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Alkusanat

Tassd raportissa esitetddn energiatehokkaan pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelman
mallisuunnitelma. LVI-, sdhko- ja automaatiosuunnittelijat voivat k&yttdd mallisuunnitelmaa
apuna todellisissa suunnittelukohteissa. Tamé& raportti taydentdd tutkimusraporttia
Passiivienergiatalo harkoista — LVI-tekniikan ratkaisumallit ja suunnitteluohje (VTT-R-
08496-09).

Tyon tilaaja oli Seppo Petrow Rakennustuoteteollisuus RTT ry:std. Betonikeskus ry:n
harkkovaliokunnasta LVI-suunnitteluohjetyéryhmaén kuuluivat lisaksi Mikko POysti, Rauno
Granqvist, Jan-Erik Jarventie, Eero Kaskela ja Tuomo Sahlstén.

Raportin ovat laatineet tutkijat Mikko Saari ja Petri Kukkonen seké teknikko Tapio Paananen
VTT Expert Services Oy:sté. Liséksi mukana oli asiantuntijana Juhani Laine.

Kiitdmme tilaajaa hyvéstd yhteistyostda energiatehokkaiden harkkorakenteisten pientalojen
talotekniikan ohjeistuksen kehittdmisessa.
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1 Johdanto

Rakennusten energiatalouden parantaminen on sekd yksityisten ihmisten etté
kansantalouden kannalta erittdin tarkeéé, sill4 rakennusten kayton ja rakentamisen
osuus Euroopan unionin energiankulutuksesta on yli 40 prosenttia. Se on
suurempi kuin esimerkiksi liikenteen k&yttama energia. Noin 90 - 95 prosenttia
rakennusten energiankulutuksesta tapahtuu kéayton aikana ja rakentamisen osuus
on alle kymmenen prosenttia.

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on téarked osa ilmastotalkoita.
Suomi  toteuttaa  kansallisella  ilmastostrategialla  kasvihuonekaasujen
vahentamistavoitteet. Kioton sopimus edellyttdd, ett4d vuosien 2008 - 2012
keskimaaréiset kasvihuonekaasupéastot rajoitetaan vuoden 1990 tasolle. EU:n
energiansdaston toimenpideohjelmassa on 20 % energianséaasttavoite vuonna
2020. Energiapalveludirektiivissa on 9 % energiansaastotavoite vuonna 2016
vuosien 2001 - 2005 kulutustasosta. Uusiutuvien energianldhteiden osuutta on
lisattava EU-tasolla keskimadrin 20 %:iin vuoteen 2020 mennessid. Suomessa
uusiutuvien energialdhteiden osuus on 25 % vuonna 2008. Suomelle on esitetty
uusiutuvien energialdhteiden osuuden tavoitteeksi 38 %. EU:n ohjelmassa
erittdin energiatehokkaiden talojen rakentamisen edistaminen on yksi
keskeinen tavoite. EU:ssa on kaavailtu, ettd vuosien 2015 — 2020 jalkeen
kaikki uudisrakentaminen on erittdin energiatehokasta, lahes nollaenergia-
tasoa.

Kasvihuonekaasupééstdjen vahentdmiseen pyritddn Kkiristyvilld rakennusten
energiamaarayksilla&. Vuoden 2010 alussa energiankulutusta véhennettiin noin
30 %. Vuoden 2012 energiamaarayksilla energiankulutusta on kaavailtu edelleen
vahennettavaksi noin 20 %. Talloin myos talotekniikkajarjestelmien energia-
tehokkuuteen tullaan kiinnittamaan aikaisempaa enemman huomiota.

2 Tavoite

Tassd raportissa esitetddn energiatehokkaan pientalon ilmanvaihtolammitys-
jarjestelmén mallisuunnitelma. Raportin tavoitteena on helpottaa LVI- ja
sahkosuunnittelijaa ilmanvaihtolammitysjarjestelmien suunnittelussa.
lImanvaihtoldammitys edellyttdd pientalolta yleensd vahintddn matalaenergia-
rakennuksen lampohadvidtasovaatimuksen tayttdmistd, joka on maaritelty
rakentamismaarayskokoelman (RakMk) osassa D3/2010.

Pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelmd mitoitettiin neljalle l[&mmoneristys-
tasolle (taulukko 1):
1. RakMk 2010 lampo6havidovaatimusten mukainen pientalo
2. RakMk 2012 energiavaatimusten mukainen pientalo, jonka
harkkorakenteisen ulkoseinédn U-arvo on 0,17 W/m2K
3. RakMk 2012 energiavaatimusten mukainen pientalo, jonka
harkkorakenteisen ulkoseinédn U-arvo on 0,14 W/m2K
4. RakMk 2012 energiavaatimusten mukainen pientalo, jonka
harkkorakenteisen ulkoseinédn U-arvo on 0,12 W/m?K
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ilmanvaihtolammitys-

jarjestelman mitoitusta varten. Lammoneristystasot on madritelty niin, etta
RakMk 2012 mukaisen talon energiankulutustaso (ET-luku) on vahintéan 20 %
pienempi kuin RakMk 2010 mukaisen talon energiankulutus.

Yksikkd RakMk RakMk RakMk RakMk
2010 2012 2012 2012
uS=0,17 uUS=0,14 uUS=0,12
Rakennusosien U-arvot:
Ulkoseina W/m2K 0,17 0,17 0,14 0,12
Ylapohja W/maK 0,090 0,07 0,07 0,07
Alapohja,
maanvastainen W/maK 0,16 0,10 0,10 0,10
Ikkunat W/m2K 1,0 0,85 0,85 0,85
Ulko-ovet W/m2K 1,0 0,50 0,50 0,50
Vaipan ilmanvuotoluku, nsy | 1/h, m3/h/m3 | 2,0 0,6 0,6 0,6
lImanvaihdon LTO:n
vuosihyotysuhde % 45 70 70 70
lImanvaihtojarjestelman
ominaissahkdteho kW/(m3/s) 25 15 15 15
Lampiman kayttdveden
varaajan lampohavidteho w 150 75 75 75
[Imanvaihtolammityksen ja -viilennyksen kuvaus
Yleista
Energiatehokkaan talon suunnittelussa tulee edetd siten, ettd rakennus

talotekniikkajarjestelmineen

suunnitellaan

kokonaisuutena.

Taloteknisten

jarjestelmien osat ja reititysmallit pitda olla tiedossa jo ennen arkkitehti-
suunnittelua. Arkkitehti suunnittelee jo esisuunnitteluvaiheessa talotekniikan
kannalta edullisen huonejarjestyksen seka talotekniikan tarvitsemat tilat ja
reititykset. Tallgin talotekniikan huolto- ja korjaustoimenpiteet sek& uusiminen
voidaan tehdd helposti ja kustannustehokkaasti. Rakennus- ja talotekniikan
yhteensovitus ja niiden yhteispelin hallinta energiatehokkaan talon toteutuksessa
auttaa yksinkertaiseen, toimivaan ja edulliseen lopputulokseen padsemisessa.

Lammitys- ja viilennystarve
Energiatehokkaan talon talotekniikan suunnittelun l&htékohtana on

minimoidut lammitys- ja viilennystarpeet. Talotekniikkajarjestelmat pitaa
suunnitella ja mitoittaa vastaamaan todellista pientd tehon- ja energiantarvetta.
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Jarjestelmien lampohaviot pitdd minimoida, koska lampdhaviot lisdavat
merkittavasti lammitysenergiankulutusta ja lisadvat viilennystarvetta.

Suunnittelussa pitdd varmistaa, ettd talotekniikkajarjestelmét toimivat pienilld
lammitys- ja viilennystehoilla vaihtelevissa olosuhteissa hyvin ja tuhlaamatta
energiaa tarpeettomasti. L&mpokuormien hyddyntdminen ja torjunta edellyttavat
rakenteiden ja talotekniikan yhteistoiminnan nykyistd parempaa hallintaa.
Energiatehokkaan talon lammitys- ja viilennystarpeiden minimointia ei voi
korvata esimerkiksi uusiutuvien energiamuotojen kaytolla.

Energiatehokkaan talon lammitystarve on minimoitu rakenteellisin keinoin, kuten
tavanomaista paremmalla ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ovien ja ikkunoiden
lammoneristykselld ja rakennuksen ilmanpitdvyydellda sekd tehokkaalla
ilmanvaihdon laAmmontalteenotolla. Lammitykseen hyddynnetdan ensisijaisesti
sahkoa kayttavista laitteista syntyvaa lampoad, joka on jo kertaalleen
kaytettyd energiaa. Néin talo lampidda suurimman osan vuotta kahteen kertaan
kaytettavalla sahkolla. Pakkasilla ilmanvaihdon tuloilman lammittdminen pienella
teholla riittdd yllapitdmaéan sopivaa lampotilaa huoneissa.

Energiatehokkaan talon viilennystarve on minimoitu rakenteellisin keinoin, kuten
tavanomaista paremmalla rakennuksen ulkovaipan lammdneristykselld ja
ilmanpitavyydelld. Nain estetdan rakenteisiin varastoituvan lammaon tulo sisélle.
Lisdksi suoran auringonpaisteen sisaantuloa ikkunoista on rajoitettu ikkunoiden
kohtuullisella  koolla ~ ja  auringonsuojalaseilla  sekda  rakenteellisella
auringonsuojauksella. Ensisijaisia keinoja ovat reilunkokoiset raystaat ja ikkunaa
varjostavat parvekkeet. Usein tarvitaan myos ulkopuolisia sdlerakenteita, lippoja,
markiiseja ja sélekaihtimia. llmanvaihto hyddyntaa viilennykseen ensisijaisesti
sisdilmaa viiledampad ulkoilmaa, joka yleensa riittda pitdmaan
energiatehokkaan talon lampdétilan miellyttdvana. Helleilman sisééntulo
ilmanvaihdon kautta estetdan kayttaméalla ilmanvaihdon lammadntalteenottolaitetta
kylméntalteenottoon, kun sisélla on viiledampaa kuin ulkona.

Sisailmaston hallinta

Energiatehokkaassa talossa ilmanvaihdon tuloilman lampdétilaa ja
ilmavirtoja  pitdd pystyd sadatdmaan huoneiden lAmmitys- ja
viilennystarpeiden mukaan. Téallaista jarjestelmaa kutsutaan
ilmanvaihtolammitykseksi.

lImanvaihtolammitys  sisdltdd  ilmanvaihdon liséksi huonelampdtilan
hallintajarjestelman. IImanvaihtoldmmityksesséd lampdétilan  s&at6é  perustuu
suurimman osan vuotta ldmmontalteenottolaitteella tapahtuvaan tuloilman
lampotilan saatéon huoneldmpotilan perusteella. Kovilla pakkasilla tarvittava
lisdlampd voidaan tuottaa tuloilmaa lammittamalla tai kayttamalld jotain muuta
lisdlammitinta.

lImanvaihtolammityksesséa ilmavirtoja  sdadetdan  sisédilman laadun ja
huonelampdtilan mukaan. Tahan tarvitaan laajalla ilmavirta-alueella toimiva
muuttuvailmavirtainen jarjestelma. Ilmavirta-alueen ylaraja ei maaréaydy siséilman
laadun perusteella vaan viilennystarpeen mukaan. Lammitykseen ei tarvita
suurempaa ilmavirtaa kuin mitd hyvan sisdilman laatu edellyttdd. Mydskaan
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kierratysilman kayttoa ei tarvita, kuten perinteisessa ilmalammityksessa. Kaytt4ja
voi tarpeen mukaan tehostaa ilmanvaihtoa.

lImanvaihtolammityksen ja —viilennyksen toiminta

Pientalon ilmanvaihtolammityksessa koneellista tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelmad kaytetdan ilmanvaihdon liséksi huonelampétilan hallintaan
(kuvat 1 ja 2). Lammityskaudella huoneeseen puhallettava tuloilma on
huoneilmaa lampimampaé. Valikaudella huoneldampdtila pysyy yleensé sopivana
ilman lammitysta esimerkiksi ihmisistd ja sdhkolaitteista vapautuvan lammon
vaikutuksesta. Talloin tuloilmaa ei lammitetd ostoenergialla vaan ainoastaan
poistoilmasta talteenotetulla lammolla. Kevaastd syksyyn tuloilmaa enimmakseen
viilennetd&n huoneldmpéotilan  nousun hillitsemiseksi.  Viilennys tapahtuu
yksinkertaisimmin ohittamalla lammdntalteenotto ja hyddyntdmalla ulkoilman
viileys. My6s maakylmé& voidaan hyodyntda tuloilman viilennyksessé (katso
tarkemmin lahteestd VTT-R-08496-09).

Téassa raportissa  esitetddn huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen
mallisuunnitelma, mutta ohjeita voidaan soveltaa my®s huoneistokohtaisesti tai
vyOhykekohtaisesti saddettdavaan ilmanvaihtolammitykseen.

vaatimuksia:

Energiatehokkaan pientalon

Merkkien
selitykset

puhallin

Suoolo‘tin

virtaussaddin

A

Ao ttialdammitys

lammityspatteri
ddnenvaimennus

ﬁ lammontalteenotto
takka

U lammonlapdisykerroin,

W/mZK

0,6..0,8

e
N N

MH ONWW

o 3 S

ILMANVAIHTOLAMMITYSKONE

—v

5
L

0,10...0,13

ZIVAVAVAVIVAVAVAVATAUAVAVAUAVAEETREPAVAVAN!

ULKOILMA
= <
JATEILMA

UV

Energiatehokkaan
pientalon ilmanvaihtolammitys

Ulkovaipan ilmanvuotoluku nso on
enintdéddn 0,6 1/h. Tiivis ylapohja
tehddan kivirakenteisena ja ilma-
kanavat kulkevat sisapuolella

lavistaméatta ylapohjaa.

limanvaihdon lammontalteenoton
vuosihyétysuhde on vahintdan 65 %.
My®os keittion liesikuvun poistoilmasta

otetaan lampd talteen.

limanvaihtolammityksen puhaltimien
ominaisséhkéteho on enintaan
1,5 kW/(m3/s), tehostuksessa
enintddn 2,0 kW/(m?¥/s) ja viilennyk-

sessé enintaan 2,5 KW/(m3/s).

Kuva 1. Energiatehokkaan pientalon ja ilmanvaihtolammityksen periaate.
llImanvaihtolammityksessd on k&ytetty huonekohtaisia lammittéavid tuloilma-
laitteita.
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A

Kevatpaiva
Lampoékuormat: 120 %

Helleyd
Lampokuormat: 50 %

IVL-teho = -8 W/brm?
Tuloilman lampbtila 11 °C
Tuloilmavirta 200 %

Huonelampétila
21°C

Ulkolampétila
10°C

>~
<l >
£ Y, Q
Talvipaiva Pakkasyo
Lampokuormat: 100 % Lampokuormat: 50 %
IVL-teho = 0 W/brm? Ulkolampétila IVL-teho = 13 W/brm?2 Ulkolampdtila
Tuloilman lampotila 22 °C -10°C Tuloilman lampétila 51 °C -32°C
Tuloilmavirta 100 % Tuloilmavirta 100 %
Huonelampétila Huonelampétila
21°C 21 °C
A
>~
< %
VAN
\Y

IVL-teho = -4 W/brm2
Tuloilman lampétila | 20 °C
Tuloilmavirta | 300 %

Huonelampétila
23°C

Ulkolampétila
19°C

Kuva 2. Energiatehokkaan pientalon ilmanvaihtolammityksen ilmavirtoja ja toi-
mintalampotiloja eri vuodenaikoina. Talvipdivindkin ilmanvaihtolammityksen
lammitysteho (kuvassa IVL-teho) voi olla nolla, kun ulkolampétila on -10 °C.
Viilennystarvetta esiintyy tata lampimampina paivinda (kuvassa IVL-teho on

miinusmerkkinen).

Kesalla viilennysta

tehostetaan

ilmavirtaa lisaamalla.

Hellepaivina tuloilmassa voidaan kayttaa lisaviilennysta poistoilmasta tai maasta.

4.1 lImavirtojen hallinta

lImavirtojen perusséadon helpottamiseksi ja tarpeenmukaisten
ilmanvaihtokanavien

hallitsemiseksi  tulisi

pi

entalojen

[Imanvaihtolammitysjarjestelman suunnittelu

ilmavirtojen

paine-erojen olla

kaytettavilla kayttdajan tehostamattomilla tuloilmavirroilla 20 - 40 Pa ja poistoil-
mavirroilla 30 - 50 Pa. Kun kanavistojen painetasot on valittu, voidaan valjaksi
mitoitetussa ilmakanavistossa olevien péatelaitteiden saatéasennot ja ilmavirrat

mitoittaa  suunnitteluvaiheessa hyvin

tarkasti.

Paatelaitteiden sdatdasennot

ilmoitetaan suunnitelmissa ja esiasetetaan paatelaitteisiin. Tyomaalla riittaa

yleensd tehtavéaksi vain

tarkistusmittaus.

IImanvaihtolammityksen
méaarayskokoelman osan

paéatelaitteiden

lammitysilmavirrat
D2-mukaisen

s&atbasentojen ja paine-erojen

rakentamis-
mukaan

voidaan mitoittaa
ilmanvaihdon tarpeen

(6 dm?3/s/henkild tai 0,5 — 0,7 dm3s/m?) ottaen huomioon huoneen lammitys-

tehontarve.

llImanvaihtoldammitys ei vaadi kierratysilman kaytt6d. Minimi-

ilmavirta maaraytyy rakentamismaarayskokoelman RakMk:n osan D2 sisdilman
puhtausvaatimusten mukaan.

Ulkoilman hyddyntdminen viilennykseen edellyttdd suurempia ulkoilmavirtoja
(1,5 - 2,0 dm3¥/s/m?). limakanavat on mitoitettava viilennyksen ilmavirroille
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(RakMk osa D2/2010, liite 1). Maksimi-ilmavirta maaraytyy tehostus- tai
viilennystarpeen mukaan.

Huonekohtainen ulkoilmavirta-alue on 0,35 dm?3/s/m? - 1,0 dm3/s/m? (noin 0,5 1/h
— 1,3 1/h), kesélla viilennyksessa 1,5 ... 2,0 dm3/s/m? (noin 2,0 1/h — 2,7 1/h).

Lammitys- ja viilennysteho

lImanvaihtolammityksessa suunnittelija laskee kuten muissakin lammitystavoissa
huonekohtaisen  lammitystehontarpeen  (johtuminen+vuotoilma+korvausilma)
RakMk osan D5 mukaan mitoitusulkolampdtilalla. Huoneldampétilana ké&ytetdan
arvoa 21 °C.

Yksinkertaisimmillaan ilmanvaihtolammityksen tehomitoitus tehd&én seuraavasti:
yhden henkilon makuuhuoneeseen (6 dms3/s) suunnitellaan yksi lammittava
tuloilmalaite ja kahden henkilon makuuhuoneeseen (12 dm3/s) suunnitellaan kaksi
lammittavad tuloilmalaitetta.

Huonekohtaisen  lammitystehon  riittdvyys  mitoitetulla  tuloilmavirralla
varmistetaan (taulukko 2 ja kuva 3). Mikéli lammitysteho ei riit4d jossakin
huoneessa, pienennetd&n mahdollisuuksien mukaan lammitystehontarvetta
matalaenergiaratkaisuilla tai suurennetaan hieman tuloilmavirtaa. Tuloilmavirtaa
pyritddn vastaavasti pienentdméén toisaalla, jotta valtytddn kokonaisilmavirran
suurentamiselta.

Mikali pientalon tai jonkin yksittaisen huoneen lammitystehontarve on niin suuri,
ettei sitd pystytd kattamaan ilmanvaihtolammitykselld, voidaan kéyttaa
lisdlammitystd. Lisalammitys voidaan toteuttaa millda tahansa ldmmitystavalla.
Lisdlammitysta kaytetddn vain kovilla pakkasilla tuottamaan perusldmpoé.
Huoneldmpdtilan hallinta tapahtuu edelleen ilmanvaihtolammityksella.

Kesdaikaiseen viilennykseen tarvitaan yleensa véhintddn kaksinkertainen
ilmavirta verrattuna lammitystarvetta vastaavaan ilmavirtaan (kuvat 4 ja 5).
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Taulukko 2. llmanvaihtolammityksen lammitys- ja viilennysteho tuloilmavirrasta
riippuen. Lammitystilanteessa tuloilman lampétila on 50 °C. Kes&aikainen
viilennysteho on laskettu kaksin- ja kolminkertaisilla ilmavirroilla. Kesalla
huonelampdtila on 25 °C ja ulkoilman lampdtila on 10 — 15 °C (hellejaksoillakin

oisin).
Tuloilma | Huone- Huone- Tuloilma | Huone- Huone- Tuloilma- Huone- Huone-
virta, lammitys- | viilennys- virta, lammitys- | viilennysteho, virta, lammitys- | viilennysteho,
dms3/s teho, W teho, W dms3/s teho, W W dms3/s teho, W W
0 0 0 13 452 312 - 702 50 1740 1200-2700
1 35 24 -54 14 487 336 - 756 55 1914 1320-2970
2 70 48 - 108 15 522 360 - 810 60 2088 1440-3240
3 104 72 -162 16 557 384 - 864 65 2262 1560 -3510
4 139 96 - 216 17 592 408 - 918 70 2436 1680—-3780
5 174 120 - 270 18 626 432 - 972 75 2610 1800 —4 050
6 209 144 - 324 19 661 456 — 1 026 80 2784 1920 -4 320
7 244 168 - 378 20 696 480 -1 080 85 2958 | 2040-4590
8 278 192 - 432 25 870 600 — 1 350 90 3132 2160 — 4 860
9 313 216 - 486 30 1044 720-1620 95 3306| 2280-5130
10 348 240 - 540 35 1218 840—1890 100 3480| 2400-5400
11 383 264 - 594 40 1392 960 — 2 160
12 418 288 - 648 45 1566 1080 — 2 430
) ) ) ) Tuloilma- | Huone-
Huoneessa on yksi lammittava tuloilmalaite virta lammitys
5% dmd/s teho, W
450 0 26
] 1 90
400 —
350 — 2 146
_— 3 196
Ly ! 4 238
§ 20 e 5 275
% 200 6 306
@ 7 333
150 8 356
100 9 375
50 10 391
11 405
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 417
Tuloilmavirta, dm¥s
) ) ) ) Tuloilma- | Huone-
Huoneessa on kaksi lammittavaa tuloilmalaitetta virta lammitys
1000 dmd/s teho, W
900 0 52
800 gl 2 180
00 — 4 293
L 6 391
= 600 8 476
g s P 10 550
£ 00 12 613
@ 14 666
%00 16 711
200 18 749
100 20 782
o 22 810
012 3 45 6 7 8 9101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 24 835

Tuloilmavirta, dm3/s

Kuva 3. Lammittavan tuloilmalaitteen huonekohtainen sahkélammitysteho riippuu
ilmavirrasta. Laitteelle tulevan ilman lampétila on 20 °C. limavirran pienentyessa
laitteen lammitysteho pienenee itsestadn. Tuloilman lampdtila rajoittuu noin
70 °C:een eikd ylikuumenemissuojia tai muita varolaitteita tarvita.(malli ECO,
RCL Climecon)
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limanvaihtolammityksen ja -viilennyksen teho eri tuloilmavirroilla
1 500

=== Huoneen lammitysteho (huoneilma +21 °C, tuloilma +60 °C), W

==Huoneen lammitysteho (huoneilma +21 °C, tuloilma +50 °C), W

== Huoneen viilennysteho (huoneilma +25 °C, tuloilma +15 °C), W

Huoneen viilennysteho (huoneilma +25 °C, tuloilma +10 °C), W

>
1 000 > >
!
~
~
500 raP® g
l::/<\\ Lammitysteho: ‘
;/ < Viilennyksessa ilmavirta Oamﬂtgg\il o
g tehostuu 2- tai 3-kertaiseksi
0 & N
\-_~ N A
T — N
——— Viilennysteho:
— 0..-650 W
N e ———
-500 N = ——
™A —— L v
-1000 i ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tuloilmavirta, dm3/s

Kuva 4. llmanvaihtolammityksen ja -viilennyksen huonekohtainen teho eri tuloilmavirroilla ja
tuloilman lampétiloilla. Kun huoneen Iammitysilmavirta on 12 dm®s, viilennyksen ilmavirta
voi tehostua kaksin- tai kolminkertaiseksi eli 24 dm*/s - 36 dm®s.

Lammitys- ja viilennysteho huoneessa, W

limanvaihtolammityksen ja -viilennyksen teho eri tuloilmavirroilla

6 000
==Tilojen lammitysteho (huoneilma +21 °C, tuloilma +60 °C), W
5000 ==Tilojen lammitysteho (huoneilma +21 °C, tuloilma +50 °C), W
==Tilojen viilennysteho (huoneilma +25 °C, tuloilma +15 °C), W
Tilojen viilennysteho (huoneilma +25 °C, tuloilma +10 °C), W
4000 >
D> >
-l -
3000 - -
-
Y 7Y
2000 A~
/ Viilennyksessa ilmavirta :
1 000 4 tehostuu 2- tai 3-kertaiseksi IéamTzlté%tg r\];\),' a
/4'
0 ’\ A
-1 000 Viilennysteho: M
= 0..-3500 W
-2 000
-3 000
|
-4 000 |
0 50 100 150 200

Tuloilmavirta, dms3/s

Kuva 5. Illmanvaihtolammityksen ja -viilennyksen talokohtainen teho eri
tuloilmavirroilla ja tuloilman
lammitysilmavirta on 70 dm®/s, viilennyksen ilmavirta voi tehostua kaksin- tai
kolminkertaiseksi eli 140 dm*/s - 200 dm"s.

lampétiloilla. Kun energiatehokkaan

talon
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lImakanaviston suunnittelu ja mitoitus

IlImakanaviston suunnittelussa ja mitoituksessa on otettava huomioon niin
asukasviihtyvyys kuin edellytykset ilmanvaihdon tarkoituksenmukaiselle
toiminnalle. Toimivan ilmanvaihdon on pystyttdva tuottamaan hyva sisdilmasto
ilman asukkaan kokemaa haittaa liiallisesta d&nestd, huonosta huoneiden valisesté
adneneristavyydestd tai vedosta. Oikealla virtausteknisellda mitoituksella ja
tehokkaalla &dnenvaimennuksella ilmanvaihtolammitys kanavistoineen on
mahdollista toteuttaa k&ytdnndssa danettomaksi.

Kanavisto tulee mitoittaa mahdollisimman lyhyeksi ja helposti huollettavaksi.
Hyvén energiatehokkuuden varmistamiseksi kaikista poistoilmavirroista otetaan
lampd talteen. Ilman virtausnopeudet kanavistossa ovat alle 2 m/s. Lyhyissé
ilmanvaihtolammityskoneelta l&htevissa kanavissa virtausnopeus voi olla yleensa
enintddn 3 m/s. Taulukossa 3 esitetddn pientalon ilmanvaihtolammityksen
kanavistomitoitus. llmakanavat on mitoitettava viilennyksen ilmavirroille.

Siirtoilmareittejd tarvitaan tavallisesti asuinhuoneista kaytavétiloihin ja niista
edelleen poistoilmakohteisiin. ~ Siirtoilmareittien paine-ero mitoitetaan niin
pieneksi, ettd paine-eron vaikutus ilmavirtoihin ja tilojen paineeseen on véhdinen.
Oviraot ja muut siirtoilmareitit asunnon sisélld on suunniteltava ja toteutettava
siten, ettd ilmanvaihtolammityksesséd huoneiden valisen siirtoilma-aukon paine-
ero on enintddn 1 — 2 Pa eli virtausnopeus on noin 1 m/s viilennysilmavirralla.
Virtauspinta-ala on yleensd véhintddn 240 cm?, joka vastaa halkaisijaltaan
160 mm:n ilmakanavaa tai 3 cm:n ovirakoa. Suunnittelussa on otettava huomioon
my6s huoneiden valiset &aneneristysvaatimukset. Ovirako siirtoilma-aukkona
huonontaa oven d&aneneristavyyttd. Tiivistd suljettua ovea vastaava
aaneneristavyys voidaan saavuttaa kayttamalla aanenvaimennettua
siirtoilmalaitetta.

Taulukko 3. Energiatehokkaan pientalon ilmanvaihtolammityksen ja -viilennyksen
kanavistomitoitus. IImakanavat on mitoitettava viilennyksen ilmavirroille.

Kayttdtilanne | Kanavan | limavirta- | llman | Kitkapaine- | Kertavastus 1)
halkaisija | alue nopeus | havio (kerroin = 1)
mm dms3/s m/s Pa/m Pa
Lammitys 125 12 0,98 0,15 0,6
Viilennys | 125 36 2,93 1,0 5,2
Lammitys 160 20 0,99 0,11 0,6
Viilennys 160 60 2,98 0,78 5,3
Lammitys 200 30 0,95 0,080 0,5
Viilennys | 200 100 3,18 0,66 6,1
Lammitys 250 70 1,43 0,12 1,2
Viilennys | 250 200 4,07 0,78 10,0
1) keskim&éarainen kertavastusten summa pientalossa on 1
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Paatelaitteet

Lyhyilld tuloilmakanavilla tiloihin johdettu tuloilma jaetaan huoneeseen
paatelaitteella. Tuloilman paatelaitteiden on oltava tehokkaasti ilmaa
sekoittavia. Tama tarkoittaa tyypillisesti péatelaitteita, joissa puhallus tapahtuu
pienistd rei’istd tai suuttimista. Sekoittavilla pé&atelaitteilla lampdtila pysyy
tasaisena eika vetoa esiinny. Tavanomaiset lautasventtiilit ja tuloilmasaleikot
eivat sovellu ilmanvaihtolammityksen tuloilmalaitteiksi.

Paatelaitteiden sijoitteluun vaikuttaa paljolti ilmakanaviston reititys yhdessa
toimivan ilmanjaon varmistamisen kanssa. Tehokkaasti huoneilmaa tuloilmaan
sekoittavalla paatelaitteella tuloilma voidaan puhaltaa vapaasti seinan yl&osasta tai
katosta. Ilmanvaihtolammityksessa tuloilmalaitetta ei tarvitse sijoittaa ikkunan
padlle tai alle. Tuloilmalaitteet asennetaan yleensd siséseinille. Esimerkiksi
sisaseinalta ikkunaa kohti puhallettaessa huoneessa ei tunnu vetoa eika
lampotilojen kerrostumisesta ole pelkoa. Esimerkkeja paatelaitteista esitetadan
kuvassa 6.

Poistoilmapéaételaitteiksi valitaan sellaiset, jotka eivét likaannu tai mahdollinen
likaantuminen ei pienennd ilmavirtaa. Kaikkien pééatelaitteiden sijoittelussa ja
valinnassa tulee ottaa huomioon sek& toiminnallisuus ettd esteettisyys.
Esimerkkejda paatelaitteista esitetddn kuvassa 7. Ulkoilmalaitteiksi ja
jateilmalaitteiksi valitaan riittdvan valjat paatelaitteet, joilla on tunnetut virtaus- ja
aanitekniset ominaisuudet. Esimerkkeja paatelaitteista esitetdaan kuvissa 8 ja 9.

Valittujen pdaatelaitteiden esisaatoarvot, &énitasot ja paine-erot merkitaan
suunnitelmiin. Paételaitteet on valittava ja sijoitettava niin, etteivat seind- ja
kattopinnat likaannu.

Paatelaitteiden paine-eron tulisi olla kdyttdajan tehostamattomilla tuloilmavirroilla
20 - 40 Pa ja poistoilmavirroilla 30 - 50 Pa. Viilennyksen maksimi-ilmavirrat ja
paatelaitteet valitaan niin, ettd viilennystilanteessa Vvéaltytdan &ani- ja
virtausongelmilta. Illmavirran kaksinkertaistuessa paine-ero nelinkertaistuu ja
melutaso lisaantyy.
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ssesssnesnss

/l}"\'\ esilammitetty tuloilma

E
— Sé&adin, joka ohjaa lammitysta

Lammdntalteenotossa

_i-i_uonekohtaisesti tarpeen
mukaan lammitetty tuloilma

Kuva 6. Huonekohtaisen ilmanvaihtolammityksen tuotteita (RCL Climecon).

Yhdistetty tulo- ja
poistoilmalaite

(Flakt Woods Oy)

Kuva 7. Poistoilmalaitteita (RCL Climecon ja Flakt Woods Qy).
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Kuva 8. Veden paasy ulkoilmakanavistoon estetddn vedenerotussaleikolla.
TOormatessaan pystysaleiden uriin pisarat vahitellen kasvavat ja valuvat alas
vesipohjaan ja sieltd ulos. Lahde: J&H Mounting Ky.

(RCL Climecon) (RCL Climecon) (IVK-Tuote Oy)

Kuva 9. Jateilman ulospuhallussuutin soveltuu jateilman ulospuhallukseen ulkoseinélta (RCL
Climecon). Keskella on yhdistetty jateilman ulospuhallussuutin ja ulkoilman sisdanottolaite
(RCL Climecon). Aantd vaimentava jateilman ulospuhallushajotin soveltuu jateilman
ulospuhallukseen katolta (IVK-Tuote Oy).

4.5 lImakanaviston eristykset

lImanvaihtolammityksen ilmakanavien lampdhaviot aiheuttavat ilmanvaihdon
lammontalteenoton  heikkenemistd  sekd  ylimadréistda  lammitys-  ja
viilennystarvetta.  llmanvaihtolammityksen ilmakanavien lampohaviot
minimoidaan sopivalla huonejéarjestyksella ja sijoittamalla
ilmanvaihtolammityskone ja ilmakanavisto sisétiloihin niin, ettd ilmakanavistosta
tulee mahdollisimman lyhyt ja yksinkertainen lammaoneristéa.

Tulo- ja poistoilmakanavien kosteusvaurioiden ja homeiden kasvun estamiseksi
ilmakanavia ei saa asentaa ullakkotilaan hdyrynsulun ulkopuolelle. Kanavat
asennetaan suunniteltuihin reititystiloihin, joissa on riittavat tilat eristyksille ja
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huoltotoimenpiteille. Tulo- ja poistoilmakanavat sijoitetaan kulkemaan
lampimissa tiloissa. Tuloilmakanavat tulee lammoneristédd hoyrytiiviilla eristeelld
my0s lampimissa tiloissa (eristeen paksuus on yleensa véhintaan 10 mm). Eriste
estdd kovilla pakkasilla ilmanvaihtolammityskoneesta l&htevan esilammitetyn
tuloilman viilenemisen. Lisaksi eriste estdd pelk&stddn lammaontalteenotolla
lammitetyn viiledn tuloilman lampenemisen ja ilman kosteuden tiivistymisen
kanavan ulkopinnalle. Kesélld tuloilmakanavien lammoneristys auttaa
viilennystehon siirtymistd huoneisiin, kun eristetyssdé kanavassa virtaava
viilennysilma ei lampene merkittavasti.

Ulko- ja jateilmakanavat on tehtava lyhyiksi ja eristettava tehokkaasti. Jotta
ilman lampeneminen jdisi enintddn yhteen asteeseen, on lyhyetkin kanavat
lammoneristettdvda  véhintédén 1000 mm  mineraalivillaa  vastaavalla
lammoneristeelld ja kondenssieristettdvda hoyrytiiviilla pinnalla sisétiloissa.
Lammadneristyksen vaikutus ilman ldmpenemiseen eri kanavapituuksilla eristeen
lammonjohtavuudella 0,04 W/mK esitetdan kuvassa 10.

5 7
o ). 4 i /,/
IEEy AWy
/ L I
BN AN | .4 >
Ry _
5 2 / l/ ,/ ,/ // T
% 1 / /// ,//’l // ===Ei lammoneristetta
g ////é// === Eristyspaksuus 19 mm
> g === Eristyspaksuus 100 mm

[ [ [ [
’ 0 5 10 15

Kanavan pituus, m

Kuva 10. Lammoneristyksen vaikutus ilmanvaihtolammityskoneeseen tulevassa
ulkoilmakanavassa ja ilmastointikoneesta lahtevassa jateilmakanavassa. Kanavat
sijaitsevat lampimissa sisatiloissa. Talvitilanteessa on kaytdssa kayttéajan tehos-
tamaton ilmanvaihdon ulko- ja jateilmavirta. llman nopeus on 1,5 m/s. Alueen
alareuna vastaa ilman lampdtilaa 0 °C ja ylareuna ilman lampétilaa -10 °C.

Aanenvaimennus

IImanvaihtolammitys on oikein toteutettuna vedoton ja meluton l[ammitysmuoto.
Koneellisessa ilmavaihdossa kaytettavad &anenvaimennusta tulee kayttdd myos
ilmanvaihtolammityksessa.  Adnenvaimentamiseen suositellaan  kaytettavaksi
ilmanvaihtolammityskoneeseen liitettdvad aanenvaimennusyksikkod (kuva 12),
jonka d&anenvaimennusominaisuudet tulo-, poisto-, ulko- ja jateilmakanaviin
tunnetaan. llmanvaihtolammityskone ja ddnenvaimennusyksikkd asennetaan
tekniseen tilaan, jolloin ilmanvaihtolammityskoneen ja ddnenvaimentimien vaipan
lapi  tuleva &&ni el héiritse asumista ja huollettavuus on hyva.
lImanvaihtoldmmityskoneen  &anenvaimennusyksikon  lisdksi  tulo-  ja
poistoilmakanaviin tarvitaan kanavadanenvaimentimet (kuva 11). Ulko- ja
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jateilmakanaviin ~ ei  yleensd  danenvaimennusyksikon  lisdksi  tarvita
kanavadanenvaimentimia. Oikealla virtaustekniselld mitoituksella ja tehokkaalla
adnenvaimennuksella ilmanvaihtolammityksestd saadaan kaytdnndssa &éneton ja
se tayttaa taulukon 4 d&nitasovaatimukset.

Siirtoilmareittien tarvitsemien siirtoilma-aukkojen on taytettdvd huoneiden
valinen daneneristavyysvaatimus. Ovirako siirtoilma-aukkona huonontaa oven
aaneneristavyyttd. Tiivistd suljettua ovea vastaava &aneneristavyys voidaan
saavuttaa kayttdmalla adnenvaimennettua siirtoilmalaitetta (kuva 11).

llmakanaviston kautta voi kulkeutua hairitsevédd &antd huoneesta toiseen.
Huoneiden valistd &&neneristavyyttd voidaan parantaa lisadmalld esimerkiksi
makuuhuoneiden valisiin kanaviin 4&nenvaimennin (kuva 11).

Taulukko 4. llmanvaihtolammityksen suurimmat sallitut &anitasot ilmanvaihto-
lammityksessa kaytetyilla ilmavirroilla.

IImanvaihtolammityksen suurimmat sallitut aanitasot, dB(A)
Olo- ja makuuhuoneet 22
Keittio 25
Kylpyhuone 28
Talon ulkopuolella 45

Kuva 11. limanvaihtolammitysjarjestelman @aanenvaimennusosia. Vasemmalla on
kanavadanenvaimentimia (IVK-Tuote Oy) ilmanvaihtoldmmityskoneeseen ja
huoneiden valiseen kanavaan. Oikealla on huoneiden valista &&neneristavyytta
parantavia danenvaimennettuja siirtoilmalaitteita (RCL Climecon).
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lImanvaihtolammityskone

Hyvan sisdilmaston tuottamisessa ilmanvaihtolammityskone on keskeisessa
asemassa. Kuvassa 12 on esimerkki ilmanvaihtolammityskoneeksi sopivasta
ilmanvaihtokoneesta. Tuloilman suodatus on suoraan huoneilman laatuun
vaikuttava tekija. Tuloilman suodatusluokan tulee olla vahintd&n F7. Suodattimien
kiinnityksen koneeseen tulee olla tiivis ohivuotojen eliminoimiseksi.

lImavaihtolammityksessa tuloilmapuhaltimen pyséyttamistd ei tule kayttaa
jadtymissuojauksena. Jaatymissuojaus tulee toteuttaa muilla keinoilla, esimerkiksi
ulkoilman esilammityksella.

IImanvaihtolammityskoneessa ulkoilman esilammitys tapahtuu péa&sééantoisesti
lAmmontalteenoton avulla poistoilmasta saatavalla lAammolla.
lImanvaihtoldammityksen poistoilman l&mmaontalteenoton vuosihyotysuhteen on
oltava vahintééan 65 %.

Pakkaskaudella ilmanvaihtolammityksessa tarvitaan jalkilammityspatteria. Tallgin
lammontalteenoton lisdksi tarvittava lammitysteho voidaan tuottaa jarjestelméssa
keskitetysti ilmanvaihtokoneella, hajautetusti huonekohtaisella lammitykselld tai
naiden yhdistelmé@na. Ilmanvaihtokoneessa keskitetysti tuotettava lampdteho
siirretdan ilmaan lammityspatterilla, jonka lammitys voidaan toteuttaa vedella tai
sahkolld. Lammitysvastuksen pintalampdétilan tulee olla alle 80 °C, jotta se ei
polta polya. Keskitetty jalkilammityspatteri voi olla jaettu kahteen tai useampaan
saatovyohykkeeseen.

lImanvaihtolammityksen puhaltimien ominaisséhkoteho lammitysilmavirralla saa
olla enintdan 1,5 kwW/(m?3/s) ja hellekauden viilennystilanteessa kaksin- tai
kolminkertaisella ilmavirralla enintédén 2,5 kW/(m3/s).
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Kuva 12. lImanvaihtolammityskone lisdvarusteineen. Vasemmalla alhaalla on
ilmanvaihtolammityskone, jossa on sisdan rakennettu maan lamp6a hyédyntava esilammitys-
ja viilennyspatteri. Vasemmalla ylhaalla on maan lampoa hyddyntava erillinen esilammitys-
ja viilennyspatteri. Oikealla on ilmanvaihtolammityskone, jonka p&alle on asennettu
aanenvaimenninyksikko (Vallox QOy).

4.8

Keittion ilmanvaihto

Energiatehokkaassa pientalossa ei kayteta erillisté liesituuletinta vaan liesikupua
(kuva 13), joka kytketdan riittdvan suurella (halkaisija véhintadn 160 mm)
kanavalla ilmanvaihtolammityskoneen lammdntalteenottoon.

Liesikuvussa on oltava tehokas rasvasuodatus, joka estdd kanaviston ja
ilmanvaihtolammityskoneen likaantumisen. Liesikuvun karynsieppauskyvyn pitaa
olla riittdvén hyva (suurimmalla ilmavirralla vahintdan 80 %). Keittion liesikuvun
poistoilmavirran tulisi olla tehostettuna véhintdan 40 dmd/s. Liesikuvun tulee
tayttaa aanitasovaatimukset maksimipaine-erollakin.

Keittion liesikupu voidaan liittad my6s omaan lammontalteenotolla varustettuun
ilmanvaihtokoneeseen, jolloin  liesikuvun ilmavirtaa pystytddn helposti
suurentamaan.
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Kuva 13. Keittion liesikupuja (Vallox Oy).

4.9

Saunan ilmanvaihto

Saunassa tulee olla hallittu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Saunassa
ilmanvaihtolammityskoneesta tuleva tuloilma puhalletaan kiukaasta
nousevaan ilmavirtaukseen, jolloin ilma sekoittuu tehokkaasti ja
lampaotilakerrostuma  pienenee (kuva 14). Tuloilmalaite sijoitetaan yleensa
kattoon. Jos tuloilmalaite sijoitetaan seindan, niin sen etéisyyden kiukaasta tulee
olla vahintd&dn 0,5 m. Tuloilmavirta ja puhalluksen suuntaus voi olla saunojan
séadettavissa.

Poistoilma otetaan lauteiden alta, noin 60 cm lattiasta tai vaihtoehtoisesti oven alta
pesuhuoneen poistoilmalaiteen kautta.

[T

Tuloilma
katosta kiukaan
laheisyydesta XJA

Poisto-
iima

[ | lattian
lahelta |

/'f

Kuva 14. Saunan ilmanvaihdon toteutusperiaate.
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Autotallin iIlmanvaihto

Lampimén autotallin ilmanvaihto ja I[&mmitys hoidetaan omalla lammontalteen-
otolla varustetulla ilmanvaihtokoneella.

Radonin poisto

Suunnittelussa tulee varmistua maaperan radonin hallinnasta. Talossa, jossa on
koneellinen poistoilmanvaihto eikd korvausilmaventtiileja ole riittavasti, voi talon
alipaineisuus ja sen myota myo0s radonpitoisuus kasvaa.
lImanvaihtolammityksessa ké&ytetddn kuitenkin aina koneellista tulo- ja
poistoilmanvaihtoa, mika pienentad merkittavésti talon alipaineisuutta ja vahentéa
riskid ilman korkeaan radonpitoisuuteen. (STUK-A233. Radontalkoot -
Tilannekatsaus 2008)

Radonin poisto suunnitellaan ja toteutetaan Sateilyturvakeskuksen ohjeistuksen
mukaan. Uusi asunto tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd radonpitoisuus ei
ylitd arvoa 200 Bg/m3, mielell4én alle 100 Bg/mé.
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[Imanvaihtolammitysjarjestelman mallisuunnitelmat

Suunnittelun kuvaus

IlImanvaihtolammitysjérjestelméa toteutettaessa suunnitellaan ja mitoitetaan
samanaikaisesti  rakennuksen  lammitys,  viilennys ja  ilmanvaihto.
IImanvaihtolammitysjarjestelmén soveltuu parhaiten sellaisiin rakennuksiin, joissa
[ammon ja viilennyksen tarve on minimoitu rakenteellisin keinoin, l&mmon
talteenotolla ja vastaavilla muilla keinoilla.

Suunnittelu etenee seuraavasti:

- Mitoitetaan huonekohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat (RakMk, osa D2)

- Maééritetaén tilakohtaiset lammitystehontarpeet (RakMk, osa D5)

- Tarkistetaan tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino seké tilakohtaisen
lammitystehon riittavyys, tarvittaessa hienosaadetaan

- Mitoitetaan kanavistot ja pééatelaitteet viilennysilmavirtojen mukaan,
méaéritetdan paatelaitteiden esiséatoarvot kayttdajan tehostamattomalla
ilmavirralla ja paine-erolla

- Mitoitetaan muut kanaviston osat ja ilmanvaihtoldmmityskone

- Suunnitellaan ei ilmanvaihtoldmmitettyihin tiloihin tarvittava lammitys,
esimerkiksi mukavuuslattialammitys (yleensa enintdan 30 W/mg)

Mallisuunnitelmassa on otettu ohjenuoraksi seuraavat seikat:

- Kanavisto on véljasti mitoitettu

- Aanenvaimennusta on riittavasti

- Kanavat ovat niin lyhyet kuin toiminnan kannalta on jarkevaa

- Tuloilmakanavisto on lammaoneristetty hoyrytiiviisti (Iampo ja kosteus)

- Tulo- ja poistoilmakanavisto on kokonaisuudessaan hoyrynsulun sisélla

- llmavirtojen s&&totyo on teknisesti helppo tehda

- Ulko- ja jateilmareitit ovat lyhyet, viranomaisten salliessa jateilma voidaan
puhaltaa ulkoseinasta ulos

- Meluavat ja huoltoa vaativat laitteet sijoitetaan (mahdollisuuksien mukaan)
tekniseen tilaan

- Viilennysilmavirta on vahintdan kaksi kertaa ilmanvaihdon kayttéajan
tehostamaton ilmavirta

- Liesikuvun riittavan toiminnan kannalta ilmanvaihtokoneen tulee tehostua
tarvittaessa

- Kaikki ilmavirrat ohjataan Iammaon talteenoton kautta

Maaldmpoéd kaytetddn ulkoilman esilammitykseen, jotta LTO-kenon sulatustarve
poistuu
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1-kerroksinen RET-pientalo

IlImanvaihtolammitysjérjestelmén mallisuunnitelma laadittiin RET-pientalolle,
jota on kéaytetty useissa energiatehokkuuden esimerkkilaskelmissa. RET-pientalo
madriteltiin  tyyppitaloksi  kansallisessa ~ Rakennusten  energiatehokkuus
-projektissa  vuonna 2003. RET-pientaloa on sen jalkeen kaytetty
rakentamismaarayksia kasittelevissd oppaissa ja energiatodistusoppaissa seka
muissa esimerkkilaskelmissa. Taulukossa 5 esitetddn RET-pientalon yleistiedot.

RET-pientalon pohjapiirros ja julkisivut esitetdan kuvissa 15 — 19.

Taulukko 5. RET-pientalon yleistiedot.

Rakennuksen yleistiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Bruttoala 163 brm2
Huoneala, lampimat tilat 147 m2
Julkisivujen pinta-ala 146 m2
Kerroskorkeus 3,0 m
Huonekorkeus 2,6 m
lImatilavuus, lampimat tilat 382 m3
Ikkunapinta-ala 24,5 m2
Huoneistojen lukumaara 1

Kerrosten lukumaara 1

Henkiliden lukumaara 4

Sisalampétila, lammitys 21 °C
Sisalampdtila, jaahdytys - °C
Mitoitusulkolampdétila -26 °C

Saavyohyke |

3 800 L

3 038 L

Helsinki-Vantaa 1979

4 803 L 3 859

L

24x16

Keittio
23.0 m2

1000

4000

|

2900

4 300 2462 1938 2300 ‘

4 000 /!, 1700 I

Kuva 15. RET-pientalon pohjapiirros. Kuvassa esitetddn lamphéavidlaskentaa
varten muutetut ikkunakoot, joilla ikkunapinta-ala on tasan 15 % rakennuksen
bruttoalasta.
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Kuva 16. RET-pientalon julkisivu pohjoiseen (suuntaa-antava).

[
T [

=Ll l [ I

Kuva 17. RET-pientalon julkisivu itdan (suuntaa-antava).

[]

Kuva 18. RET-pientalon julkisivu etelaéan (suuntaa-antava).
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Kuva 19. RET-pientalon julkisivu lanteen (suuntaa-antava).
llmavirtojen mitoitus

RET-pientalon ilmanvaihdon kéyttoajan tehostamattomat ilmavirrat esitetaan
taulukossa 6. Ilmavirrat mitoitettiin rakentamisméardayskokoelman osan D2/2010
mukaan. Makuuhuoneiden tuloilmavirtojen mitoitusperusteena oli 6 dm?3/s
henkilod kohti. Keittion, olohuoneen ja takkahuoneen muodostaman avonaisen
tilan tuloilmavirtojen mitoitusperusteena oli noin 0,5 dm?3/s lattianeliometria kohti.
Poistoilmavirrat ~ mitoitettiin  ohjearvojen mukaan, kuitenkin niin, ett
rakennuksesta tuli lievasti alipaineinen (poistoilmavirta oli 4 dm?/s suurempi kuin
tuloilmavirta). Tall4 mitoituksella rakennuksen ilmanvaihtokertoimeksi tuli noin
0,6 1/h.

Taulukko 6. RET-pientalon tulo- ja poistoilmavirtojen mitoitus. Kayttéajan
tehostamattomat ilmavirrat.

Tila Poistoilmavirta Tuloilmavirta
dm3/s/m2 | dm?3/s | dm3/s/m2 dm3/s

MH2 0,53 6,0

MH1 0,89 12,0

VH -1,71 -3,0

MH3 0,48 6,0

TK -1,16 -3,0

Eteinen+

Kaytava

WC -3,52 -8,0

Keittid -0,50 | -12,0 0,50 12,0

KH -3,62 | -12,0

Sauna -2,00 -6,0 2,00 6,0

Tekn -0,51 -2,0 0,51 2,0

WC -6,44 -8,0

KHH -0,76 | -12,0

Takkah 0,43 6,0

OH 0,44 12,0

Yhteensa -0,45 | -66,0 0,42 62,0
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Lammitystehontarpeet ja energiankulutus

RET-pientalon lammitystehontarve laskettiin neljalle eri vaihtoehdolle, joiden
tarkemmat tiedot esitetddn taulukossa 1. Tilakohtaiset lammitystehontarpeet
esitetddn taulukossa 7. Vuoden 2010 vaatimukset juuri ja juuri tayttavassé
versiossa RakMk 2010 keittion, olohuoneen ja takkahuoneen muodostaman
avonaisen tilan lammittadmiseen el kaytetylla mitoituksella
ilmanvaihtolammityksen teho mitoituspakkasella aivan riitd. T&hdn tilaan
tarvitaan jokin pieni lisalammaontuottaja, esimerkiksi pieni sahkopatteri.

Energiatehokkaissa RakMk 2012 versioissa ilmanvaihtolammityksen teho riitta4
eika lisalammittimia tarvita. Sellaiset tilat, joihin ei puhalleta tuloilmaa,
lammitetdan tarvittaessa muilla lammittimilld. Markétilojen ja kodinhoitohuoneen
Kivipintaisissa lattioissa on mukavuuslattialammitys, jolla myos tilat pysyvét
lAmpimind.  Mukavuuslattialammitys  suunnitellaan  pienitehoisena  eli
lattialammityksen mitoitusteho on vain 20 - 30 W/mz2,

Taulukossa 7 esitetddn eri vaihtoehtojen energiatehokkuusluokat (ET-luokka) ja
energiankulutukset. Laskentamenetelménd on kaytetty rakentamismaarayskokoel-
man osan D5/2007 mukaista menetelmé&a. Versiossa RakMk 2010 ET-luokka on
B ja muissa versioissa ET-luokka on A.
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Taulukko 7. RET-pientalon eri ratkaisuvaihtoehtojen lammitystehontarpeet, kun
ulkoilman lampdtila on  -26 °C sekd vuotuinen energiankulutus.
IImanvaihtolammityksen mitoitustilanteessa lammittavasta tuloilmalaitteesta
saatava lammitysteho esitetddn oikeanpuolimaisessa sarakkeessa. Markétilojen ja
kodinhoitohuoneen kivipintaisissa lattioissa on mukavuuslattialammitys (20 —

30 W/m2).
RakMk RakMk RakMk RakMk Lammittavan
2010 2012 2012 2012 tuloilmalaitteen
Tila uUs=0,17 Us=0,14 uUs=0,12 maksimiteho
W W W W W
MH2 238 188 180 174 306
MH1 360 298 274 257 612 Y
VH 82 69 63 59 0
MH3 348 288 264 249 389 Y
TK 195 119 113 109 0
Eteinen+
Kaytava 71 51 51 51 0
WC1 15 11 11 11 0
Keittio 798 626 607 594 613 Y
KH 86 72 65 61 0
Sauna 79 66 60 56 0
Tekn 233 157 145 137 0
WC2 8 6 6 6 0
KHH 416 301 282 270 0
Takkah 560 447 427 414 308 ?
OH 608 437 427 420 613 Y
Yhteensa 4 097 3134 2975 2 869 2840

Y tilassa on kaksi lammittavaa tuloilmalaitetta

%) takkahuoneen ja olohuoneen yhteenlasketun lammitystehon tulee olla riittava

Energiatodistus

ET-luku, kWh/brm2,a 151 115 112 110
ET-luokka B A A A
Energiankulutus, kWh/huon-m2,a

Lammitysenergia

yhteensé 105 68 65 64
Tilojen lammityksen

nettoenergiantarve 62 29 26 25
Tilojen

[ammitysjarjestelman

lampdhavidenergia 5 5 5 5
Kayttdveden lammityksen

nettoenergiantarve 29 29 29 29
Kéyttoveden

[ammitysjarjestelman

lampdhavidenergia 9 5 5 5
Laites&hkdenergiankulutus 58 54 54 54
Ostettava [dmmitysenergia 105 68 65 64
Arvioitu E-luku

(laskentamenetelma on

RakMk osan D5/2007

mukainen) 326 244 238 234
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llImanvaihtolammityksen mallipiirustus, vaihtoehto 1

Kuvassa 20 esitetddn ilmanvaihtoldmmityssuunnitelman vaihtoehto 1, jossa
keittion liesikuvun poisto on kytketty LTO:lla varustettuun ilmanvaihtokoneeseen.
Riittdva karynpoisto on varmistettu liesikuvun tehokkaalla kérynsieppauskyvylla,
riittdvan valjalla  kanavistomitoituksella ja riittavalla kanavistopaineella
tehostusilmavirralla. Taulukossa 8 esitetddn ilmavirrat eri séat6asennoilla ja
paatelaitteiden esisadtdarvot. Taulukossa 9 esitetddn kuvassa 20 esitetyn
vaihtoehto 1:n osaluettelo ja esimerkkituotteet.

| 3038 | 4803 | 3 899 |

14x12

MH1257TW
= 13.0 m2 =
o 2 x TIOR[SI =
Ll £12 ‘ o
160 LE1S
__;n = sl
o R e e I e -1 g
KHH270 W, P1 |2x
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104
= [ MH3 249 W
o 12.0 w2
'I‘I‘ vaihtoehtoisesti
katolle 200 LE100

o MLV e
= L \ TV L-kone
= 4300 L 2462 | 1988 | 1700 | 2300 M

Merkintd | Esimerkkilaite Merkinté | Esimerkkilaite

Tl ECO 1-125 [ammittava tuloilmalaite AV1 PVA-200-900-100 d&nenvaimennin (I\VL-kone)

T2 ECO 3-125 [ammittava tuloilmalaite AV2 PVA-160-300-50 kanavadénenvaimennin

LT1 Huoneen lampétilan sdadin AV3 PVA-125-300-50 kanavadénenvaimennin
LL Lattialammitys
LT2 Lattian lampétilan sdadin LE15 Hoyrytiivis lammoneriste 15 mm

T3 OKA-S-125 tuloilmalaite (ei lammittava) LE100 Hoyrytiivis lammoneriste 100 mm

P1 PINODQg-125 poistoilmalaite

P2 Vallox DL SK 600 design-liesikupu IVL-kone | Vallox 150 SE MLV ilmanvaihtoldmmityskone

S1 KIP-600 siirtoilmalaite MLV Ilman esildmmitys ja viilennys maan lammolla

S2 KIP-800 siirtoilmalaite

S3 KIP-1000 siirtoilmalaite

OR Ovirako 30 mm, siirtoilma-aukko

Kuva 20. RET-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelman mallisuunnitelman
vaihtoehto 1.
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Taulukko 8. RET-pientalon tulo- ja poistoilmavirrat eri sdatéasennoilla,
paatelaitteet ja paatelaitteiden esisaatoarvot.
Paine- | Esimerkki- |Esisaato-
Tila Poistoilmavirta, dm3/s Tuloilmavirta, dm3/s ero, Pa |paatelaite ¥ | asento
Viilennys/ Viilennys/
Kotona| Poissa| tehostus| Kotona|Poissa| tehostus Kotona
MH2 6 3 12 20| ECO 1T-125| 80/184”
siirtoilma <1 KIP-600
MH1 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
6 3 12 20| ECO 1-125 80/184
siirtoilma <1 KIP-600
VH -3 -1,5 -6 30| PINODg-125 4124
siirtoilma <1 ovirako| 30 mm?
MH3 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
siirtoilma <1 KIP-600
TK -3 -1,5 -6 30| PINODg-125 4124
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
Eteinen+ |siirtoilma <1 KIP-800
Kaytava siirtoilma
WC1 -8 -4 -16 30| PINODg-125 11/24
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
Keittio 6 3 12 20| ECO 3T-125 96/352
6 3 12 20| ECO 3-125 96/352
vaihto- Vallox DL SK
ehto 1 -12 -6| -24/-48Y 30 600 G5/F6
vaihto-
ehto 2% -12 -6 -24 30| PINODg-125 17/24
KH -12 -6 -24 30| PINODg-125 17/24
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
-6 -3 -12 30| PINODg-125 9/24
Sauna
6 3 12 20| OKA-S-125 74/112
Tekn -2 -1 -4 30| PINODg-125 3/24
2 1 4 20| OKA-S-125| 24/112
WC2 -8 -4 -16 30| PINODg-125 11/24
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
KHH -12 -6 -24 30| PINODg-125 17/24
siirtoilma 3 KIP-1000
Takkah 6 3 12 20| ECO 3-125° 96/352
OH 6 3 12 20| ECO 3T-125 96/352
6 3 12 20| ECO 3-125 96/352
Yhteensa -66 -33 -132 62 31 124
Minimi| Poissa| Tehostus Minimi| Poissa| Tehostus Minimi
Keittion Vallox DL SK
liesikupu- -6 0 -48 30 600 G3/F6
kone?
(vaihtoehto 3 24 - OKI-125| 184/184
2) 3 0 24 - OKI-125| 184/184

Y Liesikuvun poistoilmavirta tehostuspelti aukiasennossa.

9 Kun kaytetaan erillista liesikupukonetta (vaihtoehto 2), asuintilojen ilmanvaihtojarjestelmaan liitetty
liesikupu korvataan keittiéon sijoitetulla poistoilmalaitteella.

¥ Reikia auki/reikia yhteensa.

“ Oven levyisen raon korkeus.

> ECO T sisaltaa huoneen lampétilan saatimen. Takkahuoneen lammittavaa tuloiimalaitetta (ECO 3)
sdadetddn olohuoneen séaatimella.

ECO, OKA, OKI, PINOD ja KIP ovat RCL Climeconin tuotemerkkeja
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Taulukko 9. RET-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelmén vaihtoehdon 1

osaluettelo.
Nimike Esimerkkituote Lukuméara Koko Kuvaus
Ulkoilma
Flakt Woods RISV-
Ulkoilmaséleikkd 200 1 200
Hoyrytiivis
Ulkoilmakanava Uponor 200 lammdneriste, 100 mm
Tuloilma
IVK-Tuote PVA-
Asnenvaimennin 200-900-100 1 200 Pituus 900 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 200 lammédneriste, 15 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 160 lammédneriste, 15 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 125 lammédneriste, 15 mm
IVK-Tuote PVA-
Asnenvaimennin 160-300-50 1 160 Pituus 300 mm
IVK-Tuote PVA-
Asnenvaimennin 125-300-50 1 125 Pituus 300 mm
Poistoilma
Poistoilmakanava Flakt Woods/ Kierresauma tai
osineen Uponor 200 muovikanava ?
Poistoilmakanava Flakt Woods/ Kierresauma tai
osineen Uponor 160 muovikanava ?
Poistoilmakanava Flakt Woods/ Kierresauma tai
osineen Uponor 125 muovikanava ?
IVK-Tuote PVA-
Asnenvaimennin 200-900-100 1 200 Pituus 900 mm
Jéateilma
Flakt Woods/ Hoyrytiivis
Jéteilmakanava Uponor 1 200 lammdneriste, 100 mm
Ulospuhallushajotin RCL Climecon
joko ulkoseinapuhallus | UPA-200 1 200
tai kattopuhallus IVK-Tuote UVD-200 1 200
liImanvaihto-, ldmmitys- ja viilennyslaitteet
LTO:lla varustettu
limanvaihtoldammityskone | Vallox 150 SE MLV 1 ilmanvaihtokone
Aanenvaimennus tulo-,
poisto-, ulko- ja
Agnenvaimennusyksikké | Vallox jateilmakanavassa
Maalampdpatteri Vallox MLV
Maalampoputkisto Vallox b
Maalampdputkiston
tekniikka Vallox
Y Mitoitus maaperan mukaan
2 Keittién kanavointi kierresaumakanavaa
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lImanvaihtolammityksen mallipiirustus, vaihtoehto 2

Kuvassa 21 esitetddn ilmanvaihtoldmmityssuunnitelman vaihtoehto 2, jossa
keittion liesikuvun poistolle on oma LTO:lla varustettu ilmanvaihtokone. T&ssé
ratkaisussa kohtuullinen ké&rynpoisto on saavutettavissa myods sellaisilla
liesikuvuilla, joiden karynsieppauskyky ei ole erityisen hyva. Téllaisia ovat
tyypillisesti niin sanotut design-kuvut. T&ssa ratkaisussa ei rakennukseen synny
suurta alipainetta, kuten liesituuletinta tai huippuimuria kaytettéessé syntyy. Tama
helpottaa muun muassa tulisijan vedon hallintaa. Kun Kkeittion liesikuvun
poistoilmasta otetaan lamp0 talteen, voidaan poistoilman lammdntalteenotossa
saavuttaa jopa 70 % vuosihyotysuhde. Taulukossa 10 esitetddn kuvassa 21
esitetyn vaihtoehto 2:n osaluettelo ja esimerkkituotteet.
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Merkintd | Esimerkkilaite Merkintd | Esimerkkilaite
Tl ECO 1-125 [ammittava tuloilmalaite AV1 PVA-200-900-100 d&nenvaimennin (I\VL-kone)
T2 ECO 3-125 lammittavé tuloilmalaite AV2 PVA-160-300-50 kanavad&nenvaimennin
LT1 Huoneen lampétilan sdadin AV3 PVA-125-300-50 kanavadénenvaimennin
LL Lattialammitys Av4 PVA-125-900-100 kanavadanenvaimennin
LT2 Lattian lampotilan séadin
T3 OKA-S-125 tuloilmalaite (ei lammittava) LE15 Hoyrytiivis lammoneriste 15 mm
P1 PINODg-125 poistoilmalaite LE100 Hoyrytiivis lammaneriste 100 mm
P2 Vallox DL SK 600 design-liesikupu
S1 KIP-600 siirtoilmalaite IVL-kone | Vallox 150 SE MLV ilmanvaihtoldmmityskone
S2 KIP-800 siirtoilmalaite MLV Ilman esildmmitys ja viilennys maan lammolla
S3 KIP-1000 siirtoilmalaite IV-kone | Vallox 70 keittion ilmanvaihtokone
OR Ovirako 30 mm, siirtoilma-aukko

Kuva 21. RET-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelman mallisuunnitelman

vaihtoehto 2.
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Taulukko 10. RET-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelman vaihtoehdon 2

osaluettelo.
Nimike Esimerkkituote Lukumé&ard | Koko | Kuvaus
Ulkoilma
Ulkoilmaséleikkd Flakt Woods RISV-200 1 200
Ulkoilmasaleikkd RCL Climecon UPSI-125 ¥ 125
Hoyrytiivis
Ulkoilmakanava Flakt Woods/ Uponor 200 | lamméneriste, 100 mm
Tuloilma
IVK-Tuote PVA-200-900-
Asnenvaimennin 100 1 200 | Pituus 900 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 200 | lamméneriste, 15 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 160 | lamméneriste, 15 mm
Hoyrytiivis
Tuloilmakanava osineen Uponor 125 | lamméneriste, 15 mm
IVK-Tuote PVA-160-300-
Asnenvaimennin 50 1 160 | Pituus 300 mm
IVK-Tuote PVA-125-300-
Asnenvaimennin 50 1 125 | Pituus 300 mm
IVK-Tuote PVA-125-900-
Asnenvaimennin 100 1 125 | Pituus 900 mm
Poistoilma
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Flakt Woods/ Uponor 200 | muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Flakt Woods/ Uponor 160 | muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Flakt Woods/ Uponor 125 | muovikanava ?
IVK-Tuote PVA-200-900-
Asnenvaimennin 100 1 200 | Pituus 900 mm
IVK-Tuote PVA-125-900-
Asnenvaimennin 100 1 125 | Pituus 900 mm
Jéateilma
Hoyrytiivis
Jéteilmakanava Flakt Woods/ Uponor 1 200 | ldmméneriste, 100 mm
Ulospuhallushajotin
joko ulkoseinapuhallus RCL Climecon UPA-200 1 200
tai kattopuhallus IVK-Tuote UVD-200 1 200
Ulospuhallushajotin ¥ RCL Climecon UPSI-125 1 125
liImanvaihto-, ldmmitys- ja viilennyslaitteet
LTO:lla varustettu
limanvaihtoldammityskone Vallox 150 SE MLV 1 ilmanvaihtokone
Aanenvaimennus tulo-,
poisto-, ulko- ja
Agnenvaimennusyksikkd Vallox jateilmakanavassa
LTO:lla varustettu
Keittién ilmanvaihtokone Vallox 70 1 ilmanvaihtokone
Maalampdpatteri Vallox MLV
Maalampoputkisto Vallox b
Maalampdputkiston tekniikka Vallox
Y Mitoitus maaperan mukaan
% Keittién kanavointi kierresaumakanavaa
¥ UPSI-125 on yhdistetty ulkoilman sisdanottolaite ja jateilman ulospuhalluslaite
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2-kerroksinen Kuunlilja-pientalo

IImanvaihtolammitysjérjestelmén mallisuunnitelma laadittiin kaksikerroksiselle
Kuunlilja-pientalolle, joka on peréisin Lammi-Kivitalot Oy:n talokirjasta.
Kuunlilja on tilaratkaisultaan selvépiirteinen pientalo. Se on talotekniikan
sijoittelultaan ja reititykseltddn kompakti lukuun ottamatta keittion syrjéista
sijaintia mérkétiloihin n&hden. Taulukossa 11 esitetddn Kuunlilja-pientalon
yleistiedot. Kuunlilja-pientalon pohjapiirros ja julkisivut esitetddn kuvissa 22 —
25.

Taulukko 11. Kuunlilja-pientalon yleistiedot. Suunnittelija Jukka Ulvinen.

Rakennuksen yleistiedot

Rakennustilavuus 694 rak-m3
Bruttoala 224 brm2
Huoneala, lampimat tilat 189 m2
Julkisivujen pinta-ala 163 m2
Kerroskorkeus 3,0 m
Huonekorkeus 2,6 m
lImatilavuus, lampimat tilat 502 m3
Ikkunapinta-ala 23,4 m2
Huoneistojen lukumaara 1

Kerrosten lukumaara 2

Henkiliden lukuméaara 5

Sisalampétila, lammitys 21 °C
Sisalampdtila, jaahdytys - °C
Mitoitusulkolampdétila -26 °C

Saavyohyke | Helsinki-Vantaa 1979
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Kuva 23. Kuunlilja-pientalon 2. kerroksen pohjapiirros.
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Kuva 24. Kuunlilja-pientalon julkisivu eteldén ja lanteen.

Kuva 25. Kuunlilja-pientalon julkisivu pohjoiseen ja itaan.
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llImavirtojen mitoitus

Kuunlilja-pientalon ilmanvaihdon kéyttoajan tehostamattomat ilmavirrat esitetdan
taulukossa 12. llmavirrat mitoitettiin rakentamisméaarayskokoelman osan D2/2010
mukaan. Makuuhuoneiden tuloilmavirtojen mitoitusperusteena oli 6 dmd/s
henkilod kohti. Olohuoneen ja ruokailutilan muodostaman avonaisen tilan
tuloilmavirtojen mitoitusperusteena oli noin 0,5 dmds lattianeliometria kohti.
Poistoilmavirrat ~ mitoitettiin  ohjearvojen mukaan, kuitenkin niin, ett4
rakennuksesta tuli lievasti alipaineinen (poistoilmavirta oli 4 dm?/s suurempi kuin
tuloilmavirta). Talla mitoituksella rakennuksen ilmanvaihtokertoimeksi tuli noin
0,6 1/h.

Taulukko 12. Kuunlilja-pientalon tulo- ja poistoilmavirtojen mitoitus. Kayttoajan
tehostamattomat ilmavirrat.

Tila Poistoilmavirta Tuloilmavirta
dm3/s/m2 dm3/s | dm?3s/m2 | dm3/s
ET 0,31 6,0
K -0,78 -12,0 0,39 6,0
OH+R 0,52 18,0
H 0,4 6,0
TEKN -1,00 -3,0 1 3,0
WC -3,85 -10,0
KHH -1,74 -16,0
AULA+PORRAS -0,28 -6,0 0,29 6,0
MH1 (14,2 m?) 0,42 6,0
MH2 (13,6 m?) 0,44 6,0
MH3 (12,8 m?) 0,47 6,0
MH4 (15,0 m?) 0,8 12,0
VH1 (2,3 m?) -1,67 -3,0
WC -6,67 -10,0
PE -2,35 -16,0
SA -2,00 -8,0 2,0 8,0
VH2 (1,8 m?) -1,30 -3,0
Yhteensa -0,45 -87,0 0,43 83,0
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Lammitystehontarpeet ja energiankulutus

Kuunlilja-pientalon [&mmitystehontarve laskettiin neljalle eri vaihtoehdolle,
joiden tarkemmat tiedot esitetddn taulukossa 1. Tilakohtaiset lammitystehon-
tarpeet esitetddn taulukossa 13. Vuoden 2010 vaatimukset tdyttavassa versiossa
RakMk 2010 tilojen lammitystehon tarpeet ovat niin suuret, etteivat ilmanvaihdon
tuloilmavirrat riitd lammittdmiseen kéaytetylla mitoituksella. Téss& vaihtoehdossa
on joko lisattdva tuloilmavirtoja ja ké&ytettdvd mahdollisesti kierratysilmaa
entisajan ilmaldmmityksen tapaan tai kéytettdva lisdlammittimia kovimmilla
pakkasilla.

Energiatehokkaissa RakMk 2012 versioissa ilmanvaihtolammityksen teho riittaa
eikd lisalammittimia tarvita. Sellaiset tilat, joihin ei puhalleta tuloilmaa,
lammitetdan tarvittaessa muilla lammittimilld. Markétilojen ja kodinhoitohuoneen
Kivipintaisissa lattioissa on mukavuuslattialammitys, jolla myds huoneilma pysyy
lAmpimind.  Mukavuuslattialdmmitys  suunnitellaan ~ matalatehoisena  eli
lattialammityksen mitoitusteho on vain 20 - 30 W/mz2,

Taulukossa 13 esitetddn eri vaihtoehtojen energiatehokkuusluokat (ET-luokka) ja
energiankulutukset. Laskentamenetelménd on kaytetty rakentamismaarayskokoel-
man osan D5/2007 mukaista menetelma&. Kaikki ratkaisuvaihtoehdot olivat ET-
luokkaa A.



VT

VTT EXPERT SERVICES OY

RAPORTTI VTT-S-10522-10

38 (45)

Taulukko 13. Kuunlilja-pientalon eri ratkaisuvaihtoehtojen lammitystehontarpeet,
kun ulkoilman lampdtila on -26 °C sekd vuotuinen energiankulutus.

IImanvaihtolammityksen mitoitustilanteessa

lammittavasta

tuloilmalaitteesta

saatava lammitysteho esitetddn oikeanpuolimaisessa sarakkeessa. Markétilojen ja
kodinhoitohuoneen kivipintaisissa lattioissa on mukavuuslattialammitys (20 - 30

Wim2).
RakMk RakMk RakMk RakMk Lammittavan
2010 2012 2012 2012 tuloilmalaitteen
Tila USs=0,17 UsS=0,14 US=0,12 maksimiteho
W W W W W
ET 370 259 244 235 307
K 342 282 256 239 306
OH+R 885 654 619 597 919
H 410 331 307 291 306
TEKN 148 84 80 78 0
WC 6 4 4 4 0
KHH 357 256 237 226 0
AULA+PORRAS 260 218 200 188 307
MH1 (14,2 m?) 368 307 281 264 305
MH2 (13,6 m?) 363 303 277 260 306
MH3 (12,8 m?) 363 260 246 237 307
MH4 (15,0 m?) 369 307 282 265 6132
VH1 (2,3 m?) 8 6 6 6 0
WC 6 5 5 5 0
PE 100 85 77 71 0
SA 138 121 106 96 0
VH2 (1,8 m?) 42 37 32 29 0
Yhteensa 4 535 3517 3 257 3090 3676
Y tilassa on kolme lammittavaa tuloilmalaitetta
? tilassa on kaksi lammittavaa tuloilmalaitetta
Energiatodistus
ET-luku, kWh/brm2,a 125 98 95 94
ET-luokka A A A A
Energiankulutus, kWh/huon-m2,a
Lammitysenergia
yhteensé 84 54 52 50
Tilojen lammityksen
nettoenergiantarve 44 17 15 14
Tilojen
[ammitysjarjestelman
lampdhavidenergia 6 6 6 6
Kéyttoveden lammityksen
nettoenergiantarve 28 28 28 28
Kéyttoveden
[ammitysjarjestelman
lampdhavidenergia 7 3 3 3
Laitesahkoenergiankulutus 60 56 56 56
Ostettava lammitysenergia 84 54 52 50
Arvioitu E-luku
(laskentamenetelma on
RakMk osan D5/2007
mukainen) 288 219 215 212
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5.3.3 [Imanvaihtolammityksen mallipiirustus, vaihtoehto 1

Kuvissa 26 ja 27 esitetddn Kuunlilja-pientalon ilmanvaihtolammityssuunnitelma,
jossa  keittion  liesikuvun  poisto on  kytketty LTO:lla varustettuun
ilmanvaihtokoneeseen. Riittavé karynpoisto on varmistettu liesikuvun tehokkaalla
kérynsieppauskyvylld, riittavdn valjalla kanavistomitoituksella ja riittavalla
kanavistopaineella tehostusilmavirralla. Taulukossa 14 esitetddn ilmavirrat eri
sdatbasennoilla ja paatelaitteiden esisaatdarvot. Taulukossa 15 esitetddn kuvissa
26 ja 27 esitetyn vaihtoehto 1:n osaluettelo ja esimerkkituotteet.

: =
oy ) e
XW Iz x 1 [oR]l
.. : Moz |1
varhtoehtoiset jateimareitit 291 W S A = H
ulospuhallus seiniistii  ulospuhallus katolle p EE;B‘“M - t?[l,“g:“n ul
250 LE100 250 LE100 3 T ]6() LEIS T I()E) LEIS [_1 1
ﬂ \ 5 | % Al In = im:’_ j;
(U4, 1VL-kone “ ~1 200 LE 154GY LT! ’
- ' o il v I
B - e A 5
MLYe . ] i - W & [LT-
T T3 [P1 o | 4k | g0 1125 e N
| +3 [+ R Ervmil B S 3
- Pl 1 1239W15,4 mﬂ L ﬂ
AV 277 L _4lLio ET 235 W| 777 "()R TIP2 oy o
- ﬁf% il 19.8 m2 | 6 1222 i
P KHH 226, \ﬁ T2 [2xOR} T ol |
I ' . 9.2 m2 L ‘ e |
Pl LT2@lImanvaihdon [ — > S
-~ e ]:][6 . ohjaus -
5 LL 150 W -

| Pédtelaitterden liitdantdmitta on 125 mm|

7

Kuva 26. Kuunlilja-pientalon 1. kerroksen ilmanvaihtolammitysjarjestelméan
mallisuunnitelman vaihtoehto 1.
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Merkintd | Esimerkkilaite Merkintd | Esimerkkilaite
Tl ECO 1-125 [ammittava tuloilmalaite AV1 PVA-250-900-100 d&nenvaimennin (I\VL-kone)
T2 ECO 3-125 lammittavé tuloilmalaite AV3 PVA-125-300-50 kanavad&nenvaimennin
LT1 Huoneen lampétilan sdadin
LL Lattialammitys LE15 Hoyrytiivis lammoneriste 15 mm
LT2 Lattian lampétilan séadin LE100 HOoyrytiivis lammaneriste 100 mm
T3 OKA-S-125 tuloilmalaite (ei lammittava)
P1 PINODg-125 poistoilmalaite IVL-kone | Vallox 200 SE MLV ilmanvaihtoldmmityskone
P2 Vallox DL SK 600 design-liesikupu MLV Ilman esildmmitys ja viilennys maan [&ammolla
S1 KIP-600 siirtoilmalaite
S2 KIP-800 siirtoilmalaite
S3 KIP-1000 siirtoilmalaite
OR Ovirako 30 mm, siirtoilma-aukko

Kuva 27. Kuunlilja-pientalon 2. kerroksen ilmanvaihtolammitysjarjestelméan

mallisuunnitelman vaihtoehto 1.
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Taulukko 14. Kuunlilja-pientalon tulo- ja poistoilmavirrat eri saatéasennoilla ja
paatelaitteiden esisdatbarvot.

Paine- Esimerkki-| Esisaato-
Tila Poistoilmavirta, dm3/s Tuloilmavirta, dm3/s ero, Pa | paatelaite ® asento
Viilennys/
Kotona| Poissa| tehostus| Kotona|Poissa Kotona
ET 6 3| 96/352” 20| ECO 3T-125| 96/352”
siirtoilma 30 mm? <1 ovirako| 30 mm?
Vallox DL SK
K -12 6| -24/-48" 30 600 G5/F6
6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
OH+R 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
6 3 12 20| ECO 1-125 80/184
6 3 12 20| ECO 1-125 80/184
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
H 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
TEKN -3 -1,5 -6 30| PINODg-125 4/24
3 1,5 3 20| OKA-S-125 36/112
-10 30| PINODg-125 14/24
WC siirtoilma <1 ovirako 30 mm
-16 -4 -32 30| PINODg-125 23/24
KHH siirtoilma <1 ovirako 30 mm
AULA+ -6 -3 -12 30| PINODg-125 9/24
PORRAS 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
MH1 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
(14,2 m?) siirtoilma <1 KIP-600
MH2 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
(13,6 m?) siirtoilma <1 KIP-600
MH3 6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
(12,8 m?) siirtoilma <1 KIP-600
6 3 12 20| ECO 1T-125 80/184
MH4 6 3 12 20| ECO 1-125 80/184
(15,0 m?) siirtoilma <1 KIP-800
VH1 -3 -1,5 -6 30| PINODg-125 4124
(2,3 m?) siirtoilma <1 ovirako 30 mm
wWC -10 -5 -20 30| PINODg-125 14/24
siirtoilma <1 ovirako 30 mm
-16 -8 -32 30| PINODg-125 23/24
PE siirtoilma <1 KIP-1000
-8 -4 -16 30| PINODg-125 11/24
SA 8 4 16 20| OKA-S-125 98/112
VH2 -3 -1,5 -6 30| PINODg-125 4124
(1,8 m?) siirtoilma <1 ovirako 30 mm
Yhteensa -87 -33 -174 83 42 163
Minimi| Poissa| Tehostus Minimi | Poissa| Tehostus| Minimi
Keittion Vallox DL SK
erillinen -6 0 -48 30 600 G3/F6
liesikupu- 3 24 - OKI-125 184/184
kone 3 0 24 - OKI-125 184/184
Keittio? -12 -6 -24 30| PINODg-125 17/24

Y Liesikuvun poistoilmavirta tehostuspelti aukiasennossa

9 Kun kaytetaan erillista liesikupukonetta, asuintilojen ilmanvaihtojarjestelmaan liitetty liesikupu korvataan
keittion kattoon sijoitetulla poistoilmalaitteella.

¥ Reikia auki/reikia yhteensa.

“ Oven levyisen raon korkeus.

® ECO T sisaltaa huoneen lampétilan saatimen

ECO, OKA, OKI, PINOD ja KIP ovat RCL Climeconin tuotemerkkeja
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Taulukko 15. Kuunlilja-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelmén vaihtoehdon 1

5.3.4

osaluettelo.
Nimike Esimerkkituote Lukumaara Koko | Kuvaus
Ulkoilma
Ulkoilmasaleikkd Flakt Woods RISV-315 1 315
Hoyrytiivis
lammoneriste, 100
Ulkoilmakanava Flakt Woods 250 mm
Tuloilma
A&nenvaimennin IVK-Tuote PVA-250-900-100 1 250 Pituus 900 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Flakt Woods 250 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 200 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 160 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 125 mm
A&nenvaimennin IVK-Tuote PVA-125-300-50 2 125 Pituus 300 mm
Poistoilma
Poistoilmakanava osineen Flakt Woods 250 Kierresaumakanava
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flékt Woods 200 muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flékt Woods 160 muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flékt Woods 125 muovikanava ?
Aénenvaimennin IVK-Tuote PVA-250-900-100 1 250 Pituus 900 mm
Jateilma
Hoyrytiivis
lammoneriste, 100
Jéteilmakanava Flakt Woods 1 250 mm
Ulospuhallushajotin
joko ulkoseinapuhallus RCL Climecon UPA-200 1-2 200
tai kattopuhallus IVK-Tuote UVD-250 1 250
lImanvaihto-, lammitys- ja
viilennyslaitteet
LTO:lla varustettu
limanvaihtoldammityskone Vallox 200 SE MLV 1 ilmanvaihtokone
Aénenvaimennus
tulo-, poisto-, ulko-
) ja
Aénenvaimennusyksikk® Vallox jateilmakanavassa
Maalampdpatteri Vallox MLV
Maalampoputkisto Vallox b
Maalampdputkiston tekniikka | Vallox
Y Mitoitus maaperan mukaan
2 Keittion kanavointi kierresaumakanavaa

lImanvaihtolammityksen mallipiirustus, vaihtoehto 2

Kuvassa 28 esitetddn ilmanvaihtoldmmityssuunnitelman vaihtoehto 2, jossa
keittion liesikuvun poistolle on oma LTO:lla varustettu ilmanvaihtokone. Tdssa
ratkaisussa ei rakennukseen synny suurta alipainetta, kuten liesituuletinta tai
huippuimuria kaytettdessa syntyy. Tamé helpottaa muun muassa tulisijan vedon
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hallintaa. Kun Kkeittion liesikuvun poistoilmasta otetaan lamp0 talteen, voidaan
poistoilman ldmmdntalteenotossa saavuttaa jopa 70 % vuosihydtysuhde.

Taulukossa 16 esitetddn kuvassa 28 esitetyn vaihtoehto 2:n osaluettelo ja
esimerkkituotteet.
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Merkintd | Esimerkkilaite Merkinté | Esimerkkilaite
T1 ECO 1-125 lammittava tuloilmalaite AV1 PVA-250-900-100 &&nenvaimennin (IVVL-kone)
T2 ECO 3-125 [ammittdvé tuloilmalaite AV3 PVA-125-300-50 kanavadénenvaimennin
LT1 Huoneen lampdtilan séadin Av4 PVA-125-900-100 kanavad&nenvaimennin
LL Lattialammitys
LT2 Lattian l[&mpatilan sdédin LE15 Hoyrytiivis ldammoneriste 15 mm
T3 OKA-S-125 tuloilmalaite (ei lammittava) LE100 Hoyrytiivis lammoneriste 100 mm
P1 PINODQg-125 poistoilmalaite
P2 Vallox DL SK 600 design-liesikupu IVL-kone | Vallox 200 SE MLV ilmanvaihtolammityskone
S1 KIP-600 siirtoilmalaite MLV Ilman esilammitys ja viilennys maan lammolla
S2 KIP-800 siirtoilmalaite IV-kone | Vallox 70 keittion ilmanvaihtokone
S3 KIP-1000 siirtoilmalaite
OR Ovirako 30 mm, siirtoilma-aukko

Kuva 28. Kuunlilja-pientalon 1. kerroksen ilmanvaihtolammitysjarjestelman mallisuunnitelman
vaihtoehto 2. Kuvassa 26 esitetaan 2. kerroksen mallisuunnitelma.
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Taulukko 16. Kuunlilja-pientalon ilmanvaihtolammitysjarjestelmén vaihtoehdon 2

osaluettelo.
Nimike Esimerkkituote Lukumaara Koko | Kuvaus
Ulkoilma
Ulkoilmasaleikk® Flakt Woods RISV-315 1 315
Ulkoilmasaleikkd RCL Climecon UPSI-125 ¥ 125
Hoyrytiivis
lammoneriste, 100
Ulkoilmakanava Flakt Woods 250 mm
Tuloilma
Adnenvaimennin IVK-Tuote PVA-250-900-100 1 250 Pituus 900 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Flakt Woods 250 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 200 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 160 mm
Hoyrytiivis
lammoneriste, 15
Tuloilmakanava osineen Uponor 125 mm
Adnenvaimennin IVK-Tuote PVA-125-300-50 125 Pituus 300 mm
Aédnenvaimennin IVK-Tuote PVA-125-900-100 125 Pituus 900 mm
Poistoilma
Poistoilmakanava osineen Flakt Woods 250 Kierresaumakanava
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flékt Woods 200 muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flékt Woods 160 muovikanava ?
Kierresauma tai
Poistoilmakanava osineen Uponor/Flakt Woods 125 muovikanava ?
Adnenvaimennin IVK-Tuote PVA-250-900-100 250 Pituus 900 mm
Aédnenvaimennin IVK-Tuote PVA-125-900-100 125 Pituus 900 mm
Jateilma
Hoyrytiivis
lammoneriste, 100
Jateilmakanava Flakt Woods 1 250 mm
Ulospuhallushajotin
joko ulkoseinapuhallus RCL Climecon UPA-200 1-2 200
tai kattopuhallus IVK-Tuote UVD-250 1 250
Ulospuhallushajotin ¥ RCL Climecon UPSI-125 1 125
lImanvaihto-, lammitys- ja
viilennyslaitteet
LTO:lla varustettu
limanvaihtoldammityskone Vallox 200 SE MLV 1 ilmanvaihtokone
Aéanenvaimennus
tulo-, poisto-, ulko- ja
Agnenvaimennusyksikko Vallox jateilmakanavassa
LTO:lla varustettu
Keittion ilmanvaihtokone Vallox 70 1 ilmanvaihtokone
Maalampdpatteri Vallox MLV
Maalampoputkisto Vallox b
Maalampdputkiston
tekniikka Vallox
Y Mitoitus maaperan mukaan
2 Keittion kanavointi kierresaumakanavaa
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