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larkentatilanr€çtPalnovoimaiseste ilmanyaihdosta Símuloidaan
käytävä kcffkuctclu, r$rrruur olevan laskentamallilla
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taan olevan talossa
on neljä tila kcros
;a porrasula. ra&en-
nus yhtä rilaa.

Aluksi selvitetään erään kuukauden

Muuntelem¡lla u
toja (tiiviysrasoa) ja
sckä kokeilemella
vaipessa tutkitaan mahdollisuuksia, ioi- 
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ta käytännössä voisi olla tuulivai&utuk-
sen pienentä,miselai e¡i säâoloiss¿. Li"
siiftsi kokcillaan painovoimar-sen ilmen-
vaihdon ositraiseã koncellisamisen vai.
kutqsta ilmavi¡coihin
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valittu kolmiker-
Lerortalo jã yk-
Veliseinie malli-
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tuvien ilmovirtojen sunrnoköyr.ö
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hormi Laskentatulolsia

Pientalolle on tehty laskelmia kolmella
ulkovaipan tiiviystasolla. Painekokeen
ilmavuotoluvut )0 Pa paine-erolla (n,o)
ovat olleet niissä tapaulsissa 1,5 1/h,
4,0 tlh ja 6,9 rlh, joille on annetru
työnimiksi tiivis, normaali ja hatara.

Kuvassa 1 on esitetry katon, ulkosei-
nien ja hormin ilmavir¡at ulkolåimpöti-
lassa 0 "C ja tuulella 5 m/s. Positiivi-
nen ilmavirta kuvaâ rakennulsen sisään
tulevaa viftausta. Talon tiiviyden vähe-
tessä.(n,o kasvaa), lisääntyvät hormin ja
seinâmän 1 tilaü.¡usvirrat selvdsti. Tie-
tyllä tüviystasolla
poistoilmavirtojen'
joka vastaa talon
l/h ilmanvaihtoa ko. sääoloissa.

Vastaavalla tevella, graafisesti'sum-
m^arîafll- sâádaan myös muillç käyte.
ryille tuulioloille rajatiiviystaso, jolle
painovoimainen ilmanvaihto ulkolåim-
þotilassa g 'C on vielä riittävä. N¿iin
saatu tüviystasort rajakäyrä tuulen no-
peuden funkdona on esitetty kuvassa 2.
Kuvan laskentatulosten mukaan Suo-
messa yleisill.á, alle 5 m/s ruulilla tarvi-
taari tiiviystasoltaan 3,1 l/h ¡ai hâta-'ra4pi rakennui, en
ilmanvaihto olisi ri-
lassa 0 'C. Maini ei
edusta koko vuoden sääoloja.

Tuulen suunnan vaikutus yhdert sei-
nämän vuotoilmavirtoihin on esitetty
kuvassa 3. Kyseessä olevalla normaalill¿
tiiviystasolla jo melko pienillä tuulen
nopeuksilla ilma kulkee seinämilssä
ulospäin tietyillä tuuleû suunnilla.

Mittausten
kohderakennukset

Kohteet sijaitsevat pääkaupunhiseudul-
la, lukuunotramatra Oulun kohdetta,
jonka míttauksista vætaa VTT:n ralien-
nuslaboratorio.

Rakennukset ovat eri,ikäisiâ, vanhim-
man ollessa vuodelta 1908 jä uusimman
vuodelta 1983. Joulkq sis'ältää kuusi
asuirikerrostaloa (úäh. 3 kb¡rosta), kol-
me pienkerostaloa, neljä rivitaloe (1-
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HYOROSTAATTINEN PAINE (Po)

Kuva 4. Huoneistoien mi__taq4r poistoilma.vaihto hydrostaatdsen paincen funktiona
kåytttitilanteesa. Sisâ- ja ulkoilman lämpötilaero 

";6j5-ilî;õ'i"'oiìiã"-"op€us 3_ó m/s.

Menetelmät

Koko kohdehuoneistojen joukolle teh-
tiin,perusmittaukset, joihin kuuluvat
venttiilikohtaisen ilmavirtojen mittaus,
venttiilin avauksen vaikutuksen selvittä-
minen ilmavi¡tamittauksin, poistoilman
sisään- ja ulosvirtauslämpötiian qnittaus
muutamassa kohteessa sekä ulko-- että
sisäilman paine-erojen,mittaus. Edel-
leen selvitetään ikkunan avaamisen vai-
kurus poistoilmavinoihin ja tietenkin
ulko- ja sisfilämpötilat. Oulun kohtees-
sa rnitataan hormien tilavuuwirta vir-
tausnopeuden jatkuvalla mittausmene-
telmällä. Tällöin pyritään viiden tunnin
yhtämittaiseen jaksoon.

rnan lämpötiltt mitataan sekä ho.rmin
sisään- että ulowirtauskohiliit¿. Talla
tavaJla kaßotaan lämpeneekö vu jä:Åh-
tyykö poistoilma katolle menneìsään.

2 kerrosta) ja yhden paritalon. Oulun
kohde on ¡suntolarakennus, Yhteensä
mitattavia huoneistoja on 42 kpl.

Mittaustuloksia

kun on tultu mittaamaan. Ikkuna auki-
tilanteessa on avattu ylsi tuuletusikku-
na huoneistossa.

Tuloksista 69 o/o ikkuna künni-tilan-
teessa on alle ilmanvaihdon 0,j 1/h.

Æ

Suuri¡r osa ruloksista asetruu välille 0-
0,25 llh, joka kertoo selvästi ilman-
vaihdgn vajaavuudesta ko. sääoloissa.

Ikkunan avaaminen huoneistossa li-
sää poistoilmanvaihtoa selvdsti ja nyt
ainoastaan 4l o/o on rvjVn 0,5 lih
alapuolella. Ulkoilman sisäänotto (tdssä
tapauksessa hallitsemattornan vetoisasti)
nostaa painovoimaisen ilmanvaihclon

avaaminen aiheuttaa
tapauksissa haittapuo-

an suuren poistoilman-
1/h).

Eräästä päätyhuoneisrosta saatu huo-
neiston poistoilmanvaihto on esitetty

kuvassa 5.
desia joht
kovin suu
poistoilmanvaihto 1,3 t/h lämpcitiþ-
erossa 37,5 'C ikkúnan ollessa- auki.
Käyttötilanreen arvo on esitetty yhdelle
pisteellä, ruulen ollessa 6 m/s. Venttii-
lin avauksen vaikutus on suuri. Viiden
.millimetrin avaus huoneiston kaikissa
venttiileissä antaa suurinpiirtein saman
poistoilmanvaihdon kuin-avaus ll_.¿O
mm leudo
s 
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Venttiilin ovoutumo ¡lmoitettu numeroin (mm)

ho¡mikorkeus 5,1m
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Kuva 5. E¡ãän lâmpötilaeron
funkfiona. 3 h on 193 mr.
IvlltrtauStilanteess
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Kehittämismahdollisuuksia
Tuulen vaimennuksen aikaansaaminen
joko metsän, muiden maastoesteiden
tai rakennusten avulla on avuksi, jotta
vältetään kohtuuttomat vafütelut'pai-
novoimaisen ilmanvaihdon tasossa.

Rakenteellisesti voidaan tuulen vai-

-kutus ottaa huomiooon esim. paineen-
tasausraolla. Siinä seinän ulkoierhouk-
sen alle jätettiän rakennusta kienävä
yhtenäinen ilmaväli, jossa tuulen pai-
ne-erot eri julkisivujen välillä voìvat
tasoittua. Ilmavälin ollessa riittävän väl-
jä ien paine huonetilaan nähden on
låihes riippumaron ruulen nopeudesta.
Tämä on todettu Vfi:n kòetaloissa
suotitetuissa mittau
siis hyvin ilman sis
lakko tai vastzlava
mittauksissa parhaimmaksi paineenta-
saajal<si.

Ulko- ja poistoilmaventtiilien on rie-
tenkin oltava säädeträviä, murra täysin
passiivisten tai k*in aseteltavien vént-

tiilien sijaan t4rvitta-isiin automaattisia
vakio ja rajoittimia.
Nyky enttiilit ôvat kau-
kana . virtauksen tulisi
olla mahdollisimman laminaarista, jotta
paineen vaihtelut eivät vaikuttaisi'niin
suuresti tilavuusvirtaan kuin turbulent-
tisessa virtauksessa. Rakennevuodot

en si-
lami-

Tuulen tehostavaa vaikutusta hormis-
sa voisi kyllä käyttää leudoilla säillä

Koneellisen tehostuksen epäkohtien
(mm. takaisinvedon) välttämiìelai voi-

tossa. Mahdollista olisi myös mitoittaa
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Pehmennyssuodattimia
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o Rot-El veden

o talouksille . teollisuudelle
o tshot 13-3000 l/min

o [<äsikäyttöisiä ja
automaaüisia

oaika- tai määräohiaus

Kokemusta v.
i Stra¡n.el veden suodatukseen

1936 lähtten
. Suolanpoistimet
. AnnosÞlupumput
o Kuiva-annostimet

41 -85/LVl 7. PAL 1í/111, KTMrn energia-
puoltama

, kotimainen takuutuote
Myynti: mm. Helsingin Seudun Talqkeskus, LVI-l¡ikkeer, raurakaupat, t¡ivisrysliikkeet
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- alumiinirunko

- melunvaimennus yli 3b dB

'| '1 tuuletusikkunaan

raitisilmasuodatus-
järjestelmä

RISKITöN VATINTA

uletusluukkuun

HELPOIN asentaå ia huoltaa
VTT:n tutkima, (río 41334.
osâston ia asuntohallitukseñ
suodatinva¡htosopimukset

u lkoseinäventtiiliksi
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