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IV Toimintaselvitys

Tassd esityksesséd kuvataan Talo Marjakuusi, Orapihlajatie 17 C, 33210 Helsinki (420:1:268)
uudisrakennuksen ilmanvaihdon toiminta. Talossa on asuintiloissa painovoimainen ilmanvaihto ja
saunaosastossa koneellinen poisto.

Tarkeintd rakennuksessa on siihen liittyvien mérkétilojen toimivuus. Ylidkerran Pesuhuoneen
hormista on tdssd laskelma. Saunaosastossa on koneellinen ilmanvaihto.

Lisdksi tarkastellaan alakerran WC:n hormia seké yldkerran kodinhoitohuoneen hormia. Néissi
hormeissa on suurin sivulle siirtymé. Myds makuuhuoneen, jossa on suurin sivuittaissiirtyma ja
suuri ilmaméaara hormi tarkistetaan.

[lImanvaihtoventtiilien aanieristyksen vaikutus ilmanvaihdon toimintaan

Téssé tarkastelen ilmanvaihdon ddnieristyksen vaikutusta. Tuloilmaventtiileihin vaaditaan
dénieristys. Rakennuspaikasta tulee ulkovaipalle erityinen déneneristdvyysvaatimus.

* Pienet rakennusosat (ulkoilmaventtiilit): likennemelun yksikkodaaneneristysluku Dp e
(=Dn,ew+Ctr) 2 50 dB.

Kuva: Kuva TOPTEN ohjekortista 117f 02.

Taulukko 1. Julkisivurakenteet asuinhuoneissa.

Rakennetyyppi Rakenne (uvlkoa lukien) Aﬁnenerisl-’iwys

28 mm vlkoverhouslauta
Us1 2x22mm r'a’rikoqlc:us ) _ Ry + Ci = 37 dB
25 mm tuulensucjalevy (huckoinen puukuitulevy)
220 mm CLT 220 C7

Huopakate (kumibitumikermi)

23 mm raagkaponttilauta

28 mm tuuletusrako + koolaus ké00

YFP1 12 mm tuulensucjalevy, huckoinen puukuitulevy Rw + Cyy = 43 dB
500 mm kantava rakenne + puhallettava puukuituenste
hdyrymnisulku
A0 mm CLT
kkunat Pihla Thermo, l4wlc:5ise’r puu-alumiini-ikkunat Ru + Cor = 41 B
170 mm karmisyvyys
Ulko-owvet Pihla ulko-ovet Bw + Ci =32 dB
Korvausiimaventfiilit |Velco VEK-140 aanenvaimentimella Dpew + Cy =446 dB

Kuva: Kuva rakennuksen d4neneristdvyysselvityksesta.

Rakennuksen ddneneristivyysselvityksessd on kdytetty laskennassa Velco VKK-160 venttiilid ja
sen ddnenvaimenninta. Muilta valmistajilta ei 16ydy vastaavaa mittaustulosta ddnenvaimentimesta.
Laskennassa on kéytetty Terveysilman ilmoittamaa lukua 46dB.

160 mm kanavassa oleva ddnenvaimennin pienentéd kanavakoon 125 mm kokoiseksi. Toisaalta
venttiili on kuitenkin 160 mm. Silti seuraavassa tarkastelen tilannetta, jossa venttiili olisi 125 mm.
Siitd saan suuremman painehdvion tarkasteluun kuin tulokanavasta.



Kanavan koko = 125 mm

Suoran osuuden pity 300 mm | _l

llman tiheys 1,2

ilman nopeus 1

Kitkakerroin 0,037 Sinkitty peltikanava
Painehavit on 0,0888

Kuva: Painehévi suorassa 125 mm kanavassa ilmannopeudella 1m/s.

Ilmamairat tuloventtiileissd ovat 6-8 1/s. Nopeudet ovat silloin 125 mm aukossa 0,5 -0,65 m/s.
Nopeudet 160 mm aukossa ovat 0,3 -0,4 m/s. Edelld laskettu painehdvid on siis jopa liian suuri,
koska laskussa ilmavirran nopeus on 1 m/s.

Flakt Woodsin venttiileille 16ytyy painehdviokdyrdstot mallille RK. Kéytén niitd ja CADS:in
ilmoittamia tdssé tarkastelussa.

RK-160 RK-125
00 s (mm] 5 1015202530 500 s [mm] 5 1o 15
!r/ f ‘l’} ,/ ’r/ / 20
200 i 14 200 yi yi
I AN'Eri rd
AT 4
Lry Fi f Y
100 ,l / ry 100 y. 7 / ,’
E / Ifj i y E y / ,,;(
WoB0 J }/ }’! % 50
% 40 f/ / l:} ‘\%L 40 f/ / //
, (A . [/
A0 rj f/f/ / ;‘f / /
AL 4 /
20 / 20 y
v/ VARNlY/
10 / 4 / 10 / ‘//
56 10 20 30 4080 100 200 300 q, (/s) 3 45 10 20 30 4050 100 q, (1/8]
I T TTTITT T 1 T TTTTTI T T T T TTTTI T T .
20 30 4050 100 200 300 s00 1000 g, (mA/h) 15 20 30 4050 100 200 300 3509, [(m#/h)

Kuvat: Kuvat FlaktWoods RK-venttiilien kdyrastoista.
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Virtaus: 6 Ifs Asnitaso: 0 dB(A) Virtaus: 8 Ifs Aanitaso: 0 dB(A)
Painehawig: 0.0 Pa Kanavanopeus: 0.5 m/s Painehavig: 1.0 Pa Kanavanopeus: 0.7 m/s

Kuvat: RK-125 tiedot CADS ohjelmasta. Lisétty viiva osoittamaan avausta 30mm.



FlaktWoodsin kuvaajat alkavat vasta 10Pa paineesta. CADS ottaa kuvaajan avauksella 20 mm ja
jatkaa sen 6 I/s asti, jolloin painehdvid olisi 0 Pa. Tdmé on loogista ja siten uskon CADS
ilmoittaman painehdvion olevan tarpeeksi oikein. Tdssd on kuitenkin huomattava, ettd avaus on vain
20mm kaytinnossd (PSV-160) venttiili avautuu enemmén.
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Kuvat: PSV-160, RK-16 ja Velco-125 maksimiavaukset mitattuna.

Periaatteessa voisi tisséd kohtaa todeta, ettd tiydelld avauksella painehédvio on 0 Pa. Perusteluna
edelld todettu 1 Pa painehidvio 8 1/s avauksella 20 mm ja sen kuvaajaa siirtimaélla voi todeta
painehdvion tidydelld avauksella 81/s ilmamaérilla olevan em. O Pa.

125 mm kanavasta aiheutuu laskennallista painehdvioti ilmavirran nopeudella 1m/s 0,09 Pa. Sitd ei
voi mitata tavallisilla mittalaitteilla. Pidan sitd merkityksettoména. Jaljempéna sitd kuitenkin vield
tarkastelen.

Tarkastelua jos venttiilista aiheutuisi painehavio 8l/s ilmavirralla

Edelli totesin painehdvion olevan 125 mm venttiililld tdydelld avauksella olevan 0 Pa ja siten timé
tarkastelu on turha, mutta se lisdi tietoa tistd tapauksesta. Tdssd vield korostan ettéd, venttiileind on
160 mm venttiili.

Jatkan tarkastelua tuloaukkojen painehéviostéd laskemalla ilmavirtoja siten kuin painehdviota
aukkoon muodostuisi ddnenvaimentimen vuoksi. Téll4 tavoin tarkasteluun saadaan hiukan liséa
tietoa. Jiljempdnd muissa luvuissa ilman ddnenvaimennusta tehdyt laskelmat on laskettu
huomioimalla venttiileitd kertavastuksella 0,5 ja 1.

Ulkolampatilalla 17,8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella B85 m

Harmin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 16

ON Tilavuusvirta 13 4643 |/=

Kuva: Kuva exelisti. Laskettu ilmavirta mukana venttiilin kertavastus 1, ei mukana 1 Pa lisittya
painehéviota.



Ulkolampatilalla 17,8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Harmin pituudella B85 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 0,6

ON Tilavuusvirta 12 6203 |/s

Kuva: Kuva exelistd. Laskettu ilmavirta ilman kertavastusta 1, mutta mukana painehdvioti 1Pa.

Edella olevista taulukoista voi todeta ettd, jos kdytetddn varmuuskertoimen/kertavastuksen tilalla
oletettua painehédviotd 1 Pa, on laskennallisissa ilmaméérissd eroa yli 0,8 1/s. Ero ei ole aivan 10%
suuruinen.

Tavallinen mittavirhe venttiileiden ilmamaééria sdddettidessd on n. 10%. Se tulee mittalaitteesta ja
mittaajasta. Usein jopa 20% mittaus eroja esiintyy. Tyypillisesti venttiilien ilmamaérét tarkistetaan
samalla mittarilla milld ne on sdddetty. Silloin tarkistukseen ei vaikuta mittalaitteen aiheuttama
mittavirhe.

Téssé totean edellisen perusteella, ettd vaikka laskennassa kayttiisi 1 Pa painehdviota
kertavastuskertoimen sijaan ei tuloksessa olisi merkittdvéd eroa. Ero on pienempi kuin mittavirhe
ilmamaédrien sddtdmisessa.

Seuraavaksi otan laskelmaan lisdé painehdvioti eli tuloaukon 125 mm pituus 500 mm aiheuttaman
laskennallisen 0,09 Pa painehévion.

Ulkolampdétilalla 17 8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 8,5 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

kertavastukset 0.6

OM Tilavuusyirta 12 4193 |/

Kuva: Kuva exelistd. Laskettu kuten edella lisdttynad 0,09 Pa painehaviota.

Laskelman mukaan d4nenvaimentimen aiheuttama maksimi painehdvio 0,09 Pa vaikuttaa n. 0,2 1/s
vihentavasti tilavuusvirtaan/ilmamairaan. Totean sen kidytannodssd olevan merkitykseton, ainakin
ndilld ilmamaarilla ja tissd kaytto/tarkastelukohteessa.



Talon Rakennuspaikka

Talo sijaitsee omakotialueella. Ympéristossd on radan aiheuttama dénildhde. Ilmanlaatu on alueella
tavanomaisen hyva.

Alueella ei ole juurikaan liikennettd. Katu ei ole l4piajokatu tai muuten suuri kulkuvéyla.
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Kuva: Kuva Googlemaps. Rakennuspaikka on harvaan rakennuttua
pienkerrostalo/omakotitaloaluetta.

Kuva: Kuva Googlemaps.



Rakennuksen sijainti ja adnet
Rakennuksen sijainti on sopiva myds painovoimaiselle ilmanvaihdolle. Polyé ja saasteita

liikenteesti ei alueella juurikaan ole.

Rakennuspaikasta johtuvia dénirasitteita on késitelty dédnisuunnittelijan laskelmissa.

Talon yleiset rakenteet.

Talo on suunniteltu siten ettd siind on hyvi toteuttaa painovoimainen ilmanvaihto.

Kuva: Kuva talon leikkauksesta.

Talon korkea katto ja siind oleva ullakko mahdollistaa hyvin painovoimaisen ilmanvaihdon.
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Kuva. Osakuva IV-suunnitelmasta.

Sauna/pesutilojen sijoittelu yhteen kohtaan taloa helpottaa niiden toteuttamista erikseen
koneellisella poistoilmanvaihdolla.

Talon ilmanvaihto

Rakennuksessa on asuintiloissa suunniteltu painovoimainen ilmanvaihto.

Poiston tehostus voidaan hoitaa liesikuvun huippuimurilla ja tuloilmaventtiileitd sekd poistoja
suuremaksi avaamalla. Lisédksi poistoa voi tehostaa jarjestimélld mahdollisiin automaattisiin
ilmavirran sédatdlaitteisiin ohjauksen. Ohjaus on haluttaessa mahdollista jédrjestaa
saatolaitekohtaisesti.

Hetkelliseen ylikuorman poistoon asunnossa eli tuuletukseen voidaan kiyttaa ristivetoa. Ristiveto
on mahdollista toteuttaa ovia ja ikkunoita avaamalla eri puolilta taloa.

Poistohormit voidaan toteuttaa suoraan ylospédin nousevina tai muuten jyrkdsti nousevina.

Téssd esitdn ilmanvaihtosuunnitelmasta yksityiskohtia kanavista/hormeista ja laskelmia joistakin
kriittisimmista.



Painehdvidt suunnitelluilla ilmavirroilla painovoimaisessa ilmanvaihdossa

Venttiileind PSV-160, RKT-160, joita on kéytetty laskennassa. Sédédettédvat mahdollisesti
kaytettdvat tuloilma/tuuletusluukut/kippiventtiilit ovat vield viljempid ja totean niiden painehdvion
olevan nolla. Samoin poistoissa kaytettavit venttiilit.
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Kuva: Kuva CADS ohjelman RKT-160 venttiilin valinnasta, painehavi6 0 Pa

G [I/s]
IR 1> Vs  Aanitaso: O dB{A) Virtaus: 11 s Virtaus: 10 I/s
Painehavis: 1.0 Pa Kanavanopeus: 0.6 m/s Painehivig: 1.0 Pa Painehdvidé: 0.0 Pa
Kuva: Kuva RKT venttiilin painehévioisti eri ilmaméérilld. Vasta 11 1/s aitheuttaa hivion.



PSV-venttiilille ei ohjelma ilmoita painehédvion arvoja. PSV ja RKT ovat kdytdnndssa samat
venttiilit, niiden sdétod on toteutettu eri tavoin.

Tuloilma ja poistoilmalaitteiden aiheuttama painehdvié on 0 Pa kun ilmavirta on alle 11 I/s. Muissa
suuremman ilmavirran venttiileissd kdytan kertavastuksena lukua 1.

Kanavistot ovat suoria ylos ja péédtelaitteet ovat suoraan niiden paissd. Kanavistojen muodosta ja
suunnanmuutoksista johtuva painehdvio sielld on 0 Pa. Muissa kdytdn suunnanmuutoksista
kertavastuksia.

AK WC:n poiston hormissa sivulle siirtymé on n. 2,7 m. Sen painehdvié maksimissaan olisi n. 0,48
Pa, jos se olisi vaakasuorassa.

A = PRLELPCITETE | RSN i = AE!A‘.\J!,
d = kanavan halkaisija Valiin i
| = kanavan pituus turbulen
P = ilman tiheys bulenttis
v = ilman nopeus navissa
ta. Erityi
Kitkakerroin riippuu virtauksen laadusta sa, joiss
jzkanavan ominaisuuksista. Virtauksen laa- minaaris
s maardytyy Reynoldsin luvun mukaan kiekkom
i saajat jr
Kanavan koko = 125 mm
Suoran osuuden pity 2700 mm | .l
llman tiheys 1,2
ilman nopeus 1
Kitkakerroin 0,037 Sinkitty peltikanava
Painehavid on 0,47952

Kuva: Taysin vaakasuorassa olevan 2700 pitkén kanavan painehévio, laskettu Seppénen 1996.
[Imastointitekniikka ja sisdilmasto mukaan.

YK MH (jossa suurin sivulle siirtymi) poistossa hiaviétd on em. mukaisesti 0,32 Pa
YK PH poistossa vaakasiirtymasté tulisi n. 0,29 Pa hévio.

Edella olevista on huomattava, ettd haviot tulisivat lasketun suuruisiksi, jos kanavat olisivat
vaakasuorassa. Nyt ne ovat reilusti ylospdin nousevia. MH kanava nousee n. 43 asteen kulmassa ja
Pesuhuoneen n. 45 astetta.

Vedon huomioiminen suunnitelmissa.

Tuloilma-aukot ovat véljid. Silloin ilmavirran nopeus on pieni. Hitaan ilmavirran on mahdollista
sekoittua nousevaan 1dmpdon tulon ldhelld ja vetoefekti estyy. Rakennuksen kdyton aikana voidaan
tuloilmaventtiilejd sadtdd pienemmaélle tuulen aiheuttaman liian suuren ilmavirran estamiseksi.



Sdhkdsuunnitelmassa on lisdksi huomioitu kovien pakkasten aiheuttama mahdollinen lisdlammon
tarve ikkunoiden ldhelle. Siirrettdavalld lammittimelld lammitetdin myds tuloilma silloin, jos muu
lammitys ei tdhén riita.

Aédniymparisto ja tarvittava ddnenvaimennus

Ulkovaippa mitoitetaan aina kokonaisuutena. Painovoimaisen ilmanvaihdon osalta
tuloilmaventtiilien vaatimustaso méérittyy yleensd pienten rakennusosien vaatimustason mukaan.

Rakennuksen paikasta johtuva radan aiheuttama d4neneristysvaatimus on huomioitu
adnisuunnittelijan selvityksessd. Muuten ddniympaéristd on rauhallinen ja tuloaukot on sijoitettu

mahdollisen dénildhteen vaimennuksen suhteen edullisimpaan suuntaan.

Laskelma YK Pesuhuoneen -10 I/s poistohormista ja sen toimivuudesta
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Kuva: Rakennuksen korkeuksia ja etdisyyksii.



Téassd seuraavaksi esitdn laskelmat YK PH poistohormista.

Helsinki Kaisaniemi koko vuoden keskildimpétila on 5,9 ja heindkuun keskildmpdtila on 17,8
astetta. Tuulen tehostavaa vaikutusta ei huomioida. Muuten tuuli on huomioitu suunnitelmissa vain
siten ettd koska rakennus on tuulelta suojassa muilta kuin lounaan suunnalta, jossa on vain KHH ja
eteisen tuloventtiilit (niissd on “myrskysdleikko estdiméssd suuren tuulen vaikutuksen) ei sitd
tarkastella. Rakennuksen kdyton aikana voidaan tuloilmaventtiileja sddtda pienemmélle tuulen
aiheuttaman liian suuren ilmavirran estdmiseksi.

PH hormista halutaan poistoa -10 I/s.

Hormin pdén etdisyys tuloilma-aukosta on n. 8,7 m (Ilma siirtoilmana alakerrasta). Laskennallinen
vaakasiirtymé on 2,1 m. Lisdksi otan varmuudeksi mukaan kertavastuksia 0,5, huomioimaan esim.
tuloilmaventtiilin mahd. vastusta.

i ZABOLIGE

Kuva: Kuva PH hormista.

Laskelmissa huomioidaan kanavan materiaalin aiheuttama kitkapainehédvi6. Venttiilisti ja
ulkoilmalaitteesta yms. laitan varmuuden vuoksi kertavastuskertoimen 0,5 ja 45 asteen mutkista 0,3.
Niin saan kertavastuskertoimeksi 0,8. Vaakasiirtymaistd tulokanavassa aiheutuu 0,29 Pa painehivio,
joka on laskelmassa mukana. Kaytdnnossa kitkapainehévio ei vaikuta téssi koko matkalla mutta sen
niin esitan.

Heinsikuussa 17,8 °C limpotilassa 8,7 m pitki 9160 mm
kierresaumakanava

Lasketaan ilmavirtaa painovoimaisessa hormissa Seppanen,limastointitekniikka ja sis&ilmastao, 1996.5. 113-114.
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Heindkuun keskilimpotilalla hormista poistuu riittavisti ilmaa laskelman
mukaan, tuulta huomiomatta.

Voidaan todeta hormin toimivan painovoimaisena heinidkuun keskilimpotilassa.



Koko vuoden keskilimpdatilassa 5,9 °C

Ulkolampatilalla 5,89 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 287 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 0,8

ON Tilavuusvirta 341632 |/s

Kuva: Kuva laskelmasta Exelissé.

Lampdatilassa 10 °C

Ulkolampstilalla 10 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 8.7 m

Hormin karheus 0,15 Sinkithy

Kertavastukset 08

OM Tilavuusvirta 28,9382 |/
Kuva: Kuva laskelmasta Exelissi.
Laskelmien perusteella on todettava, ettd painovoimaisen poiston luonnollinen voima riittda

poistamaan tarpeeksi ilmaa PH venttiilistd. Erityisesti on huomattava, etti yleensa poistoa on
pienennettiva, jottei ilmavirta kasva liian suureksi.



AK WC:n poisto -7 I/s

Kuva: AK WC:n poisto ja 8,7 m etdisyys tuloaukkoon.

Lasketaan heindkuun keskilimpdotilassa ilman tuulen vaikutusta ja kiyttien kertavastuksia
yhteensi 1,1, painehivioni 0,48 Pa seki hormin pituutena 8,7 m.

astetta celssiusta | |

Hormin halkaisijall hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella m
Hormin karheus Sinkitty
Kertavastukset

ON Tilavuusyirta
I

Ulkolampatilalla

If=

Rakennuksen AK WC:n tilan hormi on toimiva vaikeimmassa olosuhteessa.



YK KHH poiston hormi -8 I/s

Ulkolampatilalla 17,8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 55 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 11

OM Tilavuusvirta 12 8614 |/

Kuva: Kuva exelisti laskettu 160 mm kierresaumakanavalla KHH poistoa.

YK vaikein MH -12 I/s

Ulkolampatilalla 17,8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 55 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 11

ON Tilavuusvirta 12 8614 |/s

Kuva: Kuva Exelistd. MH -12 1/s laskettu sivulle siirtymén painehévi6 tdysimairaisend/maksimina
mukana. Venttiilisti kertavastuksena 0,5.

Ulkolédmpatilalla 17,8 astetta celssiusta

Hormin halkaisijall 0,16 hydraulinen halkaisija taulukon alusta
Hormin pituudella 55 m

Hormin karheus 0,15 Sinkitty

Kertavastukset 1,6

OM Tilavuusyirta 11,8566 |/s

Kuva: Kuva Exelistd. Muuten sama kuin em. mutta suuren ilmavirran vuoksi venttiilin
kertavastuksena 1.

Laskelma osoittaa, ettd heindkuussa vaikeimmastakin makuuhuoneesta saadaan poistoa n. -12 1/s.
Makuuhuone on 0,4 m2 suurempi kuin ohjeen 11m2, jossa voisi kdyttdd ilmavirtaa -8L/s. Téssd on
kuitenkin haluttu menné laskelmissa siiné suhteessa tarkasti ohjeen mukaan.



Johtopaatokset

Totean edelld olevien vaikeimpien hormien tarkastelun perusteella rakennuksen painovoimaisen
ilmanvaihdon toimivan heindkuun keskildmpétilassa erittdin hyvin. Hormit tulevat toimimaan
normaalioloissa erittdin tehokkaasti ja niilld on helppo tehostaa ilmanvaihtoa tarvittaessa.
Suosittelen hormien sddtoon sadtdpeltejd (kanaviin ullakolle) jotta niiden suuret ilmavirrat olisivat
mahdollisimman hyvin hallittavissa. Sdétopellit voivat olla automaattisia (FlaktWoods ULSA) tai
manuaalisia. My0s tavallisiin sdétopelteihin saa moottoriohjauksen tarvittaessa.

Kuva: Kuva FlaktWoods BDEP séitopeltimallistosta.



