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ILMANVAIHTO- JA ILMASTOINTIJARIJESTELMAN YLEISARVIOINTI

1

Johdanto

Rakennuksen ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmdn yleisarvioinnin tarkoituksena on selvittaa,
tayttaako nykyinen jarjestelma nykyiselle tai tulevalle kdytdlle asetetut vaatimukset. Tassa tarkas-
tellaan mm. seuraavia ominaisuuksia: sisdilmasto, energiatehokkuus, toiminnallisuus, muunnelta-
vuus, taydennettavyys ja kustannustehokkuus. Yleisarvioinnin tuloksena saadaan suositukset siita,
mita jarjestelmalle on tehtdava vaatimusten saavuttamiseksi.

Yleisarvioinnin tehtaviin kuuluu myds paattda, mitd yksityiskohtaisia kuntotutkimuksia tarvitaan
yleisarvioinnin lisdksi IV-jarjestelmdn kunnon selvittdmiseksi.

Yleisarvioinnin tuloksena voidaan myds keskeyttaa kuntotutkimus, jos yleisarvioinnin kuluessa voi-
daan todeta, ettei jarjestelmaa ole kunnostettavissa tulevan kdaytén vaatimuksia varten teknisesti
tai taloudellisesti jarkevalla tavalla verrattuna koko jarjestelman uusimiseen.

Tassa liitteen luvussa 2 maaritellaan tilaajan kanssa kiinteiston tulevan kayttotarkoituksen keskei-
set tavoitteet. Luku 3 kasittelee varsinaista tarkastustehtavaa ilmastointijarjestelman osalta. Lu-
vussa 4 keskitytdan rakennusautomaatiojdrjestelmaan ja luvussa 5 ilmastoinnin jaahdytykseen.
Yksi katselmuksen keskeisimmistd asioista, energiatehokkuus, on kuvattu luvussa 6. Luvussa 7
kasitellaan kuntotutkimuksen yleisarvioinnin raportointia ja johtopaatoksia.

Ohjeen luvuissa 9-14 kuvataan tyypillisia ilmastointijarjestelmia ja laitteita, joita on asennettu
1960-1990-luvulla. Niiden tarkoituksena on antaa ohjeen kayttajalle yleiskasitys jarjestelmista,
joihin han ei ole aikaisemmin mahdollisesti perehtynyt.

Tulevan kayton tarpeet ja tavoitteet

Yhdessd kiinteistén omistajan ja/tai kayttdjan kanssa maaritetaan tulevalle kayttétarkoitukselle
keskeiset tavoitteet (tai nykyisen kayttotarkoituksen jatkuessa sille tavoitteet tulevaa kayttéa var-
ten).

Tarveselvityksessa selvitetddn mm. seuraavia asioita tutkittavien jarjestelmien ominaisuuksista ja
asetetuista tavoitteista riippuen.

* Rakennuksen ja ilmastoinnin yleinen haluttu laatutaso

* Huoneiden kayttétarkoitus

* Huoneissa olevat [ampda tuottavat laitteet

¢ Ikkunoiden aurinkosuojaus ja avattavuus

* Sisaolosuhteiden taso, kesa ja talvi (sisailmaluokat)

* Huoneldampdtilojen hallittavuus; kesa, talvi

* Tarvitseeko ilmavirtoja voida muuttaa helposti huoneittain

* Huoneisiin sijoitettavien ilmastointilaitteiden paikat ja ulkondké (nakyviin, piiloon, lattiaan,
seindlle, alakattoon)

* Halutaanko varautua ennakolta huoneiden kayttétarkoituksen muutoksiin (ilmastoinnin
joustavuus)

* Halutaanko varautua ennakolta huoneiden valiseinien siirtamiseen
(ilmastoinnin muunneltavuus)

* Halutaanko varautua ennakolta ilmastoinnin tason parantamiseen (tdydennettavyys)
¢ Investointikustannusten tavoitetaso

* Kayttd- ja huoltokustannusten tavoitetaso, mukaan lukien energiakustannukset
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3.1

3.2

* Historiallisista tai muista syista rakennussuojelun piiriin kuuluvista rakennuksista selvite-
tdan, milta osin rakennus on suojelun piirissa (julkisivu, tietyt huonetilat jne.). Myd&s viral-
lisen suojelun piiriin kuulumattomissa rakennuksissa on usein sailyttamisen arvoista ra-
kennuskulttuuria tai historiaan liittyvia ominaisuuksia.

Nykytilanteen analysointi, IV-jarjestelmien kunnon selvittaminen ja tar-
kastus
Ilmastointilaitoksen tarkastus kasittaa seuraavat tydvaiheet:

¢ Kayttajdhaastattelut
* Asiakirjatarkastus

¢ Kenttatarkastus.

Kayttajahaastattelut
Kayttajahaastattelu tehdaan aina kiinteistdn omistajan ja huolto- ja ylléapitohenkiléstén osalta.

Ensisijaisesti selvitetdan ilmastointijarjestelman mahdolliset toiminnalliset puutteet.
Kayttdjia haastatellaan tarvittaessa viihtyisyystekijoista.

Rakennuksessa aikaisemmin tehdyt kuntoarvioon tai sisdilmastoselvitykseen liittyvat kayttajaky-
selyt otetaan huomioon tassa yhteydessa.

Asiakirjatarkastus
Ilmastointilaitoksen toimintaan perehtyminen alkaa suunnitelma-asiakirjoihin tutustumalla.

Tarkastettavat asiakirjat ovat
¢ Ilmanvaihtopiirustukset, joissa lopullinen tilanne on paivitettyna ajan tasalle
* Tyobselostus
* Luovutusasiakirjat

o Ilmavirtojen mittauspdytakirjat
o Aanimittauspdytakirjat
O Kanaviston painekoepdytakirjat
O Konekortit ja muut laitteiden tekniset tiedot ja esitteet
O Toimintakokeiden poytakirjat
* Huoltokirja tai kaytt6- ja huoltosuunnitelma
* Piirustukset ja muut tiedot kayton aikana ilmastointijarjestelmaan tehdyistd muutoksista.
Suunnitelma-asiakirjojen lisdksi on kiinteistosta ja sen IV-jarjestelmistda mahdollisesti saatavana
sen kaytdn aikana tehtyja asiakirjoja kuten
* Energiakatselmusraportti
* Kuntoarvio- tai kuntotutkimusraportti (sisdilmasto, putkistot)
* Luettelo tehdyista korjauksista

* Luettelo viihtyvyystekijoihin liittyvista kayttajavalituksista

O lampoolosuhteet (kesa/talvi)
veto

melu

riittdmaton ilmanvaihto
kosteusolosuhteet.

0 O O O
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3.3

Asiakirjojen lapikdynnissa kannattaa keskittya niihin asioihin, jotka ovat keskeisia tulevan tai ny-
kyisen kayttotarkoituksen sisdilmasto- ja energiatavoitteiden seka kayttajatyytyvaisyyden saavut-
tamiseksi. Naita asioita ovat mm.

Koko rakennusta koskevia asioita
* Vastaako IV-jarjestelma suunnitelmaltaan tulevaa kayttéa
* Voidaanko olevat ilmastoinnin palomaaraykset toteuttaa
* Onko energian kayttd laitoksessa nykyndkemyksen mukaan tehokasta
* Vastaako jarjestelman mitoitus tulevan kaytdn suhteen nykyisten rakentamismadraysten

tasoa.

Huoneita koskevia asioita

* Vastaako huonejako tulevaa kayttoa
* Ovatko huonekohtaiset ilmavirrat ja ilman jako tulevan kaytén vaatimusten mukaisia
¢ Ovatko huonekohtaiset lampétilan sdadot lammitys- ja jaahdytystilanteessa tulevan kay-

tén mukaisia

Huom! Jos asiakirjojen mukaan ilmastointilaitos ei kykene vastaamaan tulevan kaytén vaatimuk-
siin, laaditaan valiraportti perusteluineen tilaajalle.

Kenttatarkastus

Kiinteistdon tehdaan tarkastuskierros, jonka tavoitteena on aistienvaraisen tarkastelun perusteella
selvittaa ilmastointijarjestelman toimintakunto ja kayttékelpoisuus rakennuksen nykyista tai tule-
vaa kayttoétarkoitusta varten.

Kenttatarkastukseen kuuluu tarvittaessa esim. huoneiden ilmavirtojen mittaukset pistokoeluontoi-
sesti. Tarkoituksena on selvittaa, pitavatkd vastaanottotarkastuksessa esitetyt ilmavirrat edelleen
paikkansa.

Merkittavimpien ilmastointikoneiden ilmavirrat mitataan, ellei ole viimeisen kolmen vuoden ajalta
ole mittaustietoja.

Tehdyt havainnot kirjataan, apuna kaytetdan tarkastuslistoja.

Kaynti huonetiloissa

Valitaan kiinteistén omistajan kanssa, kuinka paljon huonetilojen katselmuksia tehdaan. Huoneti-
loja tulee olla vahintaan 10 % kokonaismaarasta. Huonetiloja valitaan jokaisen ilmastointikoneen
toiminta-alueelta jokaisesta rakennuksen kerroksesta. Liséksi otetaan huonetilojen valinnassa huo-
mioon kayttotarkoitukseltaan erilaiset tilat.

Huonetilojen tarkastus on padosin visuaalinen taydennettyna tarkentavilla mittauksilla.

Selvitetaan
¢ ilman raikkaus tai tunkkaisuusesiintyykd vetoa
* paatelaitteiden puhtaus
* vastaako ilmanvaihto tilan kayttétarkoitusta (ilmavirrat, paatelaitteiden tyyppi ja sijainti)

* huoneen kayttdjan kommentit
Mittaukset

* huoneen lampétila

* jlmavirrat
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tilan painesuhteet

ilmanvaihdon aiheuttama &aani.

Kaynti valvomossa ja ilmanvaihtokonehuoneessa

Tehdaan katselmus valvomoon ja kaikkiin IV-konehuoneisiin. Selvitetaan valvontajarjestelman, kentta-
tarkastuksen ja mittausten avulla seuraavat asiat:

Mittaukset

IV-koneiden kokonaisilmavirrat mitataan aina yli kolme vuotta vanhoissa laitoksissa

IV-koneiden sahkon kaytto selvitetdan padilmanvaihtokoneiden osalta, tarvittaessa sahkén
kaytté mitataan

lAmmadntalteenottolaitteiden hydtysuhteen selvitetddn tai mitataan (laskenta edellyttaa
Iampotilamittauksia ja kokonaisilmavirran mittauksia).

Selvitetaan

IV-koneiden kayntiajat

jarjestelman tasapaino selvitetaan kerroksittain

tuloilman lampétilat

huonelampdtilat ja kosteusolosuhteet

suodattimien puhtausaste, tarvittaessa paine-ero mittauksien perusteella
kayttohairiét ja vikahistoria

merkinnat koneiden ja laitteiden huollosta

tarpeelliset trendiajot.

Tehdaan visuaalinen tarkastus konehuoneen yleiskunnosta ja siisteydesta. Sen yhteydessa tarkastetaan

mm.

IV-konehuoneen ja kammioiden ulkoasu

nakyvat nestevuodot

kuuluvat ilmavuodot

merkinnat koneiden ja laitteiden huollosta

kanaviston puhtaus: milloin puhdistettu, tarvittaessa visuaalinen tarkastelu
kanaviston tiiviys

IMS-saatimien toiminta pistokokeilla (sdaadin kokonaan auki, mitataan ilmavirta)
saatd- ja valvontalaitteiden toiminta (katso luku 4)

ilmastoinnin jaahdytyksen toiminta (katso /luku 5)

Tarpeen mukaan selvitetaan lisaksi

Uusien ilmanvaihtokoneiden asennusmahdollisuudet olevaan konehuoneeseen
Uusien konehuoneiden rakentamismahdollisuus

Kanavien asennusmahdollisuus oleviin kuiluihin

Uusien kuilujen sijaintivaihtoehdot

Vaakakanavien mahdolliset reittivaihtoehdot.
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4

Mittaus- ja saatolaitteet jarjestelmien yleisarvioinnin yhteydessa

Rakennusautomaatiojarjestelma liittyy ilmanvaihto- ja ilmastointijdrjestelmien saatd, ohjaus ja ha-
lytys toimintoihin. Jarjestelma koostuu yleensa valvomosta, alakeskuksista, kenttdlaitteista ja it-
senaisista saatimista.

IV-jarjestelman yleisarvioinnin yhteydessa kuntotutkija kay lapi rakennusautomaatiojarjestelman
yleisella tasolla. Tavoitteena on saada yleiskasitys tayttddkd rakennusautomaatiojarjestelma sille
asetetut tavoitteet ja mitd mahdollisia jatkotoimenpiteita tarvitaan tavoitteiden toteuttamiseksi.

Yksityiskohtaisen kuntotutkimuksen yhteydessa tehtavallé rakennusautomaation tutkimuksella sel-
vitetaan tayttaako jarjestelma nykyisellaan tai tuleville tarpeille asetetut vaatimukset. Vaatimuksia
voivat olla esim. Energiatehokkuus, toiminnallisuus, kdytettavyys, muunneltavuus ja sisailmasto.

Automaatiojarjestelman yleisarvioinnin suorittaa yleensa alan koulutuksen saanut asiantuntija.

IV-kuntotutkimukseen kuuluvista rakennusautomaatiojarjestelman tutkimuksista on erillinen ohje.

Ilmastoinnin jaahdytysjdrjestelmat yleisarvioinnin yhteydessa
Jaahdytysjarjestelmat on luokiteltu niiden jaahdytystehon mukaan seuraavasti:

¢ alle 12 kW jaahdytyslaitteet ja ilmalampépumppulaitteet

* pienet jadhdytyslaitteet 12—70 kW

O kaappi- ja vakioilmastointikoneet
O tuloilmakoneiden suorahdyrystyspatterit
O vedenjadhdytyskoneet

* split-jarjestelmat

¢ keskikokoiset jaahdytyslaitteet 70-300 kW

O tuloilmakoneiden suorahdyrystyspatterit
O vedenjaahdytyskoneet
* suuret jaahdytyslaitteet yli 300 kW

* vapaajaahdytysjarjestelmat.

IV-jarjestelmien yleistarkastus jaahdytysjarjestelmien osalta kasittda asiakirjojen tarkastuksen
seka esitarkastuksen paikan paalla.

Asiakirjatarkastuksen tavoitteena on saada hyvat Iahtotiedot ja yleiskuvaus paikan paalla tehtavaa
esitarkastusta ja mydhempia tutkimuksia varten.

Esitarkastus paikan paalla kasittaa
* Aistienvaraiset tarkastukset
* Kayttéhenkildkunnan haastattelut
* Jaahdytyksen kayttoajat ja -tavat

* Havaitut poikkeamat suunnitelmista, viat ja puutteet.

Esitarkastuksen tuloksena saadaan tieto jarjestelman nykytilanteesta seka niistd asioista, mita tu-
lee tutkia tarkemmin.

Yksityiskohtaisesta jaahdytysjarjestelmien kuntotutkimuksesta on laadittu erillinen ohje.

Ohje 2 limanvaihto- ja ilmastointijarjestelman yleisarviointi
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6 Energian kayton laskelmat

Ilmastointijarjestelman energian kdyttd seka tehon tarve selvitetdan laskennallisesti seuraavien
kulutustekijoiden osalta:

* Ilmastoinnin vuotuinen sdhkdenergian kulutus
* Ilmastoinnin vuotuinen lampdenergian kulutus
* Ilmastoinnin Idmmitysteho

* Ilmastoinnin jaahdytysteho (lasketaan koko rakennukselle, vaikka jaahdytys olisi vain
osassa rakennusta)

* Ilmastoinnin jaahdytyksen vuotuinen sahkdenergian kulutus.
Energialaskennan avulla tutkitaan energian kaytén pienentamismahdollisuuksia erityisesti jaahdy-

tysenergian osalta. Pienentamismahdollisuus ilmoitetaan lukuarvona (kWh/a) seka toimenpideluet-
telona. Laskennassa kaytetaan ilmanvaihdon normaalikdaytén ilmavirtoja.

Laskentamenetelmat on esitetty erillisessé asiakirjassa.

Energian kulutustietoja saadaan ainakin kokonaiskulutuksen osalta energialaitokselta laskujen
muodossa. Ne ilmoittavat nykyisen kaytén mukaisen todellisen energian kulutuksen, niin sahkén
kuin lampdenergiankin osalta. Niiden avulla voidaan arvioida ilmastoinnin energiankulutuksen
osuutta. Tarkempaan tulokseen padstaan, jos saadaan ilmastoinnin ilmavirrat mitattua.

IV-yleisarvioinnin jalkeen yksityiskohtaisessa kuntoarviossa voidaan tarkentaa laskennallisesti seu-
raavia asioita:

* Lammontalteenoton vuosihyétysuhde

* Vapaajaahdytyksen vuosihydtysuhde

* Ominaissdhkdteho

* Huoneiden lampédtilaolosuhteet.

Naiden laskentamenetelmat on esitetty erillisessa IV-kuntotutkimuksen laskentaohjeessa.

7 Johtopaddtokset ja suositukset

Vaihtoehto 1

Suunnitteluasiakirjojen, rakennukseen tutustumisen ja kayttajahaastattelujen perusteella arvioi-
daan vastaako alkuperainen kayttdtarkoituksen mukainen mitoitus tulevaa toimintaa.

Jos katsotaan, etta todenndkoisesti voidaan edeta tavoitteiden mukaisesti, paatetaan yksityiskoh-
taisten kuntotutkimusten suorittamisesta. Yksityiskohtaiset kuntotutkimukset suoritetaan niista
laadittujen ohjeiden mukaan.
Kuntotutkimukset voivat koskea mm.

* sisdolosuhteita

* koneita ja laitteita

* kanavistoa

* paatelaitteita

* |ammdntalteenottoa

* jaahdytyslaitteita

* saaté- ja valvontalaitteita

* sahkolaitteita.
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Jatkoselvittely voi kasittdd myoés mittauksia, olosuhdesimulointeja, kuormituskokeita ym.

Jos katsotaan, etta voidaan edeta tavoitteiden mukaan, laaditaan raportti, joka sisaltaa

nykytilanteen kuvauksen

selvityksen, mita tutkittu ja mitkda asiat ovat selvittamatta

kuvaus tarvittavista yksityiskohtaisista kuntotutkimuksista
toteutusvaihtoehdot laatutasokuvaksineen (vahintaan kaksi vaihtoehtoa)
toteutusvaihtoehtojen kustannusarviot hankinta- ja kayttékustannusten osalta

suosituksen, minka toteutusvaihtoehdon mukaan edetaan.

Tahan kirjataan myds sellaiset toiminnalliset puutteet ja viat, jotka voidaan korjata heti.

Vaihtoehto 2

Jos todetaan, ettei tavoitteisiin voida padsta kohtuullisella panostuksella, laaditaan raportti, joka

sisaltaa

nykytilanteen kuvauksen
selvityksen, mita on tutkittu ja mitka asiat ovat selvittamatta

selvitys, mitka asiat vaikuttavat siihen, ettei jarjestelmalld voida toteuttaa teknisia tavoit-
teita kohtuullisin kustannuksin

ehdotukset toimenpiteiksi kustannusvaikutuksineen.

8 Rakennustyypit

Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelman yleisarvioinnin ohjeessa on kasitelty paasaantodisesti 1970-,
1980- ja 1990-luvuilla rakennetut jarjestelmat ja seuraavat rakennustyypit:

pienet asuinrakennukset
suuret asuinrakennukset
toimistorakennukset
lilkerakennukset
opetusrakennukset
paivakodit
terveydenhoitorakennukset
kokoontumisrakennukset
uimahallit

muut.

Yleisarviointia voidaan soveltuvin osin kayttdd muidenkin rakennustyyppien sekd 1960-luvulla tai
aikaisemmin rakennettujen jarjestelmien arviointiin.
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9 Asuinrakennusten ilmanvaihtojarjestelman tunnistaminen
Asuinkerrostaloissa kaytetyt ilmanvaihtojarjestelmat ovat

painovoimainen poisto
hybridi-ilmanvaihto
keskitetty koneellinen poisto
O korvausilmaventtiilit puuttuvat, korvausilmareittina ikkunasta vahennetyt tiivisteet
O korvausilmaventtiilit
= |autasventtiilit
= karmiventtiilit
= korvausilmaikkunat
= ulkoilmapatteri
asuntokohtaisesti tehostettava koneellinen poisto
O saadettava liesikupu
O tehostusmahdollisuus ajastinventtiililla keittidéssa ja kylpyhuoneessa
keskitetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
O asukas saataa ilmanvaihtoa
hajautettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

O asuntokohtainen ilmanvaihtokone, huolletaan asunnosta kasin
O asuntokohtainen ilmanvaihtokone, huolletaan porraskdytavasta kasin.

Asuinpientaloissa kaytetyt ilmanvaihtojdrjestelmat ovat

painovoimainen ilmanvaihto

painovoimainen ilmanvaihto taydennettynd koneellisella poistolla
koneellinen poistoilmanvaihto

koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammadntalteenotolla
ilmanvaihtolammitys

poistoilmakone liesikuvussa tai liesikupukohtainen huippuimuri.

9.1 Asuinkerrostalot 1960-luvulla ja sitd aikaisemmin

Taman aikakauden kerrostaloissa on rakenneaikaiset hormit. Ilmanvaihtojarjestelma on vaatima-
ton ja sen tyypillisia ominaisuuksia ovat

painovoimainen poistoilmanvaihto
koneellinen yhteiskanavapoisto 1960-luvulta alkaen

korkeissa taloissa kaksi poistovydhyketta pystysuunnassa, tyypillisesti 7 kerrosta yhdessa
vybhykkeessa

rakenneaineiset poistoilmahormit

rakenneaineisia puhallinkammioita

poistoilmaventtiilit rako- tai ritildventtiileita

ei liesikupuja, ei korvausilmaventtiileja

keittion kylmakomerossa ulkoilmaventtiilit
korvausilmaventtiilit, jos niitd on, ovat yleensa tukittuina

yleisin ilmanvaihtoratkaisu on koneellinen yhteiskanava poistoilmanvaihto.
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9.2

9.3

9.4

10

10.1

10.2

Asuinkerrostalot 1970- ja 1980-luvulla

Vallitsevana ilmanvaihtoratkaisuna on koneellinen yhteiskanavapoisto. Ilmanvaihdon tyypillisia
ominaisuuksia ovat

* poistoilmakanavat ovat peltikanavia

¢ kaytettiin kertasdadettavia poistoilmaventtiileja

* saatopelteja ei ole asennettu edes korkeisiin rakennuksiin

¢ kaksi pystysuuntaista vyohyketta korkeissa taloissa, Arava-standardi
* ei korvausilmaventtiileja, paitsi talokohtaisissa saunoissa

* eisiirtoilmareitteja lukuun ottamatta WC:n ja kylpyhuoneen ovirakoja
¢ liesikuvut alkoivat yleistya

* poistoilmapuhaltimen ohjaus keskitetysti kellolla.

Asuinkerrostalot 1990-luvulla

Padosassa rakennuksista on koneellinen yhteiskanavapoisto seka korvausilmaventtiilit ja oviraot.
Keittidissa on liesikuvut.

Huoneistokohtaiset lammadntalteenotolla varustetut ilmanvaihtokoneet ilmestyivat markkinoille.

Keskitetyt, [dmmadntalteenotolla varustetut ilmanvaihtojarjestelmat ilmestyivat markkinoille.

Pientalot
Pientalojen ilmanvaihtojarjestelmat voidaan tunnistaa seuraavasti:
* Painovoimainen ilmanvaihto

* Painovoimainen ilmanvaihto, johon on lisatty esim. koneellinen keittién poisto, tai kella-
ritilojen poisto

* Koneellinen poistoilmanvaihto kaikista tiloista

* Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

* Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon talteenotolla

* Ilmanvaihtoldammitys.

Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelman tunnistaminen, muut kuin asuin-
rakennukset
Ilmastointijarjestelmien luokitus

Ilmastointijarjestelmien tunnistamiseen voidaan kayttaa apuna yleisesti tunnettua ilmastointijar-
jestelman luokitusta (kuva). Luokittelu perustuu siihen, miten jaahdytysteho tuodaan huoneeseen.
Taman periaatteen mukaan kaytetaan nimityksia ilmajarjestelmat, ilma-vesijarjestelmat ja vesi-
jarjestelmat.

Ilmajarjestelmat

Ilmajarjestelmissa ilmanvaihto, jaahdytys ja usein myds lammitys hoidetaan samalla ilmavirralla.
Ilmavirran mitoitusperuste on yleensa jaahdytystehon tarve.

Ilmanvaihdon vaatima ilmavirta on yleensa oleellisesti mitoitusilmavirtaa pienempi. Ilmajarjestel-

missa huoneeseen tuotavan ilmavirran maaraa ja lampoétilaa voidaan saataa vyodhyke- tai huone-
kohtaisesti.
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Seuraavassa on kuvattu yleisimmin kaytetyt ilmajarjestelmat, jotka ovat
* vyksivybhyke jarjestelmat
* monivybhykejarjestelmat
¢ kaksikanavajarjestelmat
* ilmavirtasaateiset jarjestelmat
O johtosiipisaato
O siipikulmasaato
O saatd taajuusmuuttajalla.

Yksivyohykejarjestelma

Yleisin 1960-1980-lukujen ilmastointijarjestelma on yksivydhykejarjestelma. Tall6in jarjestelman
keskuskone palvelee kaikkia tiloja yhtena vyéhykkeend. Tuloilman [dmpétila sdadetaan tilojen kes-
kimaaraisen lammontarpeen mukaan. Huonekohtainen lampdtilan saatdémahdollisuus rajoittuu
lammityskaudella radiaattorin saatérajoihin.

Kesaaikainen lampédtilan hallinta on rajallista. Ilmavirrasta riippuen alilampdisella tuloilmalla saa-
daan muutaman asteen aleneminen sisdilman Iampétilaan, jos jaahdytysenergiaa on saatavana.
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Kuva 2. Vakioilmavirtailmastointi.

Monivyohykejarjestelma

Monivydhykejarjestelmassa ilma jaetaan ilmastointikonehuoneessa kahdelle tai useammalle vy6-
hykkeelle niin, ettd kukin vydhyke saa halutun lampdista ilmaa. Monivydhykejarjestelma on toteu-
tettu yleensa siten, etta keskuskoneella on suodatus, lammdntalteenotto tai palautusilma seka esi-
[@mmitystoiminta. Jokaisella vydhykkeelld on oma jalkilammitys ja -jaahdytystoiminto. Lammitys-

Ohje 2 limanvaihto- ja ilmastointijarjestelman yleisarviointi
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ja jaahdytyspatterit voivat olla my&s rinnan omissa kanavissaan. Talléin vyohykkeen tuloilman ha-
luttu lampdotila saadaan sekoittamalla sopivassa suhteessa lamminta ja kylmaa ilmaa.

Vyobhykejako perustuu yleisimmin julkisivujakoon. Myds rakennuksen toiminnallinen tilajako on ol-
lut monivybhykejarjestelman valinnan perusteena.
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Kuva 3. Monivybhykejarjestelmd, lammontalteenotto palautusilmaa kéyttden.

Kaksikanavajarjestelmat

Kaksikanavajarjestelmassa ilma kasitellaan ilmanvaihtokonehuoneessa ja tuloilma johdetaan huo-
netilojen laheisyyteen kahdella kanavalla, kylma- ja l[amminilmakanavalla. Kanavien ilmavirtoja
sekoitetaan saatolaitteilla sekoitusyksikdssa huonetermostaatin ohjaamana niin, ettd saavutetaan
haluttu sisaanpuhalluslampétila.

Kaksikanavajarjestelmissa kaikki lammonsiirto tapahtuu ilman avulla. Tama tarkoittaa kanavien
suurta tilantarvetta. Sen vuoksi kanavat on yleensa mitoitettu ns. suurnopeusperiaatteella.

Kaksikanavajarjestelmia on toteutettu perinteisen alakattoon asennettujen tuloilmalaitteiden lisaksi
ikkunapenkkiratkaisuna.
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Kuva 4. Kaksikanavajarjestelmé, ldmmdntalteenotto palautusilmaa k&yttden.
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Ilmavirtasdateiset jarjestelmat

Neuvottelutilojen, auditorioiden, maisemakonttorien ym. tilojen, joiden kuormitus vaihtelee suu-
resti, ilmastoinnin ilmavirtaa on pyritty ohjaamaan todellisen tarpeen mukaan aina 1960-luvun
loppupuolelta alkaen.

Ilmavirtasaatdisessad jarjestelmassa keskuskoneen mitoituksessa on yleensa otettu huomioon ra-
kennuksen lampodkuormien eriaikaisuus. Keskuskoneen ilmavirran mitoitus on kokemusperaisesti
mitoitettu noin 65 % enimmaisilmavirrasta. On hyva muistaa, etta myds poistoilmapuhaltimien
ilmavirtaa saadetaan tuloilmavirran mukaan.

Ilmavirtasaateiseen jarjestelmadn kuuluvat tdrkeana osana myos kenttalaitteet; ilmavirran saati-
met ja saatdpellit, ddnenvaimentimet, huonelaitteet.

Poistoilman Tuloilman
saato saato
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711 7 jaahdyttaa g
huoneen
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Patterit Lampédtila-anturi
lammittavat ja kasisaadin
huoneen

Kuva 5. IImavirtasdéteisen jarjestelmédn huonelaitteet.

Puhaltimen ilmavirran saadéssa on kaytetty neljaa eri menetelmaa.
* Kuristussaato
* Johtosiipisaato
¢ Siipikulmasaato

* Taajuusmuuttaja saato.

Kuristussdato
Tilavuusvirtaa kuristetaan kanavistoon asennetulla saatépellilla. Aiheutettua lisdvastusta vastaava
osuus suoritustehosta menee hukkaan. Saatdlaite on yksinkertainen ja halpa, tehohukka on suuri.

Johtosiipisaato

Puhaltimen imuaukolle asennetulla johtosiipisaatimella aiheutetaan ilmavirralle siipipydran pyori-
missuunnan mukainen pyoérimisliike. Tilavuusvirta pienenee, mutta tehohavié on ilman pyoérimis-
liikkeen johdosta paljon pienempi kuin kuristussaaddssa. Saatétapa on keskipakopuhaltimilla ylei-
sesti kaytetty.
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Siipikulmasaaito

Ilmavirtaa voidaan saataa energiatehokkaasti sdddettdvadsiipisella aksiaalipuhaltimella. Siiven
asentoa muuttamalla muuttuu paine-ero ja tilavuusvirta. Saaté on lahelld ihanteellista, silla puhal-
timen suoritusarvoissa syntyy lisahdviéta vain siksi, etta puhaltimen hyétysuhde pienenee etaan-
nyttaessa optimipisteesta.

Pyorimisnopeussaato
Puhaltimen pydrimisnopeuden saatdtavoista taajuusmuuttajasaatd on talla hetkelld yleisin. Muita
aikaisemmin kaytettyja pyérimisnopeuden saatdétapoja ovat mm.

¢ useammalla kierrosnopeudella toimiva oikosulkumoottori, joka on varustettu erilaisilla kaa-
mityksilla

¢ kiilahihnakayttd, hihnapydéria vaihtamalla

* tyristorisdaadolld varustetut tasavirtamoottorit.

W)
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Kuva 6. Iimavirtasaétéinen jarjestelma.

10.3 Ilma-vesijarjestelmat
Ilma-vesijarjestelmissa ilmavirta maaraytyy paaasiassa ilmanvaihdon tarpeen mukaan. Jaahdytys-
ja lammitysteho tuodaan huoneeseen veden mukana. Huonekohtainen lampdtilan séatd toteute-
taan vesivirtaa saatamalla.
Yleisimmat ilma-vesijarjestelmat ovat
¢ suutinkonvektorijarjestelmat
* puhallinkonvektorijarjestelmat

* ilmastointipalkkijarjestelmat.
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Suutinkonvektorijarjestelmat

Suutinkonvektorijarjestelmida asennettiin
vuilla. Niita on sittemmin uusittu lahinnd pneumaattisten saatolaitteiden osalta.

"edistyksellisiin” toimistorakennuksiin 1950-1970-Iu-

Jarjestelmassa tuodaan huoneiden ikkunapenkkeihin asennettuihin konvektoriyksikdihin tuloilmaa
seka vetta lammitystd ja mahdollisesti jaahdytysta varten.

Tuloilma johdetaan korkealla paineella konvektoriin. Konvektorin suuttimista suurella nopeudella
purkautuva ilma imee ejektorin tavoin kierratysilmaa huonetilasta mukaansa. Kierratysilma kulkee
konvektiopatterin kautta, jolla ilmaa kesalla jaahdytetaan ja talvella lammitetéaan. Huoneen lam-

potilaa saadetdan vesiputkissa olevilla termostaattiventtiileilld tai sekundaari-ilmaa ohjaavien pel-
tien avulla. Vanhemmissa jarjestelmissa kaytettiin kasikayttdisia tai pneumaattisia saato- ja vaih-

toventtiileja.

Jarjestelman tuloilman heittopituus huoneessa vaihtelee tuloilman |dmpétilasta riippuen.

Suutinkonvektorijarjestelmid on asennettu kaksi-, kolme- ja neliputkikytkennalla varustettuna, riip-
puen siita tuodaanko lammitys- ja jddhdytysvesi samoja tai eri putkistoja pitkin konvektoreille.

Suutinkonvektorijarjestelmia on suunniteltu sekd ei kondensoituviksi, ettd kondensoituviksi jarjes-
telmiksi. Jalkimmaiset on varustettu viemardinnilla.
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Kuva 7. Suutinkonvektori.

Kaksiputkikytkenndlla varustetussa jarjestelmassa joudutaan lammitys ja jaahdytys suoritta-
maan vuorotellen. Jarjestelman runkoputket on varustettu tulo- ja paluupuolen vaihtoventtiileilla,
joiden avulla siirrytdan lammitystilanteesta jadhdytystilanteeseen ja pdinvastoin. Jarjestelma toimii
hyvin tilanteissa, joissa kaikissa jarjestelman piirissa olevissa huoneissa on samanaikaisesti joko
lammityksen tai jadhdytyksen tarvetta. Syksylla ja kevaalla, jolloin vaihto lammitykseen tai jaah-
dytykseen tehdaan, esiintyy pitka ajanjakso, jolloin huonelampétilat eivat ole hallittavissa leudosta
saasta seka ulkoisista, etta sisaisista kuormitustekijoista johtuen.
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Kuva 8. Suutinkonvektorijarjestelmé kaksiputkikytkennélla.

Kolmiputkikytkennadlla varustetussa jarjestelmassa toteutuu yksiléllinen huonekohtainen [dmp6-
tilan saatd. Jarjestelmassa ovat menopuolen [dmmitys- ja jaahdytysjohdot erilliset mutta paluu-
johto on yhteinen. Yhteisesta paluujohdosta johtuen syntyy sekoitushaviéita, jotka huonontavat
jarjestelman energiatehokkuutta. Paluujohdossa on vaihtoventtiili, jonka avulla ldmmin paluuvesi
johdetaan lammitettavaksi ja kylma jaahdytettavdksi. Jarjestelma on yleensa jaettu vydhykkeisiin
julkisivukohtaisesti.
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Kuva 9. Kolmiputkikytkennélla varustettu suutinkonvektorijarjestelma.
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Neliputkikytkennalla varustetussa suutinkonvektorijarjestelmassa ovat lammitys- ja jaahdytys-
veden meno- ja paluujohdot erikseen. Lampiman ja kylman veden sekoitus tehddaan huonetermos-
taatin ohjaamalla saatdventtiililla. Patterin paluupuolelle on asennettu vaihtoventtiili, joka ohjaa
paluuveden lampimddn tai kylmaan paluujohtoon. Venttiili toimii termostaattiperiaatteella. Neli-
putki suutinkonvektorijarjestelma oli ensimmainen "korkeatasoinen” huonekohtaisella lampoti-

lasaddolla toteutettu ilmastointijarjestelma.
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Kuva 10. Neliputkikytkenndélld varustettu suutinkonvektorijarjestelma.

Puhallinkonvektorijarjestelma

Konvektoriyksikdt on useimmiten sijoitettu alakattoon, myds vapaasti huonetilan kattoon seka ik-

kunapenkkiin sijoitettuja asennuksia [0ytyy.

Huoneyksikké

Vesiputket

Tuloilmakanava

7
Puhallinkonvektori
alakatossa
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Poisto-
ilma-
kanava

Kuva 11. Puhallinkonvektorin alakattoasennus.
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Kuva 13. Puhallinkonvektori.

Puhallinkonvektoreja alettiin ensin kayttda “Amerikan mallin” mukaan huonekohtaisina ikkuna-
penkkikoneina, joissa ulkoilma otettiin suoraan seinan lapi ulkoa. LAmmitys toteutettiin rakennuk-
sen lammitysverkostoon liitetyn konvektorin |ampdpatterin ja kierratysilman yhdistelmand. Myos
pelkastaan jaahdytykseen tarkoitettuja huonekohtaisia kompressorikoneikkoja asennettiin. Puhal-
linkonvektorijarjestelmia alettiin asentaa laajassa mittakaavassa 1970-luvun loppupuolella.

Jarjestelma sisaltaa huonetilaan sijoitetun puhallinkonvektoriyksikdn (fan-coil) huonelampdtilan
termostaattiohjauksineen ja ilmavirran saatdmahdollisuuksineen seka keskusjarjestelmasta tulevat
jaahdytys- ja/tai lammitysputkistot. Joissakin tapauksissa myo6s keskusilmanvaihtojdrjestelmasta
tulevan tuloilman sisaanpuhallus on toteutettu integroituna puhallinkonvektoriin.

Puhallinkonvektoriyksikén toiminta perustuu huoneilman kierratykseen yksikén saadettavalla pu-
haltimella. Yksikdn patterin kautta kierrdatettdava ilma lammitetaan tai jadhdytetaan tarpeen mu-
kaan. Tuloilma tuodaan huoneeseen yleensa erillisena, keskusilmanvaihtolaitoksen kautta.

Konvektoriyksikdt on useimmiten sijoitettu alakattoon, myds vapaasti huonetilan kattoon seka ik-
kunapenkkiin sijoitettuja asennuksia 16ytyy.

Kondensoituvaksi suunnitellut puhallinkonvektorijarjestelmat on varustettu viemargéinnilla.
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Kuva 14. Puhallinkonvektorijérjestelmé.

Ilmastointipalkki

Ilmastointipalkki-ilmastointijarjestelmia on asennettu 1980-luvun loppupuolelta alkaen. Se on ollut
viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana yleisin maassamme asennettu ilmastointijarjestelma.

Aktiivipalkiksi kutsutaan ilmastointipalkkia, joka on liitetty rakennuksen ilmastointijarjestelmaan
siten, ettd huoneen tuloilma johdetaan palkin kautta huonetilaan. Tuloilma ottaa mukaansa ejek-
tori-ilmion johdosta runsaasti huoneilmaa. Tuloilman lampdtilaa saadetaan palkin jaahdytyspatte-
rissa niin, etta halutut huoneen lampdolosuhteet saavutetaan.

On olemassa myds ilmastointipalkkimalli, jossa tuloilman lampdtilasaadon lisdksi on myoés ilmavir-
ran saatbominaisuus.

Ilmastointipalkki kehitettiin alun perin tuloilman huonekohtaiseen jaahdytykseen. Viime vuosina,
kun ikkunoiden lampoétekniset ominaisuudet ovat parantuneet, eika perinteista ikkunavetoa enaa
esiinny, on ilmastointipalkkeihin kehitetty myds [ammitystoiminto.

Ilmastointipalkkien veden lampdétilaa saadetaan aina niin, ettei vesi tiivisty palkin rakenteisiin.
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Kuva 15. IImastointipalkkijérjestelmé.

10.4 Vesijarjestelmat
Vesijarjestelmissa jaahdytys- ja [@ammitysteho tuodaan huoneeseen veden avulla. Ilmanvaihtojar-

jestelma on erillinen jarjestelma. Huonelampdétilan saatd tapahtuu vesivirtaa saatamalla.
Vesijarjestelmat ovat

¢ puhallinkonvektorijarjestelmat (katso kohta 4.3.1)

* passiivi-ilmastointipalkkijarjestelmat

* jaahdytyspaneelit

* erilaiset sateilykatto ja -lattiajarjestelmat.

Passiivijaahdytyspalkit

Passiivipalkkeja kaytetaan yksinomaan jaahdytyksen. Niita on asennettu lukuisiin toimistoraken-
nusten toimistohuoneisiin, joissa on aikaisemmin ollut pelkka ilmanvaihto tai riittdmatén tuloilma-
jaahdytys.

Jarjestelmaan kuuluu huoneissa olevat jaahdytyspalkit, niiden saatdéventtiilit ja huonetermostaatit
seka jaahdytysveden kiertoputkisto ja jadhdytysenergian tuotantojarjestelma.

Passiivipalkit ovat konvektoreita, jotka on koteloitu. Niiden [dmmonsiirrosta n. 80 % tapahtuu kon-
vektiona ja 20 % sateilyna.

Passiivipalkkijarjestelmat mitoitetaan ei kondensoituviksi.
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Jaahdytyspaneelit

Viimeisen vuosikymmenen aikana huonetilojen Iampétilan hallintaan on yhdeksi vaihtoehdoksi tul-
lut huonetilan kattoon vaakatasossa asennettavat jaahdytyspaneelit. Kylma vesi kulkee jaahdytys-
paneeleihin liitetyissa putkissa ja siirtaa tehon paneeliin. Jddahdytyspaneeli jaahdyttaa lampiman
huoneilman lédhinna sateilyperiaatteella.

Markkinoilla on myds tuote, joissa jaahdytyspaneeliin on yhdistetty lammitystoiminto.

Asennusesimerkki

4200

460

4200

Aktiivinen paneeli

Kuva 16. Jééhdytyspaneli.

Jaahdytyskatto ja -lattiajarjestelmat

Kaytetyista jaahdytyskattojarjestelmista lienee tunnetuin ns. Frenger-katto. Viimeisen vuosikym-
menen aikana on tullut markkinoille useita kattojéahdytysjarjestelmia, kuten Uponorin, Stifabin,
Flaktin jne. alakattojarjestelmat, joissa jaahdytysvesiputkistot on integroitu alakattoon.

Lattiajaahdytystd markkinoivat erityisesti lattialdammitysjarjestelmien toimittajat, joiden ideana on
ollut tuottaa ns. lattiaviilennysta, mika tapahtuu ajamalla lattialdmmitysputkistoon jaahdytettya
vetta kesaaikana.

Varsinaisia lattiajaahdytysjarjestelmia ovat perinteisesti ATK-konesalien jaahdytysjarjestelmat.

Myds toimistotilojen ilmastointi hoidettiin asennuslattian alle asennetun laitetekniikan avulla. Peri-
aate oli asentaa kaikki talotekniset jarjestelmat samaan tilaa, asennuslattiaan ja valttaa nain ala-
katon tarvetta. Nain toteutetut projektit jaivat kuitenkin lukumaaraltaan vahaisiksi.
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11 Ilmastointijarjestelmiin liittyvat erikoisratkaisut ja laitteet
Viime vuosikymmenind rakennettuihin ilmastointijarjestelmiin liittyy erilaisia ilman jakoon tai pois-

toon liittyvia ratkaisuja, jotka ovat oleellinen osa jarjestelmaa. Nama toteutusratkaisut voivat liittya
useisiin erilaisiin ilmastointijarjestelmiin.
Yleisesti toteutettuja ratkaisuja ovat

¢ kaytavapuhallus

* ontelolaatta tuloilmakanavana

* ontelolaatta poistoilmakanavana

* poistoilmaikkuna

* poistoilmavalaisin

¢ palautusilma kaytto

* siirtoilman kaytto.

11.1 Kaytavapuhallus
Valtion rakennuttamissa toimistotiloissa kaytettiin vakioratkaisuna 1970-luvulla kaytavasisaanpu-
hallusta. Jarjestelman perustui ratkaisuun, jossa toimistotilojen tuloilma puhallettiin toimistojen
yhteiselle kaytavalle. Jokaisessa toimistohuoneessa oli poistoilmaventtiili, jonka kautta kaytavalle
puhallettu poistoilma poistettiin. Kadytavan ja huoneiden vaélilla oli virtaussaleikkd. Jarjestelma pe-
rustui ajatukseen, etta poistoilman imun vaikutuksesta huoneen ilma vaihtuisi kohtuullisessa maa-
rin.

™

i P

ol

Kuva 17. Sisddnpuhallus kdytévélle ja poisto toimistohuoneesta.

11.2 Ontelolaatta tuloilmakanavana

Toimistorakennusten kerroskorkeutta pyrittiin 1970-luvulla minimoimaan. Samalla tutkittiin mah-
dollisuutta kayttéaa rakennuksen massaa (betonirakenteita) hyédyksi energiatehokkuuden ja viih-
tyvyyden parantamiseksi. Erityisesti keskityttiin kesaaikana ydn tunteina olevan alhaisen ilman ul-
kolampdtilan avulla viilentamaan rakennusmassaa, jolloin paivaaikaista jaahdytystarvetta voitiin
pienentaa ja sisailman ylildmpeneminen siirtaa iltapaivaan.

Ontelolaattaa kaytettiin tuloilmakanavana useimmiten ilmareittina toimiston kaytavalté toimisto-
huoneen ikkunaseinalle (kuva). Nain saatiin toimistohuoneisiin hyva ilmanjako, kun sisdanpuhallus
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tapahtui ulkoseinan puolelta huoneeseen pdin. Huoneeseen ei tarvittu erillistd alakattoa peittdamaan
perinteiset kierresaumakanavat nakyvista.

Ontelolaattasisaanpuhalluksesta tehtiin teollinen tuote, joka kasitti ontelolaatan paiden tiivistyksen,
ontelon puhdistuksen ja ilmanvaihtokanavien ja tuloilmalaitteiden komponentit.

Ontelolaatan kaytosté tuloilmakanavana luovuttiin, kun koneelliseen jaahdytys lisaantyi. Samalla
huonekohtainen lampétilan saaté myds jaahdytystilanteessa tuli vaatimukseksi. Rakennusten ker-
roskorkeuden minimointi muuttui optimoinniksi rakennuttajien asettamien tilojen muuntojousto-
vaatimusten myo6ta.

11.3 Ontelolaatta poistoilmakanavana

Ontelolaattaa kaytettiin vahadisessa maarin myos poistoilmakanavana. Siita ei tullut yleista ratkai-
sua paadasiassa siksi, ettei sille ollut samanlaista luonnollista reititystarvetta kuin siséanpuhallusta-
pauksessa. Poistoilma voitiin johtaa toimistohuoneesta pois suoraan kaytavaseinan lapi poistoilma-
kanavaan.

11.4 Poistoilmaikkuna
Poistoilmaikkuna oli ensimmainen lammodntalteenottolaite, joka liitettiin ilmanvaihtojarjestelmaan.

Poistoilmaikkuna- jarjestelmdssa toimistohuoneiden poistoilma imetdaan poistoilmapuhaltimella ik-
kunan alla olevan aukon kautta ikkunalasien valiin ja sieltd lammoneristetyssa kanavassa edelleen
ilmastointikonehuoneeseen.

Poistoilmaikkuna vaikuttaa huoneen lampd&olosuhteisiin niin talvi- kuin kesdaikanakin. Koska lam-
min huoneen poistoilma johdetaan ikkunalasien valiin, sisdlasin pintaldmpdétila pysyy lahella huo-
neilman lampdtilaa kovallakin pakkasella. Nain ei normaalisti koettua ikkunavetoa ollut ja ikkunan
alle tavallisesti asennetut lammityspatterit voitiin jattda pois. Poistoilmaikkunan kayttd tarkoittaa
siten ilmalammitysjarjestelmaa.

Kesdolosuhteissa auringon sateiden osuessa ikkunalasien valissa oleviin salekaihtimiin ne [ampene-
vat. Ikkunan lapi virtaava ilma lampenee vastaavasti ja vie ldmpdenergian mennessaan. Nain huo-
neeseen tuleva lampdkuorma on pieni. Talvi- ja kevattilanteessa (joskus syksyllakin), kun ulkona
on kylma, ikkuna toimii aurinkoenergian ldammadntalteenottolaitteena. Ikkunassa lammennyt pois-
toilma palautetaan osittain tuloilmaksi, jolloin sen energiasisadltd saadaan talteen lammittdmadan
tuloilmaa.

Poistoilmaikkunan kaytosta luovuttiin 1980-luvun puoleen valiin mennessa, kun ikkunoiden |ampo-
tekniset ominaisuudet kehittyivat ja vaatimus yksiléllisesta huoneen talvi- ja kesaaikaisesta |am-
pétilan hallinnasta vakiintui.

IR

Kuva 18. Siséanpuhallus ontelolaatan kautta, poisto poistoilmaikkunan kautta.
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Poistoilmavalaisin

Valaisimien tehot olivat korkeita etenkin maisemakonttoreissa. Sahkdtehosta suuri osa muuttui
lammadksi, joka johtui sitten itse tilaan ja lammitti sité. Poistoilmavalaisin kehitettiin jotta valaisi-
men tuottaman lampdenergia ei siirtyisi kokonaan huonetilaan, vaan se saataisiin johdetuksi pois.

Toimintaperiaate on yksinkertainen. Valaisimen rungon pohjaan porattiin reikia, reiat liitettiin pois-
toilmakanavaan, valaisimien tuottama lampdenergia saatiin ndin suurelta osaltaan talteen poistoil-
maan ja voitiin sitten johtaa kiertoilmakaytén kautta takaisin tuloilman lammitykseen, tai kesalla
suoraan ulos. Markkinoille tuli myés kaksoiskuorella ja kanavaliitannalld varustettuja tehdasvalmis-
teisia poistoilmavalaisimia.

Palautusilman kaytto

Ennen ilmanvaihtokoneisiin liitettyjen [@mmontalteenottolaitteiden markkinoille tuloa palautusilman
kaytto oli yleisin keino pienentdd ilmanvaihdon energian kulutusta lammityskaudella. Ilmanvaihto-
koneessa oli ns. palautusilmapelti, jota ohjaamalla saatiin osa poistoilmasta takaisin sekoittumaan
tuloilmaan.

Ilmastoinnin ulkoilmavirrat mitoitettiin yleensa jadhdytyskauden tarpeiden mukaan. Lammityskau-
della ulkoilmavirtojen tarve oli paljon pienempi, koska silloin tarvittiin vain ilmanvaihdon tarvittavat
tilakohtaiset ilmavirrat. Nain voitiin lammityskaudella kayttaa palautusilmaa energiatehokkuuden
parantamiseen. Ulkoilmavirraksi oli yleensa suunniteltu 60 % kokonaisilmavirrasta ja palautusil-
mavirta 40 %. Kaytannossa paljon suurempia palautusilmavirtoja kaytettiin.

Palautusilman kaytésta luovuttiin ilmanvaihtokoneiden lammad&ntalteenottolaitteiden tultua markki-
noille 1980-luvun loppupuolella.

Siirtoilman kaytto

1970- ja 1980-luvulla, ennen ilmanvaihdon lammadntalteenottolaitteiden kehitystd, siirtoilman
kayttd rakennuksen energiatehokkuuden parantajana oli yleista. Kaytetyin ratkaisu oli toimistoti-
lojen poistoilman johtaminen lammityskaudella rakennuksen kellarikerroksissa sijaitsevien pysa-
kointitilojen tuloilmaksi. Talléin koko poistoilman energiasisaltd saatiin talteen. Siirtoilman lisaksi
pysakaintitiloihin tuotiin myd6s ulkoilmaa riittavan ilmanvaihdon turvaamiseksi.

Ilmastoinnin lammontalteenotto

Ilmanvaihdon [ammadntalteenoton periaatteena on ottaa talteen poistoilmasta lampd talteen ja siir-
taa se tuloilman lammitykseen. Kaytetyimmat lammadntalteenottotavat ovat

* pyorivat lammaoénsiirtimet

* levylammonsiirtimet

* nestekiertoinen lammontalteenotto (vesi/glykoli ldmmadnsiirtimet)
* |ampoputkilammaodnsiirtimet

* lampoépumppulammadntalteenotto (esim. Kryoterm).

Ilmastointimaaraykset ja muut suunnitteluohjeet

D2 1978
D2 1987
D2 2003
D2 2007
D2 2010
D2 2012

LVI-suunnitteluohjeet, Rakennushallitus 1/1984
e Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohje 1964
e  Muut suunnitteluohjeet eri aikakausilta.
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