38 | 25-26"|27-28"| 26-27" [24-25"| 24-25" | 25-26*| - - -
3 - - - | 31-34 |37-43| - - - - - - -
4 32-34 | 44-46 [32-34 | 30-32 [31-33 |30-32 |29-30 |29-31 |29-30 | - - -
] * *
5 34-35| 45-46 [34-35 | 26-27 [27-28 |26-27" |34-35 |34-35 |34-35 |26-27"|27-78 |27-28
a) * w * * *
16 31-33 | 41-44 | - |24-25"[28-30 | -  |24-25"24-25"| - |25-26"]25-26
17 37-38 | 47-49 | - |26-27"|27-28 | -  |27-28 |28-20 | - - - -
18 - - - |30-35 |36-42 | - - - - - - -
19 37-38 | 45-46 | - |37-38 [38-39 | -  [32-33 |33-34 | - B - -
*
20 36-37 | 44-45 | - |25-26"[27-28 | -  |25-26"|25-26"| - |24-25%|24-25*| -
L ] * * * *
31 34-36 | 43-46 | - |25-26 |30-31 | - [23-24"|25-26"| - |24-25"|24-25*| -
*
32 33-34 [44-45 | - [25-26" J27-28 | -  |24-25"|24-25%| - - - -
33 - - - |29-34 Ps-44 | - - - - - - -
34 38-41 |44-45 | - [28-30 P9-31 | -  [|29-30 [30-31 | - - - -
w
35 37-39 |43-44 | - |26-27" pe-27"| -  |26-27"|27-28 | -  |25-26"|25-26%| -

a) Keittidn ja eteisen vilinen ovi poistettu

»*

Taustamelu hallitsevaa ilmanvaihtomeluun verrattuna
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ENERGIANKULUTUS JA SEN JAKUTUMINEN KUUKAUSITTAIN
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LAMPOTILOJEN KUUKAUSIKESKIARVOJA ,L©C
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LAMPOTILOJEN KUUKAUSIKESKIARVOJA ,°C

30

HUONETISTO 10

POISTOIIMA ENNEN
St LTO:A
57 TULOIIMA MH 2
s6 TULOIIMA OH

- 58 TULOITMA MH 1

55 ULOILMA LTO:N
JALKEFN

52 POISTOILMA LTO:N
JNLKEEN

L POISTOITMA

gg PRAKANAVISSA
| KATOLLA
52 . |
HUCNEISTO 10 POISTOILMA
! LTO-SIIRTIMIN
45 EISTO ¢ \
HUONEISTO 9 JKLKEFN

37 HUONEISTO 6




LIITE 7/5

ILMANPOISTON TEHOSTUKSEN KAYTTO JA POISTOILMAKANAVISTON PAINE
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