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Tiivistelma

Tdssd raportissa esitetddn suunnitteluohjeita ja perusteita matalaenergiaharkkotalon
lammityksen ja ilmanvaihdon, vesi- ja viemdrijirjestelmien sekd sdhkojdrjestelmien
suunnitteluun, laitevalintoihin ja toteutukseen.

Tutkimuksilla on osoitettu komponenttien ja jérjestelmien toimivuus ja merkitys ener-
giankdyton taloudellisessa tehostamisessa ja hyvén sisdilmaston toteuttamisessa. Ra-
kennus- ja talotekniikan yhteensovitus matalaenergiatalojen toteutuksessa johtaa yksin-
kertaiseen, toimivaan ja edulliseen lopputulokseen. Matalaenergiatalo kuluttaa véhén
energiaa, mutta oleellisinta talotekniikan kannalta on, ettd se tarvitsee vain vdhédn 1am-
mitystehoa. Tehontarve on kovimmillakin pakkasilla vain 15 - 25 W/m?. Sen tuottami-
seen el kovin monimutkaisia ldmmitysratkaisuja ole jarkevédé rakentaa. Esimerkiksi il-
manvaihtojérjestelmin tuloilmavirta pystyy jakamaan tarvittavan lammon huoneisiin.
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1. Mika on matalaenergiatalo

Matalaenergiatalon tilojen l&mmitysenergiankulutus on alle puolet tavanomaisen talon
kulutuksesta. Rakennuksen energiankulutusta voidaan pienentdd ldmmitystavasta tai
energiantuotantotavasta riippumatta. Matalaenergiaharkkotalossa kéytettyjd yksin-
kertaisia matalaenergiaratkaisuja ovat ilmanvaihdon energian ldmmontalteenotto, pa-
rempi seinien, alapohjan, yldpohjan, ovien ja ikkunoiden ldmmoneristys. Liséksi huo-
lellisella rakentamisella viltetddn rakenteiden lampo- ja ilmavuodot sekd viltetddn kos-
teusvauriot.

Koska matalaenergiatalossa lammitysenergian tarve on pieni, voidaan lammitysjarjestel-
méé yksinkertaistaa ja siten lisdtd laitteiden toimintavarmuutta. Esimerkiksi lammitys-
patterit voidaan jattdd pois ikkunoiden alta. Ikkunavetoa ei synny, koska ikkunapintojen
lampdatila on ldhes sama kuin huoneldmpdtila.

2. Terveellinen sisailmasto

Pienentyneen energiankulutuksen lisdksi matalaenergiaharkkotalo tarjoaa korkea-
luokkaisen sisdilmaston, mika tarkoittaa raikasta ja puhdasta ilmaa, sopivia lampétiloja,
vedottomuutta ja meluttomuutta. Matalaenergiaharkkotalossa ulkomelun &éneneristys
on luonnostaan erittdin hyva.

Hyva sisdilmasto perustuu hallittuun koneelliseen ilmanvaihtoon, hyvédén ilmansuoda-
tukseen, hyvin lampdéeristettyihin ja tuulenpitdviin rakenteisiin. Lisdksi hyvé sisdilmasto
varmistetaan huolellisella suunnittelulla ja rakentamisella. Kéytettyjen rakenneratkaisu-
jen ja -materiaalien sekd teknisten jdrjestelmien turvallisuus ja toimivuus on varmen-
nettu tutkimuksissa.

3. Lammitysjarjestelma

Lammitysjdrjestelmdnd matalaenergiaharkkotalossa on osittain varaava lattialammitys
ja ilmanvaihtoldmmitys (kuva 1). Lattialimmityksessa edullista yosdhkolampod varas-
toidaan kivirakenteisiin lattioihin. Lattiaan varattu lampd vapautuu pdivdan aikana huo-
neilmaan. LAmmodn varaus toimii automaattisesti termostaatilla, joka ottaa huomioon
ulkoilman ldmpétilan ja lattian [ampotilan.

Lattialimmitys tapahtuu péddosin y0sdhkolld. Matalaenergiatalossa ei tarvita [dmmitys-
vesivaraajaan perustuvaa varaavaa lammitysjarjestelmai. Varaamiseen riittdvat lattiara-
kenteet.



Liséksi kaikissa asuinhuoneissa on huonetermostaatti, jolla sisdlimpotila voidaan aset-
taa halutuksi huonekohtaisesti. Téll4 termostaatilla voidaan tarpeen mukaan muuttaa
sisdlampotiloja kellonajasta riippumatta. Lammitys tapahtuu ldmmittdmalld huoneisiin
puhallettavaa ilmanvaihdon tuloilmaa. Télld menetelmélld huoneldmpétila voidaan pitdd
tasaisena nopeasti muuttuvissakin olosuhteissa. Lisdksi talossa on kuivauspattereita (tai
varaus) tarpeen mukaan esimerkiksi pesuhuoneessa ja tuulikaapissa.

Lampimén veden ldmmitys tapahtuu ldmpiméin kdyttoveden varaajalla, jonka sopiva
tilavuus on 300 litraa talon ja perheen koon mukaan. Lidmmitys tapahtuu kokonaan yo6-
sdahkolld. Varaajan viereen varataan toiselle 300 litran aurinkoldmpdvaraajalle. Lisdksi
varataan reititystilat aurinkolampdputkille varaajasta katolle.

Matalaenergiaharkkotalossa on tilavaraus limpoédvaraavalle tulisijalle. Jos 16ylyhuo-
neessa on sidhkdkiuas, kannattaa suunnitelmissa tehda tila- ja reititysvaraus myos puu-
kiukaalle ja savuhormille.
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Kuva 1. llmanvaihtoldmmitysjdrjestelmdn periaatekuva.



Matalaenergiaharkkotalon lammitysjirjestelmén tekninen kuvaus:

© lammitysenergiamuoto on sdhkdldmmitys: osittain varaava sdhkolammitys, yosahkon
osuus on yli 90 % lammitysenergiasta

© lammonjakotavat ovat osittain varaava lattialimmitys sahkolammityskaapeleilla kivira-
kenteisissa lattioissa sekd huonekohtainen ilmanvaihtoldmmitys sadtdldmmityksend lat-
tialdmmitetyissd asuinhuoneissa

© huonekohtaista ilmanvaihtolammitystd voidaan kéyttda paalammityksend
asuinhuoneissa, joissa ei ole lattialimmitysta

© lammonsadtojarjestelma on keskitetty saatdjarjestelma ME-Platin tai vastaava sditojér-
jestelma varaavaa lattialammitystd ja ilmanvaihtoldmmitystd varten

© lampimén kayttoveden vuorokausivarastointi vesivaraajaan yotariffin aikana

® varmistetaan vesivaraajan kestdvyys valitsemalla syopymaéton materi-
aali tai esimerkiksi monikerrosemalointi

© vesivaraajassa pitdd olla tehokas lammoneriste (esimerkiksi 100 mm
polyuretaania) joka puolella varaajaa (tavoitteena on, ettd 300 litran va-
raajan ldmpohévidteho saa olla huoneldmpdétilassa korkeintaan 100 W
veden ldmpdtilan ollessa 80 °C)

* aurinkoldmpd lisdvarusteena

3.1 Varaava lattialammitys

© peruslammitys toteutetaan yksinkertaistetulla osittain varaavalla lattialimmitykselld
(sdhkolammityskaapeli ala- ja vilipohjan betonilaatassa)

© tilojen mitoitusldimmontarve on noin 30 W/m? (LVI- tai sdhkOsuunnittelija maarittad
huonekohtaiset mitoituslammaontarpeet)

© sopiva osittain varaavan lattialimmityksen mitoitusteho on noin 60 W/m?

© varaavan lattialammityksen sdétopiirejd pyritadn suunnittelemaan mahdollisimman
védhin, sddtopiirijako riippuu talon pohjaratkaisusta, tilojen kiytosta ja lattian pin-
noitteista

© samoin lattialimmityksen lammityskaapelilenkkejd suunnitellaan mahdollisimman
vihén (noin 2 kW, max 10 A, lenkit ovat sopivia eli noin 30 - 35 m?/lenkki)

© lammonsaato lattiatermostaatilla ulkoilman ldmp6tilan mukaan

© lammityskaapelien asennusvili on normaalisti 30 cm, mérkétiloissa 15 cm (klinkke-
ripintaiset tilat)

© klinkkeripintaiset lattiat omaan sdétopiiriin
© betonisen lattialaatan minimipaksuus on 100 mm limmdonvaraavuuden takia

© jos laatta valetaan kahdessa vaiheessa, niin sitd voi vield paksuntaakin,
esim. 150 mm

© asennustyon yksinkertaistamiseksi ja halventamiseksi sekd varauskyvyn parantami-
seksi lammityskaapelit asennetaan ennen viliseinié niin, ettd kaapelit kulkevat my06s
kiinteiden kalusteiden ja kevyiden viliseinien alla (véliseinié tai kaapistoja ei saa
ampua kiinni lattialimmityslaattaan)



© ndin tehtynd lattialimmitys ei estd viliseinien ja kaapistojen vapaata
siirtelyd
© lammityskaapelit asennetaan betonialapohjassa (kuorilaatta soveltuu hyvin tdhén
tarkoitukseen) mahdollisimman syville, ei kuitenkaan kiinni alapuoliseen lammon-
eristeeseen tms.

© kahdella laatan valukerralla voidaan varmistaa kaapelin asennussyvyys
ja mahdollistaa turvalliset kiinnitykset lattiaan

© paikalla valetussa vélipohjassa lammityskaapelit asennetaan mahdollisimman kes-
kelle rakennetta

© ontelolaattarakenteessa lammityskaapelit asennetaan ontelolaatan paélle ennen pin-
talaatan betonivalua (pintalaatan paksuudeksi riittdd 60 - 80 mm)

© ontelolaattarakenteessa lammityskaapelit voidaan asentaa vaihtoehtoi-
sesti myds ontelolaatan onteloihin, jolloin kaapelit ovat tarvittaessa
vaihdettavissa (mallitoteutusratkaisu on suunniteltava hyvin ennen ra-
kentamista) (Kaitamaa et al 1993)

© betonisessa vilipohjassa lattialimmitys toimii myds alla olevien tilojen kattoldmmi-
tyksend

© alapuolella olevien puolilimpimien ja viileiden tilojen (varastot, auto-
tallit ym.) katot tulee ldmpderistdd esim. akustiikkalevylld (yleensd
pelkka kipsilevytys riittdd)
© matalaenergiaharkkotalossa varaava lattialimmitys toimii matalilla 1ampdtilatasoilla,
joten yleensd kaiken tyyppisié lattian pintamateriaaleja voidaan kayttaa

© mitoituspakkasillakin lattialaatan ldmpétila on vain noin 26 °C ja lattian
pintaldmpétila noin 24 °C (lampdtilaa rajoitetaan lattiatermostaatilla !)

© lattiapinnoitteen soveltuvuus lattialimmitykseen on varmistettava aina
pinnoitteen valmistajalta

3.2 limanvaihtolammitys

© huonekohtaista ilmanvaihtoldmmitysté kdytetdan sdatolammityksend lattialimmitetyis-
sd asuinhuoneissa tai padlammityksend asuinhuoneissa ilman lattialimmitysta

© sadtd huoneldmpdtilan perusteella

© lammitysvastuksen pintalampdtila pitdd olla niin matala, ettei se polta polyé (korkein
sallittu pintalampdtila on 80 °C)

© esim. RC-Linja Oy:n OKI-E-ldmmittévé tuloilmalaite, jonka itserajoit-
tuva jatkuva teho on 300 - 400 W (kuva 2)

© kytkentaryhmié suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd PTC-
lammitysvastuksen kytkentdvirtapiikki voi olla jopa 16 A, vaikka jat-
kuva virta on alle 2 A (esim. etuvaroke C-laukaisukayrall)

© OKI-E ei vaadi ylikuumenemissuojia tai muita turvalaitteita
© vain yksi lammitinkoko, tarvittaessa suurempia tehoja kiytetddn useam-
pia ldmmittimid
© makuuhuoneisiin riittdd yleensé yksi lammittava tuloilmalaite
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© olohuoneeseen tarvitaan yleensé kaksi lammittdvaé tuloilmalaitetta

© matalaenergiaharkkotalossa tuloilma voidaan puhaltaa vapaasti seindn yldosasta tai
katosta, esimerkiksi sisdseindltd ikkunaa kohti ilman vedon tai lampdétilojen kerros-
tumisen pelkoa
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Kuva 2. Ldmmittivdn tuloilmalaitteen ldmmitysteho riippuu ilmavirrasta. Laitteelle
tulevan ilman ldmpdétila on 20 °C. Ilmavirran pienentyessd laitteen limmitysteho piene-
nee itsestddn eikd ylikuumenemissuojia tai muita varolaitteita tarvita.

3.3 Lammityksen saato- ja ohjausjarjestelma

© lattialammityksessd on lammityspiirikohtainen betonilattialaatan lampoétilan sdéto
© ilmanvaihtoldmmityksessé on tilakohtainen huoneldmpdtilan sdato
© ldmminvesivaraajassa on yosidhkoohjaus ja liséksi paivakayttohjaus

© varaavaa lattialimmitystd ohjataan ulkolampdtilan ja betonilattialaatan lampatilan
mukaan lattiatermostaatilla (taulukko 1)

© lattialammitys on normaalisti padlld vain yoséhkatariffilla ja vain 6isin
(ei esimerkiksi sunnuntaina paivélla)

© koko lattialimmityksen ohjaus on myos mahdollista paivdohjauksella
(esim. 5 °C:n pudotuksella, joka on aseteltavissa)

© lammitystéd voidaan ohjata kotona/poissa kytkimella

© sddtimen asetusarvo (=betonilaatan lampétila) madraytyy ulkoilman
lampdtilasta

© sédtopiireja suunnitellaan mahdollisimman vihéin
© kiukaan lammitys vuorottelee varaavan lattialimmityksen kanssa
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Taulukko 1.

Varaavan lattialdmmityksen sddtotavat.

Saatotapa 1

Yo6sahkdjakson aikana betonilattialaatan I&mpédtilan asetusarvo riippuu suoraan
hetkellisestd ulkoldmpétilasta. Mitd kylmempaa ulkona on, sen korkeampi on be-
tonilaatan 1ampdtilan asetusarvo. Tyypillinen sadatdkayra kulkee seuraavien pistei-
den kautta: ulkolampétilassa -30 °C asetusarvo on +26 °C ja ulkolampdtilassa +10
°C asetusarvo on +20 °C. Y6sahkojakso voidaan jakaa kahteen osaan (esim. klo
20-03 ja klo 03-07), joilla on omat saatokayransa. Nain voidaan ajoittaa varaus
leudolla saalla aamuyohon. Talléin aamulla paivasahkdn alkaessa lattiassa on
maksimaalinen lammodnvaraus, mutta yolla sisalampdétilat eivat nouse tarpeet-
tomasti. Laiteratkaisuksi sopii esimerkiksi ME-Platin (kuva 3).

Vaihtoehtoinen
saatdtapa 2

Yosahkojakson alussa (esim. klo 20) mitatun ulkolampdétilan perusteella saadin
laskee saatokayrasta betonilattialaatan [@mmittdmisen aloitusajankohdan. Lam-
mitys paattyy paivasahkojakson alkaessa. Saatokayra kulkee esimerkiksi seuraa-
vien pisteiden kautta: kun ulkoldmpétila on alle -25 °C, niin lAmmitys on paalla 100
% ybdsahkoajasta ja kun ulkoldampdtila on yli +10 °C, niin ldammitys ei mene lain-
kaan paalle. Naiden lampdtilojen valilld aloitusaika maaraytyy lineaarisesti saato-
kayrasta. Lammitysaikaa voidaan tarvittaessa hienosaataa
-20 % ....+20 % muuttamatta saatokayraa. Betonilattialaatan lampdtilan ylittdessa
maksimiasetusarvon, lammitys katkeaa. Sopiva maksimilampdtilan asetusarvo
lienee noin +26 °C. Laiteratkaisuksi sopii esimerkiksi Devireg 710.

© markatiloissa lattialimmitystermostaatilla voidaan asettaa muita tiloja korkeampi
pintalampotila

© ilmanvaihtoldmmitysté ohjataan huoneldampdétilan mukaan huonetermostaatilla

© ldammitys on mahdollista kaikilla sahkotariffeilla
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Paakomponentit

1 Saatéautomatiikan teho-osa ryhméakeskuksessa

2 Ohjauspaneeli

3 Ulkolampétila-anturi

4 Varaava lattialammitys ja lattian 1ampétila-anturi

5 Lammittava tuloilmalaite ja huonelampétila-anturi

6 Lattialammitys ja huoneladmpétila-anturi kylpyhuoneessa
7 Takan varaava sahkolammitys ja takan lampdtila-anturi
8 llmanvaihtolammityskoneen I[ammityspatteri ja tuloilman lampétila-anturi
9 Lampiman kayttéveden varaaja

10 Autojen lammitys

Kuva 3. Keskitetylld ldmmonsddtoautomatiikalla toteutetun matalaenergiatalon sdh-
koldmmitysjdrjestelmdn kaavio. (Laine et al 1998)
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4. Tulisija matalaenergiatalossa

Matalaenergiatalon ldmmitystarve on talvellakin pieni, joten tulisijan tulisi luovuttaa
lampo4a hitaasti ja pitkddn pienelld teholla (kuva 4). Varaavassa uunissa tulee olla riitté-
vin paljon [dmpdd varaavaa massaa ja alhainen pintalimpdtila. Pintalimpdtilan alenta-
minen voidaan toteuttaa kuorirakenteilla tai muilla 1immonsiirtoa hidastavilla rakenne-
ratkaisuilla. Kevyt tulisija saattaa antaa matalaenergiataloon liian suuren hetkellisen
lampdtehon, joka nostaa sisdldmpotilan tarpeettoman korkeaksi.

3
=25 — 380 kg
*;. —1125 kg
£ 2 / \ ——2050 kg
“’2’,1’5 /™
3 TERN
5N
-l
0,5
0 T T T T
0 10 20 30 40

Aika, h

Kuva 4. Massiivinen varaava tulisija luovuttaa matalaenergiataloon ldimpod tasaisesti
usean pdivin ajan yhdelld poltolla. Tulisijan ldmmonluovutusta kuvaava keskiarvoaika
tulisi olla vahintddn 12 tuntia. Kevyt tulisija antaa matalaenergiataloon liian suuren
hetkellisen ldmpotehon, joka nostaa sisdldmpdtilan tarpeettoman korkeaksi ja limpé on
tuuletettava ulos (Tuomaala et al 2001, LVI 10-40045 2000).

Talon sisdlle suuren alipaineen aiheuttavien ilmanvaihtojarjestelmien rakentaminen ja
kiyttd on merkittivd syy tulisijojen savupiipun huonoon vetoon (kuva 5). Veto-
ongelmia esiintyy etenkin sytytysvaiheessa savupiipun ollessa kylmé. Suuri alipaine
talossa heikentdd toisaalta my0s palamisilman saantia, vaikka tuli olisi saatu syttymaén
ja savupiippu vetdmddn. Suuri alipaine voi syntyd my0s liesituulettimen tai keskuspd-
lynimurin kaytosta.

Tulisijan ja ilmanvaihdon moitteettoman vhteistoiminnan varmistamiseksi pala-
misilma tulisi johtaa tulisijaan ulkoa pienipainehivioiselli ja limpoeristetylla il-
makanavalla suuluukkuun ja siiti tulipesiin. Tarvittavat ilmavirran siitolaitteet

voivat olla esimerkiksi suuluukussa. Lisdksi tarvitaan toimiva ja tiivis sulkuventtiili.
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Talloin tulisijan vedossa ei ole ongelmia oli ilmanvaihtoratkaisu tai talon ilmanpitdvyys
mikd tahansa.

Jos talossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelma, jonka tuloilman ja
poistoilman ilmavirtasuhde on 90 %, ei tulisijan vedon kanssa tule ongelmia, vaikka
paloilma otettaisiinkin talon sisdltid. Ilmanpitévissd talossa tulisijan veto voidaan var-
mistaa ja sitd voidaan tehostaa ylipaineistamalla talo tilapdisesti ilmanvaihtojérjestel-
malla.

limanvaihdon vaikutus tulisijan vetoon ilmanpitéivissa talossa, ns, =1 h™'

Ulkoilman lampétila, °C

Kuva 5. Ilmanvaihdon vaikutus tulisijan vetoon sytytysvaiheessa ilmanpitdvissd pien-
talossa. Kun savupiipun ilmanpaine on alempi kuin huoneilman paine (paine-ero on
kuvassa -merkkinen), tulisija ldhtee vetdmdidn jo silloin, kun savupelti avataan. Jos taas
savupiipun ilmanpaine on korkeampi kuin huoneilman paine (paine-ero on kuvassa
+merkkinen), tulisijan kautta saattaa alkaa virrata ilmaa sisddnpdin, kun savupelti
avataan. Jos tulisijaan sytytetddn tuli tdssd tilanteessa, savukaasut virtaavat sisdlle ta-
loon. (Tuomaala et al 2001)
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5. limanvaihtojarjestelma

[lmanvaihto on toteutettu hallitulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmalla,
jossa on poistoilman lammdntalteenottolaite. Limmdntalteenotossa talosta ulospuhallet-
tavan ilman ldmmolld ldmmitetddn ulkoa sisdédnotettavaa kylmaa ulkoilmaa ilmaiseksi.
Niin ilmaa voidaan vaihtaa energiataloudellisesti. [lmanvaihtojirjestelmd suunnitellaan
ja toteutetaan niin, ettd sen sdhkonkulutus on mahdollisimman alhainen.

Hallitussa ilmanvaihdossa olohuoneeseen ja makuuhuoneisiin puhalletaan ilmanvaihto-
koneessa esilammitettyd ja suodatettua ulkoilmaa vedottomasti ja meluttomasti. Vastaa-
vasti ilmaa poistetaan keittiostd, pesutiloista, WC:std ja vaatehuoneesta. [lmanvaihto on
asukkaan sdddettdvissd. Eri tilanteissa (ruoanlaitto, pyykinpesu, saunominen, vieraat,
poissaolo) voidaan kiyttdd normaalia suurempaa tai pienempdd ilmanvaihtoa tarpeen
mukaan.

Tehokkailla ilmansuodattimilla ulkoa otettavasta ilmasta poistetaan epapuhtaudet (mm.
siitepdlyt), jotta sisdilmaa on helppo hengittdd. Suodatuksen ansiosta my6s ilmanvaihto-
laitteisto pysyy puhtaana ja turvallisena. Oikealla mitoituksella ja tehokkaalla dédnenvai-
mennuksella ilmanvaihtojérjestelmistd saadaan kiytdnnossd ddneton.

Matalaenergiaharkkotalon ilmanvaihtojirjestelmén tekninen kuvaus:

© ilmanvaihtojarjestelma = koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmé limmon-
talteenotolla (LTO)

© valitaan hallittu ilmanvaihto ja toteutetaan se laadukkaasti

© kaytetddn pestyjd ilmakanavaosia tai pestdan ne ennen asennusta ja pide-
tadn ne puhtaana rakentamisen aikana

© suunnitellaan puhtaana pysyvé ja helposti puhdistettava ilmakanavisto
© varmistetaan ilmakanavien oikea lammon- ja kosteudeneristaminen (kos-
teusvaurioiden ja homeiden kasvun estamiseksi)
© huolehditaan maaperéin radonin hallinnasta
© toteutetaan meluton sisdilmasto
© édénitaso asuintiloissa korkeintaan 22 dB(A) (0.7 dm?/s/m? tuloilmavir-
ralla) ja 25 dB(A) (ilmanvaihtokoneen suurimmalla sddtdasennolla)

© éaénitaso keittiossd, kodinhoito- ja pesutiloissa korkeintaan 25 dB(A)
(ilmanvaihtokoneen suurimmalla sddtéasennolla)

© ilmanvaihtokoneen valinnassa, 48nenvaimennuksessa ja sijoittamisessa
pitdd ottaa huomioon ilmanvaihtokoneen tuottama melu ympéroiviin
tiloihin ja ilmakanavien kautta ulos

© LVI-suunnittelija suunnittelee ilmanvaihtokoneen dénenvaimennuksen
ilmanvaihtokonekohtaisesti, mutta vihimmaéistarve lienee tuloilmaka-
navissa kaksi suurta vaimenninta peridkkiin (esim. 160 mm:n kanavassa
1200 mm:n vaimennin ja 900 mm:n vaimennin perdkkiin) ja poistoil-
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makanavissa yksi suuri vaimennin (esim. 160 mm:n kanavassa 1200
mm:n vaimennin)

© vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd ilmanvaihtokoneeseen liitettavaa aa-
nenvaimennusyksikkod, jonka ddnenvaimennus ominaisuudet on mi-
tattu luotettavasti ja tiedetddn

© ilmanvaihto on sdddettivissa tarpeen mukaan

© muuttuva ulkoilmavirta: minimi 0.33 dm?3/s/m? ... maksimi vahintdan
1.0 dm?/s/m? (kesilld vahintdén 1.5 dm?3/s/m?)

© tehokas ilmansuodatus

© ilmavirtojen mitoitus: Sisdilmastoluokitus 2000:n ja rakentamisméaardyskokoelman
osan D2 mukaan

© mitoituksessa otetaan huomioon myds lammitys- ja jadhdytystarpeet

5.1 limanvaihtokone

© valitaan ilmanvaihtokone, jossa on pienet sisédiset painehdviot

© suuret painehdviot ndkyvit korkeana puhallinsdhkétehona ja pienend
LTO:n hydtysuhteena ja kuuluvat meluna

® ei kaytetd erillista liesituuletinta vaan ilmanvaihtokoneeseen kytkettya
liesikupua
© lammontalteenoton ohitusautomatiikka

© koko asunnon ulko- ja jateilmailmavirta pitdd pystyd mittaamaan ilmanvaihtokonees-
ta

© suunnitellaan tarvittava danenvaimennus
© ilmanvaihtokoneessa olevat lammityspatteri(t) toimivat sahkolld
© lammityspatterit mitoitetaan niin, ettd tuloilman ldmpétila on aina va-
hintdén 10 °C
© lammityspatterin ohjaus voidaan toteuttaa myds keskitetylld lammon-
saatolaiteella
© ilmanvaihtokone kéy aina (ei virtakytkinta liesikupuun)

© koneessa pitdd olla riittdvan kookkaat ja tehokkaat ilmansuodattimet (tuloilman suo-
datusluokka vihintdén F 7/EU 7), jotka on kiinnitetty tiiviisti koneeseen ohivuotojen
eliminoimiseksi

© lammontalteenoton poistoilman lampotilahy6tysuhteen tulisi olla normaalikaytossa
vihintddn 60 %, kun tuloilmavirta on 0.5 - 0.6 dm?/s lattia-m?* kohti ja tuloilmavirran
suhde poistoilmavirtaan on 90 % (tuloilman ldmpo6tilahyotysuhde pitdd olla tilldin
noin 70 - 80 %)

© puhaltimien yhteenlaskettu ominaissiahkotehon tulee olla hyva eli A-luokkaa (alle 1.6
W/(dm?/s)) tai tyydyttavé eli B-luokkaa (alle 2 W/(dm?/s))

© ilmanvaihtokoneessa olevan tuloilman esilimmityspatterin ldmpdtilan asetusarvo on
korkeintaan 15 °C
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5.2 limakanavisto paatelaitteineen

© ilman virtausnopeudet kanavistossa ovat alle 2 m/s (poikkeus: lyhyissd ilmanvaihto-
koneelta ldhtevissd kanavissa virtausnopeus pitéé olla alle 3 m/s)

© minimikanavakoko on 125 mm (ellei hyvin perusteltua syyta kdyttdd pienempaé ka-
navakokoa, tilanpuute ei riitd perusteeksi)

© mahdollisimman lyhyet ja helposti puhdistettavat ilmakanavat

© ilmakanavia ei saa asentaa ullakkotilaan hoyrynsulun ulkopuolelle vaan kote-
loihin ja alaslaskettujen kattojen sisille tai muihin vastaaviin tiloihin

© ilmakanaviston, ilmanvaihtokoneen ja piitelaitteiden on oltava asennettuina tiiviit
© tavoitteena on tiiviysluokka C (Suomen RakMK, osa D2 2002)

© kokonaisvuotoilmavirta saa olla korkeintaan 5 % suurimmalla ilmavir-
ralla ja sitd vastaavalla paineella

© padtelaitteiden paine-ero mitoitusilmavirroilla
© tuloilmalaite 30 - 50 Pa
© poistoilmalaite 60 - 80 Pa
© mitoitetaan suunnitteluvaiheessa péitelaitteiden esisdétoarvot ja painehdviot ja mer-
kitdén ne kuviin
© paitelaitteiden suurinta ilmavirtaa (ddnitasovaatimus) ei saa ylittds te-
hostustilanteessa

® mutkat ja T-haarat vélittomaésti ennen péatelaitetta voivat lisitd danita-
soa merkittidvasti

© suunnitellaan paitelaitteiden muut ominaisuudet (sdadettivyys, sijainti, heittopituus
ja -kuvio, otetaan huomioon mahdolliset virtausesteet ym.)

© sijainti sovitaan yhteistyOssa eri suunnittelijoiden ym. kanssa

© tuloilma voidaan puhaltaa vapaasti seindn yldosasta tai katosta, esimer
kiksi siséseinéltd ikkunaa kohti ilman vedon tai 1dmpétilojen kerrostu-
misen pelkoa

© valitaan sellaiset padtelaitteet ja sijoitetaan ne niin, etteivit seiné- ja kattopinnat li-
kaannu

© valitaan sellaiset poistoilmapéitelaitteet, jotka eivit likaannu tai mahdollinen likaan
tuminen ei saa pienentdd ilmavirtaa

© ei kiiyteti erillisti liesituuletinta vaan liesikupua, joka kytketfiéin riittivin suu-
rella (160 mm) kanavalla ilmanvaihtokoneeseen

© liesikuvussa on oltava tehokas rasvasuodatus, joka estdd kanaviston ja
koneen likaantumisen

© liesikuvun kérynsieppauskyvyn pitda olla riittdvén hyva (suurimmalla
ilmavirralla vahintdan 80 %)

© keittion liesikuvun poistoilmavirta normaalisti 10 dm’/s, tehostettuna
vihintddn 40 dm’/s

© liesikuvun tulee tdyttdd danivaatimukset maksimipaine-erollakin

© oviraot ja muut siirtoilmareitit asunnon sisdlld on suunniteltava ja toteutettava suun-
nitelmien mukaan (varmistettava reitit viimeistdin ilmavirtoja mitattaessa)
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© vihintiin 150 cm? siirtoilma-aukko 10 dm?/s ilmavirtaa kohti

© otetaan huomioon myos vaativan asiakkaan mahdolliset ddnitekniset
vaatimukset

© ulkoilmakanava ja jiteilmakanava
© sopivan viljé kanavistomitoitus

© sekd ulko- ettd jateilmakanava on lampderistettdvd kokonaisuudessaan
(vahintddn 50 mm eristevillaa vastaava eritys, mieluiten 100 mm) ja
kondenssieristettdvé sisitiloissa

© viljat padtelaitteet, tunnetut virtaus- ja ddnitekniset ominaisuudet

© ulkoilmasileikossi ei saa olla tihedd verkkoa, virtausnopeuden pitdé ol-
la alhainen, ettei kanavaan joudu vettd, lunta tai esim. roskia

© mahdollisen sisdédnpadsseen veden pitdd valua hallitusti esim. ulos
© varmistetaan, ettei lumi kinostuneenakaan tuki ulkoilma-aukkoa

© jiteilman ulospuhalluksessa pyritdan kdyttdmaan mahdollisuuksien mu-
kaan seindpuhallusta

© saunassa hallittu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

© tuloilma puhalletaan katosta (tai seindstd vahintddn 500 mm:n etdisyy-
delté kiukaasta) kiukaan paélta, tuloilmavirta ja puhalluksen suuntaus
tulee olla saunojan siddettavissa

© poistoilma otetaan lauteiden alta, noin 60 cm lattiasta tai vaihtoehtoi-
sesti oven alta pesuhuoneen poistoilmalaiteen kautta

5.3 llmanvaihdon saato- ja ohjausjarjestelma

© ilmanvaihdon ohjaus toteutetaan erillisestd paneelista tai liesikuvusta, jossa ei saa
olla ilmanvaihtokoneen paivirtakytkinti

© ilmanvaihdon tehoporrastus suunnitellaan kohdekohtaisesti ilmanvaihdon tarpeen
mukaan (esim. muuttamalla puhaltimien syottojannitteitd)

© ldmmontalteenoton jadtymisen esto ja/tai luotettava jadn sulatusmenetelméa

© matalaenergiatalossa ja ilmavaihtolimmityksessi tuloilmapuhalti-
men pysiavyttimisti ei tule kKavttii jaatymissuojauksena

© jadtymisenesto voidaan hoitaa esimerkiksi esilimmittdmaélla koneelle
tulevaa ulkoilmaa kylmimpéni vuodenaikana, kun ulkoldmpdétila on
alle - 10 ... - 15°C

© jadtymiseneston ohjaus esimerkiksi LTO:n jalkeisen tulo-
ilman l&dmpo6tilan mukaan

© jadtymisenesto voidaan hoitaa vaihtoehtoisesti myos pysédyttamalld ko-
ko ilmanvaihto sulatusjakson ajaksi y6lla, esim. klo 2 - 3

© jadtymisenesto voidaan hoitaa vaihtoehtoisesti myds LTO:n ohituksella
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1.4 Kaytto ja huolto

© tehdién talosta huoltokirja osana suunnittelua ja toteutusta
© kayttoohjeet asukkaille
© kaytto- ja huolto-ohjeet huoltohenkildstolle
© liesikuvun rasvasuodattimen pesu tarvittaessa kuukausittain
© ilmansuodattimien vaihto véhintdédn kerran vuodessa
© laitteiston tarkistus ja puhdistus
© ilmanvaihtokone
© padtelaitteet
© ulkosileikot
© ilmakanavat
© ilmanvaihtokoneen kondenssivedenpoistoputken tarkistus

6. Vesi- ja viemarijarjestelma

Tavanomaisissa kiinteistdissd vesikustannukset ovat jopa yli puolet siitd, mitd energia-
kustannukset ovat. Matalanenergiaharkkotalossa energiakustannusten pienentyessa vesi-
kustannus on vieldkin merkittivampi. Tarpeettoman vedenkulutuksen vihentdmiselld
saadaan aikaan merkittivid kdyttokustannussédstjd. Samalla pienennetdéin puhdistetta-
vien jatevesien midrdd ja sitd kautta ymparistOkuormitusta. Keinoja vedenkulutuksen
hallintaan ja vesi- ja viemirijérjestelmén energiankulutuksen pienentdmiseen ovat:

© vakiopainesiito vesiverkossa
© vettasaastavit vesikalusteet, myos WC-istuimen huuhtelu

© usean huoneiston yhtiomuotoisissa kiinteistoissd huoneistokohtaisella vedenmittauk-
sella ja -laskutuksella on saatu aikaan merkittavid sddstoja

© suunnitellaan helposti korjattava vesi- ja viemérijarjestelma

© kaytetddn esim. pinta-asennettuja kupariputkia tai muoviputkia, jotka
asennetaan suojaputkiin jakotukilta kalusteelle saakka

© vuotovahingot vihenevit
© putket ovat vaihdettavissa
© suunnitellaan pienipainehdvidinen vesiputkisto, painetta kalusteelle
© veden paineen vaihtelu pienenee
© suunnitellaan meluton vesi- ja viemérijarjestelma
© suunnitellaan talon pohjaratkaisu ja reititystilat niin, ettd putkivedoista tulee mahdol-
lisimman lyhyet
© viemdrit toimivat hyvin, eivit tukkeudu, vaikka vedenkulutus on pienti,
viemdrit on helppo puhdistaa tarvittaessa
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© lampimén kiyttoveden kiertojohtoa/saattolammitysta ei tarvita

© lampiman kiyttoveden kiertojohtoa ei tulisikaan kdyttdd kayttovesiva-
raajaan liitettynd sdhkolammitystalossa (kierto sekoittaa varaajan 1am-
potilakerrostuman)

© tarvittaessa voidaan kéyttda saattolammitysté

© mahdollisten kiertovesipumppujen sdahkotehot minimoidaan putkiston
oikealla mitoituksella

© lamminvesiputket lampderistetddn
© kylmavesiputket 1dmp0- ja kondenssieristetddn
© kaytetddn vesivuodot havaitsevia turvajirjestelmid

© ympdriston ja rahan sdédstamiseksi voidaan rakentaa pihojen kastelua varten kaivo tai
sadevesien varastointijarjestelmé hyodyntden normaalia pinta- ja sadevesien vieméi-
rointijirjestelmaa

7. Sahkojarjestelma

© ryhmékeskuksesta pitdd tulla mahdollisimman pieni ja yksinkertainen
© ei turhia paillekkdisid toimintoja
© suunnitella kytkinten, pistorasioiden, termostaattien yms. sijoittelu seinille (ei tiytetd
seinid sdhkolaitteilla)
© valitaan mahdollisuuksien mukaan y6sahkokiuas
© normaalin kiukaan tehonterve pitdéd varmistaa
© piiloon asennettavat johdot asennetaan suojaputkiin, putkitus ylapohjan héyrynsulun
sisdpuolelle (ei rikota hdyrynsulkua eiki pilata ilmanpitévyyttd)
© ulkoseinissd voidaan kéyttdd lista-asennusta (esim. puulistoja voidaan kayttaa)
© muunneltavuus
© uppovalaisimien asennus suunnitellaan etukéteen, etdisyydet palaviin rakenteisiin ja

hoyrynsulkuihin selvitetddn ja mahdolliset koteloinnit huomioidaan arkkitehti ja ra-
kennesuunnittelussa.

© suositellaan pienoisloistelamppuja ja loisteputkia, joilla on noin 5 - 6- kertainen va-
loteho sdhkotehoa kohti

® halogeenilamppuja kdytetddn harkiten, koska niiden valotehokkuus sa-
maa luokkaa kuin hehkulampussa ja ne tuottavat paljon lampoa -> pa-
lovaara ja materiaalien kestdvyysongelma

@ terassien ja katosten séteilylammittimid ei suositella, mutta jos niitéd
pakottavista syistd kdytetddn, tulee ne varustaa ajastimella esim. 0 - 30
minuuttia
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