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1 JOHDANTO

Tarpeenmukainen ilmanvaihto on yksi merkittavista energiatehokkuuden parantamiskeinoista, koska
sen avulla voidaan pienentda ilmanvaihdon puhallinsdhkon sekd lammitys- ja jaahdytysenergian
tarvetta. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon energiansadstopotentiaali on suurin rakennuksissa, joissa
tilojen kuormitus vaihtelee paljon kéyttdaikana.

Ymparistoministerion asetuksessa (1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta on esitetty,
miten tarpeenmukainen ilmanvaihto voidaan huomioida rakennuksen energiatehokkuuden
vertailuluvun (E-luvun) laskennassa. Té&ssd oppaassa tdydennetddn ohjein asetuksessa annettuja
maarayksia.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto koetaan edelleen usein monimutkaisena, kalliina, huonosti toimivana
ja hankalasti yllapidettdvand ratkaisuna. Tamaé ei kuitenkaan ole koko totuus, koska péinvastaisiakin
kokemuksia on raportoitu. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon teknisid ratkaisuja, suunnittelun ja
toteutuksen toimivuuden varmistuskaytantoja seké yllapidettavyytté tulee edelleen kehittaa, jotta
epaonnistumisilta véltyttdisiin. Tavoitteena tulisi olla saada aikaan hyvén sisdilman tuottavia ja
energiankaytoltaan optimoituja tarpeenmukaisesti ohjattuja ilmanvaihtojérjestelmié.



2 MAARITELMIA JA KASITTEITA

Tdassé oppaassa tarkoitetaan:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)
9)

epapuhtaudella sisadilmassa olevaa ainetta, jolla voi olla haitallisia terveysvaikutuksia;

ilman laadulla sisailman ep&puhtauksien méaaraa;

ilmavirran suunnitteluarvolla tilan kuormituksen perusteella mitoitettua suurinta ilmanvaihdon
tarvetta kayttOaikana;

ilmavirran minimiarvolla tilan kuormituksen perusteella mitoitettua pienintd sallittua
ulkoilmavirtaa;

kuormituksella eri lahteista sisailmaan siirtyvaa epapuhtaus-, kosteus- tai lampokuormitusta;
kayttoajalla aikaa, jolloin tilassa oleskellaan tai sité kdytetdan sen kayttotarkoituksen mukaisesti;
tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla jarjestelmaa, jolla ilmavirtoja voidaan ohjata kuormituksen tai
ilman laadun mukaan kayttotilannetta vastaavasti;

ulkoilmalla ilmanvaihdon kautta ulkoa sisatiloihin hallitusti johdettua ilmaa;

vakioidulla kaytolla energiatehokkuuden vertailuluvun laskennassa kaytettavaksi méaéarattyja
rakennuksen kayttoa kuvaavia lahtétietoja.



3 ASETUKSET, STANDARDIT JA OHJEET

Tassé luvussa esitetddn tarpeenmukaista ilmanvaihtoa koskevat asetukset sek& esitellddn muita
aiheeseen liittyvia ohjeita ja standardeja.

3.1 Asetukset

Seuraavat Ympéristoministerion asetukset sisaltavat maarayksia tarpeenmukaiseen ilmanvaihtoon
liittyen:

- Ympéristoministerion  asetus  (1009/2017) uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta (27.12.2017)

- Ympéristoministerion asetus (1010/2017) wuuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(27.12.2017)

Asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta

Ymparistoministerion asetuksessa (1009/2017) uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta
on méaréatty 5 8:ss& huonetilan sisdilman hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi enintdén 1450
mg/m? (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus ja 9 §:ssa ulkoilmavirtojen vahimmaisarvot. 10
8:ss4 on ilmavirtojen ohjauksesta maaratty, ettd rakennukseen on suunniteltava ilmavirtojen ohjaus
siten, ettd ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kayttotilannetta
vastaavasti. Kayttotilannetta ei ole tassa maaratty, vaan suunnittelun lahtékohtana olevat
kuormitukset tulisi arvioida rakennukselle ja sen tiloille, joihin ilmavirtojen ohjaus suunnitellaan.

Alla on esitetty asetuksen kohdat, jotka kasittelevét tarpeenmukaista ilmanvaihtoa.

2 § Maaritelmat
Téassa asetuksessa tarkoitetaan:
16) suunnitellulla kayttdajalla aikaa, jolloin rakennuksessa tai tilassa oleskellaan ja rakennusta tai tilaa kdytetdén
sen suunnitellun kayttétarkoituksen mukaisesti;

5 § Sisdilman laatu
Siséilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia
tai mikrobiologisia tekijoita eika viihtyisyytta jatkuvasti heikentdvia hajuja.
Sisdilman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna kéyttdaikana voi olla
enintaan 1450 mg/m? (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.

9 § Ulkoilmavirrat
Erityissuunnittelijan on mitoitettava ilmanvaihtojérjestelma siten, ettd oleskelutiloihin voidaan johtaa terveellisen,
turvallisen ja viihtyisdn sisdilman laadun edellyttdma ulkoilmavirta. Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on
mitoitettava vahintaan 6 dm®/s henkiloa kohti suunniteltuna kayttoaikana, jos tilan kayttotarkoituksesta ei aiheudu
lisdilmavirran tarvetta. Koko rakennuksen ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintaan 0,35 (dm?®/s)/m?
lattian pinta-alaa kohden suunniteltuna kdyttdaikana, jos rakennuksen tilan k&yttotarkoituksen erityisluonteesta ei
aiheudu lisailmavirran tarvetta. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintdan 18 dm?/s.




10 § lImavirtojen ohjaus
llmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kayttétilannetta vastaavasti.

Asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, etté tulo- ja poistoilmavirtoja voi ohjata joko rakennus-
tai asuntokohtaisesti siten, ettd niitd voidaan tehostaa vahintddn 30 prosenttia suuremmaksi kuin suunnitellun
kayttdajan ilmavirrat. Jos ilmanvaihtoa voi ohjata asuntokohtaisesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja
voidaan pienentaa enintdan 60 prosenttia suunnitellun kayttdéajan ilmavirroista.

Muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava véhintddn 0,15 (dm3/s)/m? suunnitellun kéyttdajan
ulkopuolella ja ilman on vaihduttava kaikissa huonetiloissa.

Pykéld ei koske sellaista rakennuksen laajennusta eiké kerrosalaan laskettavan tilan lisédmistd, missa ilmanvaihdon
jarjestdmisessd voi kayttad olemassa olevaa ilmanvaihtojarjestelmaé, eiké siséilman laatu heikkene rakennuksessa.

Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

Ymparistoministerion asetuksessa (1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta on
maéadritelty 2 8:ssd, ettd tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan jarjestelmaa, jolla ilmavirtoja
voidaan ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kayttotilannetta vastaavasti. Tassa
tarpeenmukaiseksi ilmanvaihdoksi ei katsota tilan lampdétilan hallintaa (tilan lammittdmista tai
jaahdyttamistd) ilmavirtoja kasvattamalla tai tuloilman lampétilaa muuttamalla. 10 8:ssé on maaratty,
mita ulkoilmavirtoja ja lampotilarajoja tulee kayttaa seka miten tarpeenmukainen ilmanvaihto tulee

huomioida energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) laskennassa.

Alla on esitetty asetuksen kohdat, jotka kasittelevét tarpeenmukaista ilmanvaihtoa.

2 § Maaritelmat
Tassa asetuksessa tarkoitetaan
26) tarpeen mukaisella ilmanvaihdolla jarjestelméad, jolla ilmavirtoja voidaan ohjata kuormituksen tai ilman laadun
mukaan kéyttétilannetta vastaavasti;

10 8§ Ulkoilmavirrat ja huonelampdétilat
E-luku on laskettava kéyttden seuraavia kayttdajan ulkoilmavirtoja sek& huonelampdtilan lammitys- ja
jaahdytysrajan lampétiloja:

Kayttétarkoitusluokka Ulkoilmavirta Lammitysraja Jadhdytysraja
dm?®/(s m?) °C %€
Luokka 1) 0,4 21 27
Luokka 2) 0,5 21 27
Luokka 3) 2 21 25
Luokka 4) 2 18 25
Luokka 5) 2 21 25
Luokka 6) 3 21 25
Luokka 7) 2 18 25
Luokka 8) 4 22 25

Poistoilmavirrat on laskettava ulkoilmavirtaa vastaavilla arvoilla.




Muun kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksen ilmanvaihdon ulkoilmavirtana on kaytettava laskennassa
kayttoajan ulkopuolella vahintaan 0,15 dm®/(s m?).

Kayttotarkoitusluokan 2 rakennuksessa, jossa asukkaalla on mahdollisuus ohjata tulo- ja poistoilmavirtoja siten,
ettd niitd voidaan huoneistokohtaisesti tehostaa véhintd&dn 30 prosenttia ja pienentdd vahintddn 40 prosenttia
suunnitellun kayttoajan ilmavirroista, rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan kayttad 0,4 dm3/(s m?).

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa, mitd ohjataan lasndoloon tai
olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennusautomaatiojarjestelmalld, voidaan kayttdd 20 prosenttia pienempéaa
ulkoilmavirran arvoa tai ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen maérittdd tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
suhteellinen vaikutus 1 momentissa esitettyyn ulkoilmavirran arvoon. llmanvaihtosuunnitelmaan perustuvassa
tarkastelussa voidaan tilan ilmanvaihtoa laskennassa pienentdd kuitenkin enintddn arvoon 0,35 dm¥(s m?)
rakennuksen kéyttéaikana. Koko rakennuksen ulkoilmavirran arvoa voidaan laskennallisesti pienentdd
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutusta vastaavalla osuudella ottaen huomioon tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
kattaman rakennuksen osan suhde koko rakennuksen pinta-alaan.

3.2 Muita ohjeita ja standardeja

Tassé luvussa on esitetty muita ohjeita tarpeenmukaista ilmanvaihtoa kasittelevistd oppaista ja
standardeista.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto Energiatodistusoppaassa

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon huomioimisesta energiatodistuksen laadinnassa on annettu opastusta
Ympéristoministerion  Energiatodistusoppaassa  2016'. Oppaassa  viitataan  kumottuihin
rakentamismaarayksiin, mutta sitd voidaan soveltaa nykyiseen asetukseen. Oppaan mukaan
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon tarkastelussa ilmanvaihdon k&yttdaikana kéaytetddn D3
standardikdyttoajan mukaisia kéyttdaikoja, mutta kéayttoprofiilina tilakohtaisesti muodostettuja
lasndolo- ja kayttoprofiileja. Sisdiset lampokuormat huomioidaan suunniteltua k&yttéd kuvaavina
kayttoprofiileina vuorokaudessa siten, ettd lampdkuorma vuorokaudessa on véhintaan standardoitua
lampokuormaa vastaava. Energiatodistusoppaan mukaan myds tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
tarkastelussa kaytetadn asetuksessa esitettyja kayttoajan ilmanvaihtomadria seka jaahdytysrajaa.
IImanvaihdon kayttoaikana kéytetadn rakennuksen standardoitua kayttoaikaa lisattynd kahdella
tunnilla maarayksen mukaisesti. Muutoin tarpeenmukaisen ilmanvaihdon saddon asetusarvoina
kaytetddn suunnitelmien mukaisia asetuksia esimerkiksi hiilidioksidipitoisuuden ja ilmavirtasdadon
prosentuaalisten ala- ja ylaraja-asetusten osalta. Standardikdytdsta poikkeavia sisdisia kuormia ei
huomioida laskelmissa.

Kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto

FINVACin  ja  Ympdristoministerion  teettdméssd  selvityksessi =~ “Ehdotus  ldhes
nollaenergiarakentamisen lahtotiedoiksi; Tilakohtaiset l&htotiedot jadhdytystarpeen mitoitukselle
sekd yksityiskohtaisille energialaskelmille® on kisitelty ilmanvaihdon jaksottaista kayttoa.
Rakennuksen kayttoajan ulkopuolella tulee varmistua tilojen riittdvastd ilmanvaihtuvuudesta. Uuden
rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta annetun asetuksen mukaan muun Kkuin
asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava vahintdan 0,15 (dmd/s)/m2 suunnitellun kéyttdajan
ulkopuolella ja ilman on vaihduttava kaikissa huonetiloissa.



Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella voidaan ilmanvaihto toteuttaa pitdmalla ilmanvaihtoa
jatkuvasti kaynnissa tai ilmanvaihdon jaksottaisella kaytolla. Jaksottaisella kaytolla tassé tarkoitetaan
ilmanvaihdon kaynnistamisté kayttdajan ulkopuolella jaksottaisesti niin, ettd kayttdajan ulkopuolinen
ulkoilmavirran minimi-ilmavirtavaatimus toteutuu keskimé&éaraisesti kunakin vuorokautena.
Yksinkertaisimmillaan tdma toteutetaan niin, ettd ilmanvaihtokoneet kaynnistetaan riittavan aikaisin
ennen rakennuksen kaytt6d. Kuvassa 1 on havainnollistettu ilmanvaihdon jaksottaista k&yttoa
liikerakennuksessa. Liiketilan kayttdaika on esimerkissad ma-la 08-21 ja ilmanvaihdon kéyntiaika ma-
la 07-22. Kayttoajan ulkopuolella ilmanvaihto voidaan pitéa jatkuvasti paalla (vasen taulukko) tai
jaksottaisesti (oikea taulukko) niin, ettd vuorokauden keskimé&ardinen ilmanvaihto tayttaa
minimivaatimuksen.

Vaatimus kayttdajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta Vaatimus kayttdajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta
dm®/s)/m? dm®/s)/m?

Tunti ma ti ke to pe la su Tunti ma ti ke to pe la su
0-1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1-2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 1-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 2-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3-4 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 3-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4-5 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 4-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5-6 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 5-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6-7 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 6-7 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 0,00
7-8 0,15 7-8 0,00
8-9 0,15 8-9 0,00
9-10 0,15 9-10 0,00
10-11 0,15 10-11 1,80
11-12 0,15 11-12 1,80
12-13 0,15 12-13 0,00
13-14 0,15 13-14 0,00
14-15 0,15 14-15 0,00
15-16 0,15 15-16 0,00
16-17 0,15 16-17 0,00
17-18 0,15 17-18 0,00
18-19 0,15 18-19 0,00
19-20 0,15 19-20 0,00
20-21 0,15 20-21 0,00
21-22 0,15 21-22 0,00
22-23 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 22-23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23-24 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 23-24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Keskimadrdinen ulkoilmavirta rakennuksen kayttdajan ulkopuolella Keskimadrdinen ulkoilmavirta rakennuksen kayttdajan ulkopuolella
0150 | 0150 | 04150 | 0150 | 0,150 | 0,450 | 0,150 0150 | 0150 | 04150 | 0150 | 0,150 | 0,50 | 0,150

Kuva 1: Esimerkki liikerakennuksen ilmanvaihdosta kéyttéajan ulkopuolella. Vasemmanpuoleisessa taulukossa
tunnittainen minimi-ilmavirta, kun ilmanvaihtoa pidetddn kaynnissd jatkuvasti. Oikeanpuoleisessa taulukossa
tunnittainen ilmavirta ilmanvaihdon jaksottaisessa kaytossa. Molemmissa tapauksissa keskimaarainen ilmanvaihtuvuus
kayttdajan ulkopuolella tayttda kunakin vuorokautena maaraysten vaatimuksen 0,15 (dm3/s)/mz.

lImanvaihdon suunnittelu

Ymparistoministerion asetuksen (1009/2017) uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
pykaliin lisdd opastusta l0ytyy esimerkiksi Talotekniikkainfon Sisdilmasto ja ilmanvaihto
-oppaasta®. Lisaksi oppaissa “Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa®” ja
”QOpas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen®” on esitetty ilmanvaihdon mitoituksen yleisia
periaatteita sekéd ohjearvoja ilmavirroille erilaisissa tiloissa ja kayttdtarkoituksissa.

Sisailmayhdistys ry:n laatima Sisailmastoluokitus 2008%-asiakirja (RT 07-10946) on tarkoitettu
kaytettdvaksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sek& rakennustarviketeollisuuden
apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisdmpid rakennuksia.
Siséilmastoluokituksessa on esitetty sisdilman lampdolosuhteiden ja laadun tavoitearvoja seké
lammityksen, jaddhdytyksen ja ilmanvaihdon suunnitteluarvoja.

SFS-EN 16798-3 Energy performance of buildings. Ventilation for buildings. Part 3: For non-
residential buildings. Performance requirements for ventilation and room-conditioning systems’
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-standardissa on késitelty ilmanvaihto- seka ilmastointi ja séteilyjarjestelmien tehokkuusvaatimuksia
muissa kuin asuinrakennuksissa.

SFS-EN 15251 Indoor environmental input parameters for design and assessment of energy
performance of buildings addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics®
-standardissa on esitetty sisdympériston lahtotietoja rakennuksen energiatehokkuuden suunnittelua ja
arviointia varten.

ASHRAE 90.1° esittad vahimmaisvaatimukset rakennusten energiatehokkuuden laskentaan.
Tarpeenmukainen ilmanvaihto méaéritelladn standardissa LVI-jarjestelmaksi, jolla hallitaan tilan
lampdotilaa ohjaamalla lammitetyn tai jd&dhdytetyn ilmavirran suuruutta. Standardissa maaritellaan
muuttuvailmavirtaisen puhaltimen suorituskyky puhaltimen osakuormalla.

SINTEF RESEARCH 24 ohjekirjassa esitetaan vaatimuksia ja toimivuuden varmistamiskaytantoja,
joilla saavutetaan hyvin toimiva ja energian kaytoltddn optimoitu tarpeenmukainen
ilmanvaihtojarjestelma.

IImastointitekniikka!* kirjasarjassa (Osa 1 Sisdilmasto ja ilmastointijarjestelmit, Osa 2
limastointilaitoksen mitoitus) késitelld&n ilmastointia kattavasti perusteista viimeisimpiin
sovelluksiin.
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4 TARPEENMUKAINEN ILMANVAIHTO E-LUVUN
LASKENNASSA

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa, jota ohjataan lasndoloon tai
olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennusautomaatiojarjestelmalld, voidaan kayttda 20 prosenttia
pienempéa ulkoilmavirran arvoa tai ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen méaarittaa tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon suhteellinen vaikutus E-luvun laskennassa kaytettdvaan ulkoilmavirran arvoon.

Tassa oppaassa tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan tilan tai vyohykkeen ilmavirtojen
méaarén ohjaamista minimi- ja suunnitteluarvon vélilld ilman laadun, ilman kosteuden, henkildiden
lasndolon tai jonkin muun vastaavan ilmanvaihtotarpeen indikaattorin perusteella. Esimerkiksi tilan
lampétilan hallinta ilmavirtoja kasvattamalla tai tuloilman lamp6tilaa muuttamalla ei sisally yo.
madritelmaéan.

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon huomioiminen rakennuksen energiatehokkuuden vertailuluvun
laskennassa etenee seuraavasti:

1. llmavirtaa mitoittavan kuormituksen arviointi

2. llmavirran minimiarvon méaarittdminen

3. llmavirran suunnitteluarvon maarittdminen

4. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ilmavirran vuosikeskiarvon méaarittdminen

5. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutuksen maarittdminen E-luvun laskennassa
kaytettavaan ulkoilmavirran arvoon

6. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutuksen maarittdminen E-luvun laskennassa
kaytettavaan ilmanvaihtojarjestelman SFP-lukuun

4.1 Illmavirtaa mitoittava kuormitus

Tilan ilmavirtaa mitoittavat kuormitukset arvioidaan tilan kayttotarkoituksen, kuormitusta kuvaavien
lahtotietojen sekd sisailman tavoitearvojen perusteella. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ohjataan
ilmanvaihtotarvetta parhaiten indikoivan suureen perusteella niin, etta sisdilma tayttaa sille asetetut
vaatimukset ja tavoitearvot.

4.2 llmavirran minimiarvo

Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on Ymparistoministerion asetuksen (1009/2017) mukaisesti
mitoitettava vdhintddan 6 dm?®s henkil6d kohti suunniteltuna kéyttdaikana, jos tilan
kayttotarkoituksesta ei aiheudu lisailmavirran tarvetta. Ilmavirran minimiarvo tilassa on téssa tilaan
mitoitettu ilmavirta laskettuna asetuksessa méaaratyn minimiarvon 6 dm®/hl6 perusteella tai muu tilan
kayttotarkoituksen mukaan mitoitettu kuormitusperusteinen arvo, esimerkiksi
hiilidioksidimitoitukseen (hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvo enintéin 1450 mg/m?® (800 ppm)
suurempi kuin ulkoilman pitoisuus) perustuen laskettu tilan ilmavirta neliété kohden.
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4.3 llmavirran suunnitteluarvo

Tilan ilmavirran suunnitteluarvona voidaan kéyttd4 oppaissa Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon
mitoitukseen*’ ja ”Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa®’ esitettyja
ohjearvoja, hyvia kaytant6ja kuvaavien standardien kuten Sisailmastoluokituksen® ohjearvoja tai
sisdilman kuormitustekijéiden mukaan mitoitettua arvoa.

Edelld mainituissa ilmanvaihdon mitoitusoppaissa annetuille ilmavirran ohjearvoille vaihtoehtoinen
sisdilman hiilidioksidipitoisuuden, henkilomaaran ja henkildiden aktiivisuuden mukainen
ulkoilmavirran henkildperusteinen mitoitusmenetelma esitetddn oppaassa “Tilan ulkoilmavirran
mitoitus hiilidioksidikuormituksen perusteella'?”. Menetelmassa maaritetaan aluksi henkilista tilaan
tuleva hiilidioksidikuormitus, jonka perusteella madaritetddn tilan ilmavirran suunnitteluarvo
tasapainotilanteen laskennan periaattein tavoitteena olevaan siséilmaston laatutasoon.

Hiilidioksidiperusteista laskentamenetelmdd kaytetddn tdssd oppaassa toimistohuoneen ja
luokkahuoneen laskentaesimerkeissa.

4.4 Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ilmavirran vuosikeskiarvo

llmavirran vuosikeskiarvon laskennassa kaytetddn samaa kuormitusta ja sisdilman laatutasoa, jolla
ilmavirran suunnitteluarvo on maaritetty. Kuormituksen kayttdasteena tulee kayttaa joko E-luvun
laskennan vakioitua kayttoastetta tai todellista kuormitusta kuvaavaa kayttdasteprofiilia. Todellista
kuormitusta kuvaavan kayttoasteprofiilin on kuitenkin oltava vuorokaudessa vahintdan asetuksen
vakioitua kéyttOastetta vastaava.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkind kolme erilaista toimistotyontekijan lasndoloa kuvaavaa
kayttoasteprofiilia, joissa tilan kayttoaste on keskiméarin 65 %.

»»»»»»»»»

PO LI PP Ay E T F S A

0)
Kuva 2. Esimerkki toimistotydntekijan Iasnaoloa kuvaavista kayttoasteprofiileista

a) E-luvun laskennan vakioitu kayttéaste (ma-pe 07-18, ka. 65%)
b) Lasnaoloa 08-16 (lounas- ja kaksi kahvitaukoa) kuvaava kayttdasteprofiili, (ma-pe 07-18, ka. 65%)
c) Keskimaaraista lasnaoloa kuvaava kayttdasteprofiili, (ma-pe 07-18, ka. 65%)

4.5 Illmavirta E-luvun laskennassa

E-luvun laskennassa kéyttoajan ulkoilmavirtoina kaytetddn Ymparistoministerion asetuksen
(1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta pykaldn 10 taulukossa esitettyja
ulkoilmavirtoja eri kayttotarkoitusluokille. Poistoilma lasketaan ulkoilmavirtaa vastaavilla arvoilla.

Kéyttotarkoitusluokan 2 rakennukselle eli asuinkerrostalolle on E-lukulaskennassa kéytettavéksi
ulkoilmavirraksi 10 §:n taulukossa annettu arvo 0,5 dm?/s neliémetrille. Mikéli asuinkerrostalossa
asukkaalla on mahdollisuus ohjata tulo- ja poistoilmavirtoja siten, ettd niitd voidaan
huoneistokohtaisesti tehostaa véhintddn 30 prosenttia ja pienentdd véhintd&dn 40 prosenttia
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suunnitellun kayttdajan ilmavirroista, rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan laskennassa kéyttaa
arvoa 0,4 dm®/s neliémetrille.

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa, mitd ohjataan lasnédoloon tai
olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennusautomaatiojérjestelméll&, voidaan

1) kayttdd 20 prosenttia pykéldn 10 taulukossa esitettyja arvoja pienempéa
ulkoilmavirran arvoa tai

2) ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen méaérittaa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
suhteellinen vaikutus asetuksen pykalan 10 taulukossa esitettyyn ulkoilmavirran
arvoon.

Vaihtoehto 1: Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon tiloissa 20 prosenttia pienempi ulkoilmavirta

Taulukossa 1 on esitetty asetuksen 10 8:ssd annetut E-lukulaskennassa kéytettavat kayttoajan
ulkoilmavirrat eri kayttotarkoitusluokille sekéd ulkoilmavirrat, joita voidaan kayttaa tiloissa, joissa
ilmanvaihtoa ohjataan tarpeenmukaisesti lasndoloon tai olosuhdemittaukseen perustuvalla
rakennusautomaatiojarjestelmalla ja tarkempaa ilmanvaihtosuunnitelmaa ei ole saatavilla.

Taulukko 1: E-lukulaskennassa kaytettava kayttdajan ulkoilmavirta eri kdyttotarkoitusluokan tiloissa ja ulkoilmavirta,
jota voidaan kayttaa, jos tilassa on lasndoloon tai olosuhdemittaukseen perustuva rakennusautomaatiojarjestelmélla
ohjattava tarpeenmukainen ilmanvaihto (-20 % pykaléassa annetusta taulukkoarvosta).

Kayttotarkoitusluokka Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta
tarpeenmukainen
ilmanvaihto
dm?® /(s m?) dm?® /(s m?)
Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 2,0 1,6
Luokka 4) Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, 2,0 1,6

myymalérakennus, myymaélahalli, teatteri, ooppera-,
konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, Kirjasto,
arkisto, museo, taidegalleria, ndyttelyhalli

Luokka 5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, 2,0 1,6
palvelutalo, vanhainkoti, hoitolaitos

Luokka 6) Opetusrakennus ja paivakoti 3,0 2,4
Luokka 7) Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia ja 2,0 1,6
jaahallia

Luokka 8) Sairaala 4,0 3,2

Talloin E-luvun laskennassa kaytettava kayttdajan ulkoilmavirtaa saadaan laskettua kaavalla 1.

Atila Amuuttilat (1)

qE-1ukumiv = D ( * 0,8 * qE—luku,std) + * qE—luku,std>

Arakennus Arakennus

jossa

Qe-lukumiv. ON  tarpeenmukaisen ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen E-luvun
laskennassa kaytettava kayttdajan ulkoilmavirta (dm?3/s,m?)

Qe-lukustd ON E-luvun laskennassa kaytettdva vakioitu kayttéajan ulkoilmavirta
(dmd/s,m?)

Auila On tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetun tilatyypin yhteenlaskettu pinta-ala

(m?)
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Amuutiitat ON ilman tarpeenmukaista ilmanvaihtoa olevien tilojen yhteenlaskettu pinta-ala
(m?)
Avakennus ON rakennuksen yhteenlaskettu pinta-ala (m?)

Vaihtoehto 2: Ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuva tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
suhteellinen vaikutus ulkoilmavirran arvoon

Kun tarkempi ilmanvaihtosuunnitelma on saatavilla, voidaan ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen
madrittad tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suhteellinen vaikutus asetuksen 10 8:n taulukossa
esitettyyn E-lukulaskennassa kéytettavaan vakioituun kayttéajan ulkoilmavirran arvoon.

Suhteellinen vaikutus lasketaan kertomalla vakioitu kayttoajan ulkoilmavirta kertoimella k (kaava 2),
joka kuvaa tarpeenmukaisen ilmavirran vuosikeskiarvon suuruutta tilan ilmavirran minimiarvoon
néhden. Ympdristoministerion asetuksen (1009/2017) uuden rakennuksen siséilmastosta ja
ilmanvaihdosta mukaan oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintaan 6 dm?®/s henkiloa
kohti suunniteltuna kéyttéaikana, jos tilan kayttotarkoituksesta ei aiheudu lisdilmavirran tarvetta.
Tilan ilmavirran minimiarvo tassa on tilaan mitoitettu ilmavirta laskettuna asetuksessa maarétyn
minimiarvon 6 dm®hlo perusteella tai muu tilan kayttotarkoituksen mukaan mitoitettu
kuormitusperusteinen  arvo, esimerkiksi hiilidioksidimitoitukseen  (hiilidioksidipitoisuuden
suunnitteluarvo enintddan 1450 mg/m?® (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus) perustuen
laskettu tilan ilmavirta neliota kohden. llmavirran minimiarvo voi olla sama kuin tilan ilmavirran
suunnitteluarvo. Kerrointa ei kuitenkaan voida laskea suoraan tilan ilmavirran suunnitteluarvon
perusteella, mikéli tilaan on suunniteltu suuremmat ilmavirrat kuin maaraystaso vaatisi.

k = Atila,vuosikeskiarvo (2)

dtila,minimi
jossa

k on kerroin, jolla kerrotaan vakioitu k&yttGajan ulkoilmavirran arvo tarpeenmukaisella
ilmanvaihdolla varustetuissa tiloissa

Qtila,vuosikeskiarvo ON tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetun tilatyypin edustavan
tilan kayttoajan ulkoilmavirran laskennallinen vuosikeskiarvo (dm®/s,m?)

Qtila,minimi ON tilan kuormituksen perusteella mitoitettu ulkoilmavirta (dm/s,m?)

Kertoimen k madrittamisessd tulee kuitenkin ottaa huomioon se, ettd ilmanvaihdon
suunnitteluratkaisu ja ohjaustapa vaikuttavat siihen, miten alhainen koko ilmanvaihtojarjestelman
tarpeenmukaisen ohjauksen minimi-ilmamé&aré voidaan saavuttaa. Koko ilmanvaihtojarjestelman
minimi-ilmamaaraa rajoittavat muun muassa puhaltimen moottorin jaahdytyksen vaatima riittdva
pyorimisnopeus seké puhaltimen paineentuotto. Ilmanvaihtokoneen minimi-ilmamaara ei yleensé ole
alle 30 % mitoitus-ilmamaarastaan. Tama tulee huomioida energialaskelmissa myos kayttGajan
ulkopuolisen ilmanvaihdon osalta niin, ettd yksittaisen ilmanvaihtokoneen ilmamé&ard ei ole
energialaskelmissa epérealistisen alhainen.

Koko rakennuksen ulkoilmavirran arvoa voidaan talloin laskennallisesti pienentda tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon vaikutusta vastaavalla osuudella ottaen huomioon tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
ké&sittamén rakennuksen osan suhde koko rakennuksen pinta-alaan kaavan 3 mukaisesti.
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_ Atila Amuuttilat
qQE-1ukumiv = Z ( * ke x qE-tuku,std + * g —luku,std

Arakennus Arakennus

_ ( Atila * Atila,vuosikeskiarvo Amuuttilat (3)

* CIE—luku,std) + * QE—luku,std!

Arakennus Jtila,minimi Arakennus

jossa

Qe-lukumiv.- ON  tarpeenmukaisen ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen E-luvun
laskennassa kaytettava kayttdajan ulkoilmavirta (dm?3/s,m?)

Oe-ukustd ON  E-luvun laskennassa kéytettavd vakioitu kayttoajan ulkoilmavirta
(dmd/s,m?)

Qtila,vuosikeskiarvo 0N tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetun tilatyypin edustavan
tilan kayttoajan ulkoilmavirran laskennallinen vuosikeskiarvo (dm?®/s,m?)

Qtilaminimi ON ulkoilmavirran maaraystenmukainen minimiarvo 6 dm?hl6 tilaan
(dmd/s,m?)

At"za on tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetun tilatyypin yhteenlaskettu pinta-ala
(m?)

Amzuuttilat on ilman tarpeenmukaista ilmanvaihtoa olevien tilojen yhteenlaskettu pinta-ala
(m?)

Avakennus ON rakennuksen yhteenlaskettu pinta-ala (m?)

4.6 llmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho E-luvun laskennassa

llImanvaihtojarjestelmén  puhaltimen sdhkéteho on riippuvainen ilmavirran  suuruudesta.
Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutuksesta energialaskennassa kaytettava
ilmanvaihtojarjestelman ominaisséhkoteho eli SFP-luku korjataan uuteen toimintapisteeseen kaavalla
4.

dE—-lukumiv
SFPmiv = SFPmitoitus * (L)lj’ (4)

de-luku,std

jossa

SFPmiv on tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen E-luvun
laskennassa kaytettava SFP-luku. (KW/m?3/s)

SFPmitoitus ON Mitoitettu SFP-luku (KW/m®/s)

Qe-lukumiv.- ON  tarpeenmukaisen ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen E-luvun
laskennassa kaytettava kayttdajan ulkoilmavirta (dm?3/s,m?)

Oe-ukustd ON E-luvun laskennassa kéytettdvd vakioitu kayttdajan ulkoilmavirta
(dmd/s,m?)
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5 ESIMERKKILASKELMIA

Tassa luvussa esitetyt tarpeenmukaisen ilmanvaihdon esimerkkilaskelmat on laadittu kolmelle eri
kayttotarkoitusluokan tyyppitilalle: asuinkerrostalon asuinhuoneistolle, toimistorakennuksen
toimistohuoneelle sekéd opetusrakennuksen luokkahuoneelle. Laskentaesimerkkien avulla esitetaan,
miten tarpeenmukainen ilmanvaihto voidaan huomioida Ympéristoministerion uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta annetun asetuksen (1010/2017) mukaisessa energiatehokkuuden vertailuluvun
laskennassa.

5.1 Asuinkerrostalo

Tassa tarkastellaan 2 930 m? asuinkerrostaloa, jossa asuinhuoneistojen suhteellinen osuus
rakennuksen pinta-alasta on 72 %. Asuinhuoneistoihin on suunniteltu huoneistokohtaiset
ilmanvaihtokoneet.

limavirtaa mitoittava kuormitus

Asuinhuoneiston ilmanvaihdon mitoittavina kuormituksina ovat asukkaiden toiminta seka rakennus-
ja sisustusmateriaalit. lmanvaihdolla ei hallita tilan l&mp6tiloja, vaan huonetiloissa on vesikiertoinen
lammityslaite. Kesalampdtilojen hallinta on suunniteltu passiivisin  keinoin ja tehostetulla
ilmanvaihdolla.

Asunnon kuormituksen indikaattorina kaytetadn henkildiden l&sndoloa. Asukas ohjaa ilmavirran
maaraé asunnon keittion liesikuvussa sijaitsevalla painikkeella (3 kayttdasentoa: poissaolo, normaali
ja tehostus).

llmavirran suunnitteluarvo

Kohteen asuintilojen ilmanvaihdon suunnitteluarvo on méaéritetty oppaan ”Opas asuinrakennusten
ilmanvaihdon  mitoitukseen”  ohjearvoilla.  Kaikkien  asuinhuoneistojen  keskimé&é&rdinen
ulkoilmavirran kéyttoajan suunnitteluarvo esimerkkikohteessa on 0,65 dm?®/s,m?,

Kun asunnossa ei oleskella, voidaan ilmavirtaa pienentéé enintdan 60 % kayttdajan ilmavirrasta eli
poissaoloasennossa ulkoilmavirta on keskimaarin vahintdan 0,26 dm®/s,m? (0,65 dm®/s,m? * 0,4).
Asuinhuoneistojen kayttdajan tehostettu ilmavirta on suunniteltu vahintaan 30 % suuremmaksi kuin
kayttoajan ilmavirta, eli tehostusasennossa ulkoilmavirta on vahintaan 0,85 dm?s,m? (0,65 dm?®/s,m?
*1,3).

llImavirran vuosikeskiarvo

Asukkaiden lasndoloasteena on téssa kéytetty kayttoasteprofiilia, joka kuvaa todellista kuormitusta
vakioitua kayttdasteprofiilia paremmin. Asukkaiden on oletettu olevan poissa ma-pe 07-17 ja la-su
10-18. Talldin l&asndolo vuorokaudessa on 60,7 %, mikad on véahintadén vakioitua kéyttdastetta (60 %)
vastaava.

Asuinhuoneiston ulkoilmavirran vuosikeskiarvoksi saatiin 0,5 dm3/s,m? (taulukko 2). Keséajan
tehostettua ilmanvaihtoa ei ole tdssd huomioitu. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon laskennallinen
vaikutus asuinhuoneiston vuotuiseen ulkoilmavirtaan on talléin -23,1 %.
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Taulukko 2. Asuinhuoneistojen keskimaaraisen ulkoilmavirran arvot viikonpaivien eri tunteina ja
niista laskettu ulkoilmavirran vuosikeskiarvo.

Kellonaika Ma Ti Ke To Pe La Su
0-1 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
1-2 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
2-3 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
3-4 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
4-5 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
5-6 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
6-7 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
7-8 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,65 0,65
8-9 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,65 0,65
9-10 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,65 0,65

10-11 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
11-12 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
12-13 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
13-14 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
14-15 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
15-16 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
16- 17 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
17-18 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,26 0,26
18-19 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
19-20 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
20-21 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
21-22 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
22-23 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
23-24 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Asuinhuoneistojen kayttéajan ulkoilmavirta 0,65 dm3/s,mZ
Asuinhuoneistojen poissaoloasennon ulkoilmavirta 0,26 dma/s,m2
Asuinhuoneistojen ulkoilmavirran vuosikeskiarvo 0,50 dmg/s,m2

llmavirta ja ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho E-luvun laskennassa

Asetuksen mukaan asuinkerrostalon E-luvun laskennassa voidaan kayttdd rakennuksen
ulkoilmavirtana 0,4 dm®/s,m?, jos asukkailla on mahdollisuus ohjata tulo- ja poistoilmavirtoja siten,
ettd niitd voidaan huoneistokohtaisesti tehostaa vahintadn 30 prosenttia ja pienentad vahintaan 40
prosenttia suunnitellun  kayttéajan ilmavirroista. T&ll6in tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
suhteelliseksi vaikutus asuinrakennuksen Exos-luvun laskennassa kaytettdvaan ulkoilmavirtaan on
-20 %.

Laskennassa kaytettdvad SFP-luku on kaavan 4 mukaisesti

0 4_dm3 m2 L7
_ AE-luku,mivN1,7 — g _
SFPmiv - SFPmitoitus * ( ) - 118* dm3 - 1’23-
de—luku,std O,ST,mZ

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ulkoilmavirran vaikutus asuinkerrostalon
Ezo1s-lukuun 91 kWhe/m? oli -7,7 % (-7 kWhg/m?).
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5.2 Toimistorakennus

Tassa tarkastellaan 9540 m? toimistorakennusta, jossa toimistohuoneiden suhteellinen osuus
rakennuksen pinta-alasta on 60 %. Toimistorakennukseen on suunniteltu keskitetty ilmanvaihtokone.

limavirtaa mitoittava kuormitus

Tyyppitilaksi valitun toimistohuoneen (10 m? yksi tyopiste) ilmanvaihdon mitoittavina
kuormituksina ovat tilassa tyoskentelevdt henkilot sekd rakennus- ja sisustusmateriaalit.
Toimistolaitteiden mahdollisia paastdjd, kuten esimerkiksi tulostimien mustepaastojd, ei ole tassé
huomioitu. llmanvaihdolla ei myoskaan hallita tilan lampétiloja, vaan tilassa on vesikiertoinen
jaahdytys- ja lammityslaite.

Tilan kuormituksen indikaattorina kaytetdaan henkildiden sisdilmaan tuottamaa hiilidioksidia (CO>).
llmavirran madradd ohjataan sisédilman CO»-pitoisuuden perusteella siten, ettd ilmavirta on
minimiarvossa kun CO2-pitoisuus on alle 700 ppm ja suunnitteluarvossa kun CO2-pitoisuus ylittda
maksimiarvon 1200 ppm. Pitoisuusarvojen vélissé ilmavirran maarad sédédetadn lineaarisesti CO»-
pitoisuuden mukaan.

Ilmavirran minimiarvo

Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella toimistohuoneen (10 m?, 1 henkild, CO2-maksimi 1200 ppm
kun ulkoilman CO2-pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran tarpeeksi saadaan 0,68 dm?®s,m?eli
6,8 dm?/s.

limavirran suunnitteluarvo

Oppaassa “Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa” on esitetty
toimistohuoneen ohjeellinen neliépohjainen ulkoilmavirta 1,0 dm®/s,m? kun rakennus- ja
sisustusmateriaalit ovat vahapaastoisia materiaaleja. Yhden tyopisteen toimistohuoneen (10 m?)
ulkoilmavirran suunnitteluarvoksi saadaan 10 dm?/s.

llImavirran vuosikeskiarvo

Toimistotyontekijan lasndoloasteena on tassa kaytetty todellista kuormitusta paremmin kuvaavaa
keskiméaardisen kayttdasteprofiilia, kuva 2c. Talloin lasndolo vuorokaudessa on véhintaan vakioitua
kayttoastetta vastaava (65 %). Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella toimistohuoneen (10 m?, 1
henkild, CO2-maksimi 1200 ppm kun ulkoilman COz-pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran
tarpeeksi saadaan 0,68 dm3/s,m?, jolloin 65 % kayttoasteella ulkoilmavirran vuosikeskiarvoksi
saadaan 0,44 dm?®/s,m?. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon laskennallinen vaikutus toimistohuoneen
vuotuiseen ulkoilmavirtaan on té&lloin -56 %.

lImavirta ja ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho E-luvun laskennassa

Toimistohuoneiden osuus koko rakennuksen pinta-alasta on 60 %, joten toimistorakennuksen E-
luvun laskennassa voidaan kayttaa kayttdajan ulkoilmavirran 2,0 dm?®/s,m? sijaan kaavan 3 mukaisesti
laskettuna ulkoilmavirtaa 1,58 dm3/s,m?, kun tilassa tyoskentelee 1 henkild lasnioloasteella 65 % ja
tilan CO2-maksimiarvoksi asetetaan 1200 ppm, kun ulkoilman COz-pitoisuus on 400 ppm:

dm3®
0,44——,m dm® dm® m?
qE-lukumiv = Z 0,6 * an * 2,0 S mt |t 0,4 * 2,0 —m = 1,587,m :

0,68——, m
S
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Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suhteelliseksi vaikutukseksi
toimistorakennuksen Ezo1s-luvun laskennassa kaytettavaan kayttoajan ulkoilmavirtaan on -21 %.

Laskennassa kaytettavd SFP-luku on kaavan 4 mukaisesti

dm3 1,7
SFP,,, = SFP Ge-twumivy17_q g, (L0} g oy
miv — mitoitus * ( )'=1,8 * am3 = LzL
Qe—luku,std 2,00 ——,m?2
S

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ulkoilmavirran vaikutus toimistorakennuksen
Ezo1s-lukuun 93 kWhe/m? oli noin -9,7 % (-9 kWhe/m?).

5.3 Opetusrakennus

Tassa tarkastellaan 10 000 m? opetusrakennusta, jossa luokkahuoneiden suhteellinen osuus
rakennuksen pinta-alasta on 60 %. Opetusrakennukseen on suunniteltu keskitetty ilmanvaihtokone.

IiImavirtaa mitoittava kuormitus

Tyyppitilaksi valitun luokkahuoneen (60 m?, 1 opettaja ja 25 ala-asteen oppilasta) ilmanvaihdon
mitoittavina kuormituksina ovat tilassa oleskelevat henkilot seké rakennus- ja sisustusmateriaalit.
Ilmanvaihdolla ei hallita tilan lampdtiloja, vaan tilassa on vesikiertoinen lammityslaite.

Tilan kuormituksen indikaattorina kaytetadn henkil6iden sisdilmaan tuottamaa hiilidioksidia (COy).
llmavirran maérad ohjataan sisdilman CO»-pitoisuuden perusteella siten, ettd ilmavirta on
minimiarvossa kun CO»-pitoisuus on alle 700 ppm ja suunnitteluarvossa kun CO»-pitoisuus ylittda
maksimiarvon 1200 ppm. Pitoisuusarvojen valissé ilmavirran maaraa saadetaan lineaarisesti CO2-
pitoisuuden mukaan.

llmavirran minimiarvo

Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella luokkahuoneen (60 m?, 26 henkild, CO2-maksimi 1200 ppm
kun ulkoilman CO--pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran tarpeeksi saadaan 156 dm?/s.

limavirran suunnitteluarvo

Oppaassa “Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa” on esitetty
luokkahuoneen ohjeellinen henkiléperusteinen ulkoilmavirta 6,0 dm?®/s,hlo (sama kuin asetuksen
minimi), kun rakennus- ja sisustusmateriaalit ovat vahapaastoisia materiaaleja. Luokkahuoneen (26
hl) ulkoilmavirran suunnitteluarvoksi saadaan 26 henkildlle talléin 156 dm?®/s (2,6 dm®/s,m?).
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limavirran vuosikeskiarvo

Opetusrakennuksessa l&sndoloasteena kadytetddn vakioitua kayttOastetta vastaavaa 60 %.
Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella luokkahuoneen (60 m?, 26 henkild, CO2-maksimi 1200 ppm
kun ulkoilman COz-pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran tarpeeksi saadaan 2,6 dm?3s,m?.
Luokkahuoneen ulkoilmavirran vuosikeskiarvoksi saadaan talléin 1,56 dm?3/s,m?. Tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon laskennallinen vaikutus luokkahuoneen vuotuiseen ulkoilmavirtaan on talléin -40 %.

lImavirta ja ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho E-luvun laskennassa

Luokkahuoneiden osuus koko rakennuksen pinta-alasta on 60 %, joten opetusrakennuksen E-luvun
laskennassa voidaan kayttad kayttoajan ulkoilmavirran 3,0 dm®s,m? sijaan kaavan 3 mukaisesti
laskettuna ulkoilmavirtaa 2,28 dm?®/s,m?, kun tilassa oleskelee 26 henkiloa lasndoloasteella 60 % ja
tilan CO2-maksimiarvoksi asetetaan 1200 ppm kun ulkoilman CO.-pitoisuus on 400 ppm:

1,56——,m dm3 dm?3 dm3
dE-tukumiv = E 0,6 * 3 * 3,0 ,m? |+ 0,4 x3,0—,m? = 2,28——, m?,
' dm S S S
2,6OT,m2

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suhteelliseksi vaikutukseksi opetusrakennuksen
E2o1s-luvun laskennassa kaytettdvaan kéyttdajan ulkoilmavirtaan on -24 %.

Laskennassa kaytettavd SFP-luku on kaavan 4 mukaisesti

1,7
SFPriy = SFPnitoitus * (M) =18 = (%)1'7:1,13

de—luku,std

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ulkoilmavirran vaikutus opetusrakennuksen
Ezo1s-lukuun 93 kWhe/m? oli noin -12,9 % (-12 KWhg/m?).

5.4 Kayttoajan ulkopuolisen ilmanvaihdon huomioiminen E-luvun laskennassa

Tassa luvussa tarkastellaan kayttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon huomioimista E-luvun laskennassa
kayttden esimerkkind yll& esitettyd toimistorakennusta. Asetuksissa esitetty kayttdajan ulkopuolinen
ilmanvaihto voidaan toteuttaa pitdmalla ilmanvaihtoa jatkuvasti kdynnissa tai jaksottaisella kaytolla
tamén ohjeen kohdassa 3.2 esitetylla tavalla.

IlImanvaihto jatkuvasti kdynnissa

Rakennuksessa, jonka ilmanvaihto on jatkuvasti kaytossd kayttdajan ulkopuolella, tulee E-luvun
laskennassa kéaytettdvan kayttoajan ulkopuolisen ilmanvaihdon ulkoilmavirtaa méadritettaessa
huomioida ilmanvaihdon teknisen ratkaisun rajoitukset sek& ilmanvaihdon toiminta niin, ettd ilma
vaihtuu riittavasti kaikissa huonetiloissa.
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IImanvaihdon ollessa jatkuvasti kaytossa voidaan kayttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon
ulkoilmavirtana ké&yttdd oletusarvoa 30 % asetuksen kayttOtarkoitusluokan kayttdajan
ulkoilmavirrasta tai laskennallista arvoa, jos on varmistuttu siitd, ettd ilmavirtaa voidaan ohjata
esitettyyn arvoon.

Esimerkkitoimistorakennuksen kaikissa ilmanvaihtokoneissa on taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet,
joten E-luvun laskennassa kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon ulkoilmavirtana voidaan kéyttaa
arvoa 0,6 dm®/s,m? (0,3*2,0 dm®s,m?), ks. taulukko 3.

Taulukko 3. Toimistorakennuksen kayttéajan ulkopuolinen ulkoilmavirta E-luvun laskennassa,
ilmanvaihto jatkuvasti kaytossa.

Vaatimus kadyttéajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta
(dm*/s)/m’

Tunti ma ti ke to pe la su
0-1 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
1-2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
2-3 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
3-4 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
4-5 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
5-6 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
6-7 0,60 0,60
7-8 0,60 0,60
8-9 0,60 0,60
9-10 0,60 0,60
10-11 0,60 0,60
11-12 0,60 0,60
12-13 0,60 0,60
13-14 0,60 0,60
14-15 0,60 0,60
15-16 0,60 0,60
16-17 0,60 0,60
17-18 0,60 0,60
18-19 0,60 0,60
19-20 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
20-21 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
21-22 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
22-23 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
23-24 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Keskimaarainen ulkoilmavirta rakennuksen kadyttéajan ulkopuolella
0600 | 0600 | 0600 | 0600 | 0600 | 0600 | 0,600

IImanvaihto jaksottaisessa kaytossa

Rakennuksessa, jonka ilmanvaihto on jaksottaisesti kdytdssa kayttdajan ulkopuolella, tulisi E-luvun
laskennassa kayttad kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon ulkoilmavirtana kéyttotarkoitusluokan
kayttdajan ulkoilmavirtaa. Kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon kayttoaika voidaan asettaa niin,
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ettd asetuksen vaatimus 0,15 dm?®s,m? kayttdajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta toteutuu kunakin
vuorokautena.

Esimerkkitoimistorakennuksen E-luvun laskennassa kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihdon
ulkoilmavirta on talléin 2,0 dm®/s,m? ja kayttoaika on esimerkiksi ma-pe 05-06 ja la-su 10-12, ks.
taulukko 4.

Taulukko 4. Toimistorakennuksen kayttéajan ulkopuolinen ulkoilmavirta E-luvun laskennassa,
ilmanvaihto jaksottaisessa kaytossa.

Vaatimus kadyttoajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta
(dm’/s)/m’

Tunti ma ti ke to pe la su
0-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5-6 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00
6-7 0,00 0,00
7-8 0,00 0,00
8-9 0,00 0,00
9-10 0,00 0,00
10-11 2,00 2,00
11-12 2,00 2,00
12-13 0,00 0,00
13-14 0,00 0,00
14-15 0,00 0,00
15-16 0,00 0,00
16-17 0,00 0,00
17-18 0,00 0,00
18-19 0,00 0,00
19-20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21-22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22-23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23-24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Keskimaarainen ulkoilmavirta rakennuksen kadyttéajan ulkopuolella
0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 0,167 0,167
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