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liImanvaihto

llmavirtojen
nimitykset:
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1 — Ulkoilma 4 — Poistoilma 7 — Kierratysilma
2 — Tuloilma 5 — Palautusilma 8 — Siséilma
3 — Siirtoilma 6 — Jateilma 9 — Ulkoilma/

korvausilma

Raikkaan ja terveellisen sisdilman edellytys on hyva ja toimiva
ilmanvaihtojarjestelma. limanvaihdolla yllapidetéén ja parann-
etaan sisdilman laatua ilmaa vaihtamalla. llmanvaihto hallitsee
huoneilman puhtautta, lampdtilaa, kosteutta ja ilman liketta
tulo- ja kierratysilmaa ohjaamalla.

Huonosti vaihtuva sisdilma on otollinen ympéristé mikrobeille
ja homesienille, joten on adrimmaisen tarkeaa huolehtia ilman-
vaihdosta. Huono sisdilma heikent&é jaksamista ja viihtyvy-
ytté. Tyopaikalla heikko ilmanlaatu véhentaa tuottavuutta ja
tuntuu kotona yleisend vasymyksend. Huono sisdilma voi ai-
heuttaa paansarkya, silmien arsytysta, nuhaa, pitkittynytta ys-
kaa ja astmaoireita. Toimiva ilmanvaihto auttaa ehkdisemaan
sairauksia ja kosteusvaurioita.

limanvaihtojérjestelman tarkoitus on poistaa sisdilmasta
epapuhtauksia, kosteutta ja hiilidioksidia seka johtaa sisélle
riittdvasti raitista ilmaa. llmassa on paljon epaterveellisiad hi-
ukkasia, joiden pé&asy hengityselimistéon halutaan est&a.
Sisdilmasta poistettavia epdpuhtauksia ovat rakennus- ja
sisustusmateriaalipdastot, ihmisten ja eldinten tuottamat
epépuhtaudet ja ilman mikrobit. Tuloilman suodattaminen ei
kuitenkaan takaa tdysin puhdasta ilmaa, silld sisdilmaan kertyy
myds suuri maara hiukkasia itse sisatiloista, mm ihmisistd, lem-
mikeistd, huonekasveista ja seindmateriaaleista. Taman vuoksi
toimiva ilmanvaihto on erityisen tarke&ssé roolissa.

Tilojen ilmankosteus kasvaa ihmisten aineenvaihdunnan
ja toiminnan seurauksena, kuten pyykinpesun, ruuanlai-
ton ja suihkussa kdynnin vuoksi. Ylipaine tyontdé ilmankos-
teutta rakenteisiin altistaen sen né&in kosteusvaurioille ja
mikrobikasvustoille.



llmanvaihtojarjestelméat

Toimiva ja tehokas ilmanvaihto vaatii sopivan jarjestelman.
limanvaihtojérjestelmid on kolme mallia: painovoimainen,
koneellinen poistoilmanvaihto sekd koneellinen poisto- ja
tuloilmanvaihto.

Painovoimainen ilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto

b

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
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Painovoimainen ilmanvaihto

Perinteisin ilmanvaihtojarjestelméd hyddyntdd painovoimaa
luodakseen riittavan paine-eron, jonka avulla ilma vaihtuu ti-
lassa tasaisesti. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa johdetaan
jokaisesta huonetilasta oma erillinen hormi ulkoilmaan vesika-
ton ylépuolelle. Toimivuus vaatii pystysuoran poistokanavan
ja riittdvan nousun, jotta syntyy tarpeeksi suuri paine-ero
(hormi-ilmid). Paine-eroon vaikuttaa ilmankosteus, paine, sisa-
ja ulkolampotila seké jarjestelmén korkeusero. Paine-eroa
voidaan parantaa esimerkiksi matalarakenteisessa talossa
asentamalla hormin pé&élle vedonparantaja.
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Koneellinen poistoilmanvaihto
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Koneellista poistoilmanvaihtoa hyédyntévé ilmanvaihtojérjest-
elmé& nojaa tuloilmassa passiivisiin mekanismeihin, kuten korve-
usilmaventtiileihin tai karmiventtiileihin ja poisto toteutetaan
esimerkiksi huippuimurin avulla. Koneellista poistoilmanvai-
htoa hyddyntavia ratkaisuja on kaksi mallia; kuvan vasemmalla
puolella poistoilma johdetaan ulos huoneistokohtaisesti asen-
netuin kanavin ja kuvan oikea puoli esittda, kuinka poistoil-
manvaihto toteutetaan yhdellé yhteisella kanavalla.
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellisessa tulo- ja poistoilmajarjestelméssé ilman poistoa
ja korvaavatn tuloilman tuottoa varmistetaan koneen avulla.
Tamankaltaisissa ilmanvaihtokoneissa on yleensé kaksi puhal-
linta ja IAmméntalteenottokennoa, joilla jérjestelma toteutuu.
Ladmméontalteenottokenno eli LTO ottaa poistoilmasta talteen
lampdenergiaa, jota hyddyntamalla lammitetdan tuloilmaa.
Lammontalteenottojérjestelmat voivat saastaa jopa 80% talos-
ta muuten poistuvasta ldmpdenergiasta. Limmontalteenotto-
ratkaisuja on erilaisia, kuten ristivirtaus tai lampdpumput.
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Tyoturvallisuus

Vastuu tydturvallisuudesta kuuluu kaikille.

Jokaisen on tehtédva osansa turvallisen tyén, paremman jak-
samisen ja jatkuvan hyvinvoinnin turvaamiseksi. Kullakin toim-
ijalla on oma vastuunsa tyopaikalla ja kukin kokee tilanteet ja
rasitukset eri tavalla. Avoin ja luottamuksellinen ilmapiiri mah-
dollistaa turvallisen ja kestavén tyon.

Tydpaikalla hyvinvointia heikentévédt eniten rasituksesta
johtuvat ongelmat sekd onnettomuudet. Vahingon tarvitsee
tapahtua vain kerran ja silld voi olla pitk&aikaiset seuraukset,
siksi tydturvallisuuden on oltava jokaiselle tarkein prioriteetti.
Jokaisen toimijan on oltava valppaana tydpaikalla, noudatet-
tava ohjeistuksia ja havaitessa mahdollisia puutteita tai vaa-
ratekijéité ilmoitettava havainnoista eteenpain, jotta asioihin
voidaan puuttua asianmukaisella tavalla. Saa ja on velvollinen
itse korjata puutteen, jos siihen kykenee, esimerkiksi peittaa
ja merkata aukon tms.

Suojavalineitd kayttamalld voidaan estdd tapaturmia. Onkin
tarkedd varmistaa suojavalineiden riittavyys ja kayttoystaval-
lisyys. Miellyttavilla ja kayttoystavallisilla suojaimilla kan-
nustetaan tyontekijoitd parhaiten kdyttdmaan suojavélineita.
Suojavalineiden saddettavyys ei takaa soveltuvuutta ja kaytet-
tavyytté koko tybporukalle. On térkeaa vertailla ja valita kéyt-
t66n kayttdékokemukseltaan paras vaihtoehto. Avoin tuottei-
den vertailu auttaa parantamaan tyontekijéiden suojainten
kayttda.

Havaittua riskia ei saa jattaa ilman
valvontaa! limoita riskista ja jaa
vahtimaan ettei kukaan satuta
itseaan.
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Arvioikaa ty8ssdnne vaaratekijoita

Tunnistamalla eri riskejd pystymme paremmin ennaltaeh-
kaisemé&an niiden vaikutuksia.

Kaikilla osapuolilla on velvollisuutensa
tyéturvallisuuden toteutumiseksi

Tyénantajan velvollisuus

Tydnantaja kantaa tydpaikan juridisen vastuun tySturval-

lisuuden toteutumisesta ja valvonnasta.

Fysikaaliset Kemialliset
Melu Mineraalipdly
Tarina Metallit ja niiden yhdisteet
Lampdolot Orgaaniset polyt

Sateilylahteet
Valaistus

Kaasut
Raskasmetallit ja liuotinaineet

Mekaaniset

Biologiset

Liikkuvat koneen osat
Putoavat esineet
Kompastuminen

Putoaminen

Homesienien itiot
Bakteerit ja virukset

Fyysinen kuormitus

Psykososiaalinen kuormitus

Ergonomia
Fyysinen kuormitus
Tyovélineet

Tyon sisalto
Organisointi ja toimintatavat
Tydyhteisén toimivuus

Tydpaikka on turvallinen ja terveellinen. Tyénantajan
on oltava tietoinen tydpaikan haitta- ja vaaratekijéista
seka niiden hallinnasta.

Huolehdittava, etté tydntekijsilla on tarvittavat tiedot
ja taidot tehda tyonsa turvallisesti.

Tydnantajan tulee jérjesta tyontekijoille
tyoterveyshuolto.

Tybsuojelun yhteistoimintahenkildiden tehtavana
on havainnoida tydymparistda, tunnistaa hairidita ja
tehdé kehittamisehdotuksia.

Tydnantajan on tarkkailtava jatkuvasti tydympaéristoa,
henkilston tilaa ja tybtapojen turvallisuutta seka
tarkkailla toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta
turvallisuuteen ja terveyteen.

Perehdyttaa tyontekijat tydpaikalle, oikeisiin
tydmenetelmiin ja turvallisuusohjeisiin.
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Ovathan kaikki perilld velvollisuuksistaan?
" Esimiesten tydsuojeluvastuu maaraytyy tehtdvan-kuvaan
3 . . P .
S liittyvien toimivaltuuksien mukaan.
@
< — Koneiden, laitteiden ja tydvarusteiden hankinta ja
T>; kunnon valvonta
>
H — Opastaa tyéhén ja varmistaa riittdvé perehdytys
< tydturvallisuuteen
E — Tydolojen ja tydympaéristén valvonta
w
— Turvallisten tyétapojen noudattamisen valvonta
@ — Noudattaa tysturvallisuuteen ja hyvin tys-
H kaytantsihin liittyvid ohjeistuksia ja maarayksia
_g — Huolehtia tyéssddn omasta ja muiden tydn-
E tekijéiden turvallisuudesta
fi — Ka&yttas asiallisia suojavarusteita.
2
o — Olla valppaana tyépaikalla
c
E‘ — llmoittaa esimiehelle ty8ympéristéssa havaituista
riskeistd tai puutteista

7

Ty6turvallisuuden seuranta / Riskianalyysi

Tydpaikan ja —yhteisén erilaisia riskitekij6itd taytyy arvioida
sdanndllisesti, jotta riskit voidaan valttaa ja tunnistaa vaara-
tilanteet. Turvallisuudesta on tarkeaa tehda saannéllinen ruti-
ini ja varmistaa, etta jokainen kokee turvallisuudesta huoleh-
timisen asiakseen ja samalla havaittujen riskien ilmoittamisen
kynnys madaltuu.

7

Seuraavat asiat on hyva tarkistaa viikoittain

Onko edellisessd tarkastuksessa huomatut puutokset
korjattu?

Ovatko kaikki tyéntekijat perehdytetty?

Onko kaikilla tyéntekijdilld voimassaolevat patevyydet?
Onko kaikilla riittéva ja toimiva suojavarustus?

Onko tyét jaettu tasaisesti?

Ovatko ty6kalut kunnossa ja huollettu?

Onko tyémaa asiallisessa jarjestyksessa?

Toimiiko jatehuolto?

Onko tyémaalla huolehdittu riittdvastid melun ja pdlyn
torjunnasta?

Onko kaikilla tyéntekijsilld saatavilla riittavasti sopivia
suojavalineita?

Onko tyémaalla kdytettavissa olevat tikkaat ja tySpukit
kunnossa ja sopivia?

Onko tyémaan paloturvallisuus kunnossa?

Onko tyémaalla riittdvasti huollettuja sammutusvélineita?

Onko tydntekijat koulutettu hatatilanteiden varalta?

Onko tyémaalla riittavasti alkusammutus- ja
ensiapukoulutettuja tyéntekijoita?

Tietavatko tyontekijat kenen puoleen kaantya
hatatilanteissa?

®



Varoitusmerkinnat

Varoitusmerkit on péivitetty vuonna 2017. Vanhemmissa lait-
teissa ja aineissa merkit voivat olla oranssi-musta versioina.

GHS06 — Vilitén myrkyllisyys
limaisee valittdmasti myrkyllisia aineita, jotka voivat
vaikuttaa esim. suun, ihon tai hengitysteiden kautta.

GHS01 — Rajahtava

limaisee rajahtavia aineita, kuten epéstabiilit rajahteet,
itsereaktiiviset aineet ja seokset seka orgaaniset
peroksidit.

GHS07 — Terveysvaara/vaarallinen otsonikerrokselle
limaisee haitallisia rsyttavia ja herkistéavia seka
otsonikerrokselle vaarallisia aineita. Voivat aiheuttaa
muun muassa valittdman myrkytyksen, elinkohtaisen
myrkytyksen tai narkoottisia vaikutuksia.

GHS02 — Erittdin helposti syttyva

limaisee erittain helposti syttyvia aineita, kuten syttyvia
kaasuja ja nesteitd, aerosoleja, pyroforisia aineita, itsestaan
kuumenevat aineet ja aineita, jotka veteen koskiessa
kehittavat herkasti syttyvia kaasuja.

GHS08 — Vakava terveysvaara

limaisee vakavaa terveysvaaraa. Nama voivat muun muassa
aiheuttaa elinkohtaisen myrkytyksen, sy6péaa tai vaikuttaa
sukusolujen vaurioitumiseen.

GHS03 — Hapettava
limaisee hapettavia aineita. Kategoriaan kuuluu hapettavia

kaasuja, nesteista ja kiinteita aineita.

© @ 101®

GHS09 — Vaarallinen ympéristélle
limaisee tuotteen olevan ympéristélle joko valittémasti tai
pitkaaikaisesti vaarallinen.

GHS04 — Paineen alainen kaasu
limaisee paineenalaisia kaasuja, kuten puristekaasuja,
nestekaasuja, liuotetut kaasuja.

AIANANC,

GHS05 — Syévyttava
limaisee sydvyttavia aineita, kuten metallia tai ihoa
syOvyttavia aineita seka silmavaurioita aiheuttavia aineita.

18

Kaikilla vaarallisilla tuotteilla ei ole varoitusmerkkia

Merkintéd puuttuu tuotteilta, jotka kuuluvat fysikaalisiin vaara-
luokkiin (syttyvat kaasut, aerosolit, itsereaktiiviset aineet ja

orgaaniset peroksidit), terveydelle haitalliset ja ympéristdlle

vaaralliset

(vesistolle vaarallinen, krooniset vaikutukset).

Osa tuotteista kuuluu merkinnén piiriin korkeamman vaara-

luokituksen vuoksi.
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Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien tunnistaminen on tarked osa tydtd ja am-
mattitaito. Téhadn on koottu ja digitoitu kattava lista alan
piirrosmerkkeja.

Putki, hormi tai laite ndkyvissa leikkaustason
alapuolella tai takana

Putki, hormi tai laite ndkymattémissa leikkaustason

alapuolella tai takana

Putki, hormi tai laite ndkyvisséa leikkaustason

yldpuolella tai edessa

Putki, hormi tai laite nakymattémissa leikkaustason
yldpuolella tai edessa

H—H—K—% Poistettava putki, hormi tai laite

Viivan leveys

Piirustuksissa hyédynnetéén eri laitteita ja jarjestelmié esitet-
téessé eri paksuisia viivoja. Viivojen vaihtelevat paksuudet ku-
vaavat p&dasiassa erilaisia vesijohtoja.

Hormikanavan koko ja malli esitetdan kokoviitteilla, jotka on
merkitty joko kanavan sisélle tai rinnalle janalla. Kanavan muu-
tososaa havainnoidaan kapenevalla palalla. Mikéli kanavan
muoto vaihtuu, havainnoidaan muutosta kanavan suuntaisella
kolmiolla.

| 600x 500

|7

0400

Supistuva hormi: hormi alkaa suorakulmaisella kanavalla, jonka jilkeen
kanava supistuu ja malli vaihtuu pydreéksi kanavaksi.

21
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Hormi, kaavioissa ja luonnoksissa merkitaan yleensa

ehyell3 viivalla

i

llman virtaussuunta

Taipuisa hormi, kaavioissa ja luonnoksissa merkitaéan

yleensi ehyell3 viivalla

Ilman virtaussuunta koneellisessa ilmanvaihdossa,

tuloilma

Tuloilmahormien poikkileikkauksia

llman virtaussuunta, poistoilma

Poistoilmahormien poikkileikkauksia

Poistoilma

Rei’itetty alue hormissa

ofl | SN | ¥ | ¢

Tuloilma

llman virtaussuunta hormissa

Koje, laite

23
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llmavirran sulku- tai sdatélaite

Toimimoottorilla varustettu saatélaite
tasopiirustuksessa

Palopelti

Omavoimainen yksisuuntapelti. Virtaussuunta
oikealta vasemmalle

Késin ohjattava saatélaite, kertasaatdlaite

Suodatin huokoinen

K&sin ohjattava s3datélaite, kertasaatdlaite
tasopiirustuksessa esitettyna

Lammitin sekd lauhdutin

Toimimoottorilla varustettu sditdlaite

Jadhdytin sek3 héyrystin

Toimimoottorilla varustettu sdatélaite
tasopiirustuksessa

®

Lammaén talteenotto

25
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Joustava liitos

Asnenvaimennin

Kulutusverkosto, jakeluverkosto

O

Aksiaalipuhallin

Anturi, yleensa liitynnéll3 osa kanavistoa
(kirjainmerkinté sisalla ilmaisee mittaussuureen ja
toiminnan)

Pumppu, puhallin

Lampétila-anturi

Jatkuvasa&tdinen puhallin

© | ©| 0| O

Kosteusanturi

Q| Q| @

Puhallin, kaksi pyérimisnopeutta

?

Kompressori, ahdin

A

Kostutin

27
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Lammonsiirrin
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Poistoilmakaluste hormin sivussa ja pohjassa

Poistoilmakaluste hormin p&éssa

=1
-1

Siirtoilmakaluste huoneen seindssa

Siirtoilmakalusteena ovirako

Viitteet

Kanavien ja kojeiden rinnalle merkitdan janan avulla lisatieto-
ja kanavasta tai laitteesta. Kuvaan on merkitty kanavan koko
viitteelld. Taulukkoon on koottu lista ilmanvaihto alalla kéytet-
tavistd lyhenteista.

2 400mm

Kanavakoon viite; pyérea kanava, jonka halkaisija on 40cm

TE Lampéotila

ME Kosteus

PDE Paine-eroanturi

TC Lampétilasaadin

TZE Jaatymissuojatermostaatti
PL3 Poistoilmalappa

PS Poistoilmasaleikkd

29



PL Poistoilmalautanen PAY Paineenalennusyksikkd

PVa Poistoilmavalaisin sy Sekoitusyksikkd

TSZH Palosulku, suojalaitteen kasiviritys T Tuloilmaelin

SS Siirtoilmasaleikko P Poistoilmaelin

SR Siirtoilmarako S Siirtoilmaelin

TK Tuloilmakoje us Ulkoséleikkd

PK Poistoilmakoje L Lautasventtiili

KoK Kiertoilmakoje OoP Ohjauspiste

KsK Kierratysilmakoje KP Kiintopiste

F Puhallin IK limakello

TF Tuloilmapuhallin PL Puhdistusluukku

PF Poistoilmapuhallin TL Tarkastusluukku

KoF Kiertoilmapuhallin SP S3atopelti, sulkupelti
KsF Kierratysilmapuhallin Vs Vakioilmam&aran s3ataja
IF Impulssipuhallin PR Palorajoitin

SoK Siirtoilmakoje PP Palopelti

SoF Siirtoilmapuhallin Av Aanenvaimennin, yksildinti numeroin

JLy Jalkilammitysyksikkd SK Sadekatos




M llImamé&arén mittaussuhde tai -reika

OR Virtausrako ovessa, ovirako

LTO Lammaéntalteenottolaite

L Lammoneristys

A Asnenvaimennusverhous

B Betonointi

P Ulkopuolisen verhouksen pellitys

PE Paloeristys

EI30 Paloeristyksellad saavutettava hormin paloluokka.

ElI60 Liekit eivat ldpdise tuotetta eika tilan |ampétila

ElI120 nouse sallittua korkeammaksi kyseisena aikana (30,
60 tai 120 minuuttia). Tuote estda lampdtilan nousun
viereisessi tilassa tuona aikana.

EW30 Paloeristyksell3d saavutettava hormin paloluokka.

EW60 Liekit eivat ldpédise tuotetta ja tuote hidastaa

EW120 lampétilan nousua viereisessé tilassa. (30/60/120
minuuttia).

E30 Paloeristykselld saavutettava hormin paloluokka.

E60 Liekit eivat |dpéise tuotetta, mutta eristys ei estd

E120 lampétilan nousua viereisessa tilassa (30/60/120

minuuttia).
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—= |lmamaarien mittaus ja saatoé

llmamaaria saatamalla varmistetaan, etta ilma vaihtuu riittavan
nopeasti ja sisdilma pysyy raikkaana. Vaéarin sdadetty ilman-
vaihto lisdéd kiinteiston lammityskustannuksia tai ylipaineen
syntyessd tydntdad ilmankosteutta rakenteisiin luoden néin
otolliset olosuhteet mikrobikasvustojen kasvulle.. Venttiilien
asetuksia ei tule muuttaa omin pain, silld jo muutaman milli-
metrin ero voi merkitd monen litran suuruista muutosta ilma-
virtauksissa. Erityisesti pienemmiss& asunnoissa jo parin litran
ero voi vaikuttaa siihen, onko asunto yli- tai alipaineinen.

llmamaard voidaan mitata kalibroidulla mittalaitteella
saatopellistd, mittalaipasta tai venttiilista. llmavirran mittauk-
sessa on huomioitava laitteen valmistajan omat ohjeistukset.
Valmistajan sivuilta 16ytyy myds ohjeet omien kiinteiden mitta-
reiden kdyttd6n ja ohjekayréat, joiden avulla voidaan tarkistaa
ilmavirta mitatun paine-eron ja sdatéasennon avulla. Laskettu
ilmavirta on kuitenkin aina kaaviota tarkempi mittari.

— Kalibroiduista venttiileistad selvitetdédn paine-ero mit-
tasondilla. N&iden sa3t6 tehd&an venttiilin avausta tai

reikien lukumaaraa muuttamalla.

— Tulo- ja poistoilmalaitteista (RHKP, SVQC) mitataan
paine-ero omalla kiinte& kalibroidulla anturilla. Tuloil-
malaitetta sdddetaan sadtdnarujen avulla muuttamalla
saatopellin asentoa. Poistoilmalaite sdadetdan EHC-
rakoa muutamalla.
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— Tulo/poistoilmalaitteesta (DVHA, DVQA) mitataan
paineilma omalla kiinteall& kalibroidulla anturilla. N&id-
en laitteiden s34to tehdaéan erillisellad saatolaitteella.

— Kanavaan asetetuista kiinteista laitteista tarkastetaan
paine-ero kiinteistd mittalaitteista.

Venttiilien aukeama tarkastetaan rakotulkilla ja paine-eromit-
tarilla tarkistetaan venttiilien ja huoneilman valinen paine-ero.
Tarvittavat ilmamaé&éarat lasketaan venttiilin valmistajan antam-
ien arvojen perusteella. Mikéli ilmam&éra ei vastaa vaadittua
arvoa, mittaaja avaa tai sulkee venttiilid. llmavirran mittaus ja
saatd toteutetaan mahdollisimman pienelld puhallusteholla,
jotta voidaan minimoida ilmanvaihtojéarjestelman &anitaso ja
energiankulutus.

Suhteellinen s&&t6 on energiatehokkain ja optimaalisin kei-
no saataa tilan ilmanvaihto. Periaatteena on aloittaa ilmavir-
tauksen sddtdminen kanavistossa venttiilista, jossa on pienin
ilmavirtaus tai paine. Asentaja siirtyy sdatdmaén muut vent-
tiilit siten, ettd kaikilla venttiileilld on yhtenevad suhdeluku
referenssiventtiilin kanssa. Yhdenmukaisen suhdeluvun hyo-
dyntdminen saaddssé takaa yhtenaisen ilmavirtauksen il-
manvaihtojarjestelmassé. S&atotyd vaatii edestakaisin kulkua
referenssiventtiilin ja muiden venttiilien vélill, jotta sdatdjen
vaikutukset toisiin venttiileihin voidaan huomioida aukeamia
saatdessa. Esimerkiksi jos referenssiventtilistd tulee 50 % ta-
voitellusta ilmavirrasta, sdadetdan muiden venttiilien virtaus
my6s 50 %:n. Lopuksi sdddetdén kokonaisiimaméaéra puhal-
timesta. Suhteellinen s3atd on tydlas toteuttaa, mutta ehdot-
tomasti energiatehokkain ratkaisu.

Venttiilikohtainen sdété on yleisesti kaytetty ilmavirtauksen
sédatéomenetelméa nopean toteutuksensa ansiosta. Mutta nopea
toteutus ei takaa laadukasta tyota. Tyo aloitetaan séatamalla
puhaltimet halutulle tasolle, jonka jélkeen sdddetdan kunkin

venttiilin ilmavirtaus. Venttiilikohtaisessa saaddssa kukin vent-
tiili saadetaan erikseen oikeaan suhdelukuun. Venttiilikohtain-
en sd&td on suhteellista s33t6a nopeampi toteuttaa, mutta ei
yht& energiatehokas ja usein kovadénisempi. Téman sdatéme-
netelmén kaytéssd on myds suuri vaara ettd kun saataja paase
viimeisiin ventiilin alussa sad&adettyja ventiileissé paine on
voinut nousta/tippua niinpaljon ettei niiden arvo enda vastaa
tavoitearvoja. Venttiilikohtaisessa sd8dd6ssa on pakko tarkistaa
koko sdat6é uudestaan ensimmaisen kierrokseen jalkeen ja tar-
vittaessa korjata muutokset. N&in ollen huolellisesti hoidettu
venttiilikohtainen saatdkin voi kestdd melkein yhta pitkaan
kuin suhteellinen sdatémenetelma.
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—2 llmanvaihdon mitoittaminen
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Ymparistdministerié uusi ilmanvaihtoa ohjaavan rakentam-
ismé&éarayskokoelman. Uusi ilmanvaihdon asetus tuo enemman
vapautta ja vastuuta suunnittelijoille, mutta mitoituksen tuke-
na voidaan edelleen kdyttda D2:n ohjeistuksia.

—>

D2 Asuinrakennukset

#A —

#B —

#C —

#D —

#E —
#S —

Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata
tilakohtaisesti, muutoin ohjearvo on 20 dm3/s.

Ohjearvo, kun liesikuvun ilmavirran tehostusta voidaan ohjata
tilakohtaisesti, muutoin ohjearvo on kayttdajan tehostuksen mukainen.
Kuitenkin véhintaan 6 dm3/s. Saunan ilmavirtaa ei oteta huomioon
laskettaessa asunnon ilmavirtakerrointa, jos saunan ilmavirta on yhta
suuri kuin poistoilmavirta.

Voidaan mitoittaa pienemmaksi, kun kaytetaan ilmankuivainta.
Edellyttaa tuuletusmahdollisuutta; muuten 1,5(dm3/s)/m2
Ulkoilmavirta korvataan yleens& asuinhuoneista johdettavalla

siirtoilmavirralla.

s
g © © g E
E “;: :0 E ~ E §
5 SEl2E| 3% |5 fe
F X > 3T =) o o© <L T = €
Asuintilat: 6
Asuinhuoneet 0,5 28/33* 0,2
Keittié #S 8 #A 33/38* | 0,2
—  kéyttoajantehostus #S 25 33/38 0,2
Vaatehuone, varasto #S 3 33/38
Kylpyhuone #S 10#B 38/43 0,2
—  kayttdajantehostus #S 15 38/43 0,2
wcC #S 7 #B 33/38
—  kéyttoajantehostus #S 10 33/38
Kodinhoitohuone #S 8 33/38 0,3
—  kéyttéajantehostus #S 15 33/38 0,3
Huoneistosauna #S 2 /m2 #C 33/38
Yhteistilat:
Porrashuone 0,51/h 0,51/h 38/43
Varasto 0,35 0,35/m3 43/48
Kylmakellari, kylmiét < 4m2 0,2 0,2/m2 43/48
Pukuhuone 2 2/m2 33/38 0,2
Pesuhuone 3 3/m2 43/48 0,2
Saunan |6ylyhuone 2 2/m2 33/38
Talopesula 1 1/m2 43/48
Kuivaushuone 2#D 2/m2 #D 43/48
Askarteluhuone, 14#E 1/m2 #E 33/38 0,2

kerhohuone
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Lammontalteenotto ja
hy6tysuhde

limanvaihto poistaa poistoilman mukana huomattavan maaran
lampod tilasta. Ldmmontalteenotto on ilmanvaihtojarjest-
elmé&n osa, jonka tarkoitus on hyddyntaa poistoilman 1d8mpda
tuloilman léammittdmiseen. Ladmmontalteenotto perustuu
[amménsiirtimen |&pi kulkevien ilmavirtojen lampétilaeroi-
hin. Poistoilman ldmpd&energia johdetaan tuloilmaan, palaut-
taen ndin 18mmodn takaisin sisdilmaan. Ld&mmdntalteenotto
laskee rakennuksen lammityskustannuksia ja pienentaa huk-
kaldampoa. Lammittamaélla tuloilmaa vahennetaan myés ilman-
vaihdon vedon tunnetta. Limmontalteenoton tehoa mitataan
hyétysuhteella, n.

n = (Ptuloilma_Pulkoilma)/(Ppoistoilma_Pulkoilma)

Levyldmménsiirrin

Levylammdnsiirrin on yksinkertaisin lamméntalteenottolaite.
Tahan ei kuulu liikkuvia osia, vaan laite koostuu kerroksittain
asetetuista alumiinilevyisté. Levyjen lapi kulkeva poistoilma
[&mmittdad alumiiniseindmid, joiden avulla tuloilman |&ampéti-
la vuorostaan nousee. Levylammédnsiirtimen hydtysuhde on
55-65%

Levylammonsiirrin  estdd ilmavirtojen sekoittumisen ja on
melko huoltovapaa. Levylammonsiirtimen pinnoille kertyy il-
masta kosteutta, joka voi kylmalla ilmalla huurtua. Kosteuden
kertymisen takia laite vaatii kondenssivedelle viemarin.
Kondessivesiviemari on avattava ja tarkastettava vuosittain,
muutoin levyt puhdistetaan kerran vuodessa tai tarpeen
vaatiessa.

Py&riva lammonsiirrin

Kiekkolamménsiirrin on |&mpoa varaava lamménsiirrin, jon-
ka toiminta perustuu suureen pyorivaan reiélliseen kiekkoon
pinta-alaan ja ldmmé&nvarauskykyyn, minka lépi poisto- ja tu-
loilma virtaavat. Poistoilma ohjataan virtaamaan esim. kiekon
yldosan lapi ja tuloilma alaosan |épi. Poistokanavassa oleva
kiekon osa lampenee |api virtaavan poistoilman johdosta ja
kiekon pydriessad lammennyt osa l&mmittda tuloilmaa. Kiek-
koldmménsiirtimen hydtysuhde on jopa 85%.

Jérjestelman haittana on se, ettd poistoilmasta siirtyy jonkin
verran epapuhtauksia ja kosteutta tuloilman joukkoon. Ongel-
man poistamiseksi laitteessa on oma puhdistussektori, joka
erottelee virtauksia. Ongelmaa voidaan ehkaistd asentamalla
tuloilman paine poistoilmaa suuremmaksi. L&mmansiirrin puh-
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distetaan laitevalmistajan ohjeen mukaan. Laite pyyhitdan tai
harjataan kevyesti sekd kennosuodatin puhdistetaan desinfi-
oivalla aineella.

Nestekiertoinen ldmméonsiirrin

Nestekiertoinen |&mménsiirrin muodostuu yleensa tulo- ja
poistoilmavirtaan sijoitetuista lamellipattereista, joissa kiertaa
tyypillisesti vesi-glykoliseos. Vesi-glykoliseoksen avulla toimi-
va lamménsiirrin on kaikkein hygieenisin lamméntalteenotto
vaihtoehto. Lamp&putkipatterin hyétysuhde on noin 50-80%.
Lamménsiirrin puhdistetaan laitevalmistajan ohjeen mukaan.
Kennosuodatin puhdistetaan desinfioivalla aineella ja laite
pyyhitadan nakyvéasts liasta.

Ldmmaéntalteenotto lampépumpulla

Lampépumpulla toimiva LTO-jarjestelma siséltdd kompres-
sorin, paisuntaventtiilin sekd poistoilmavirrassa sijaitsevan
héyrystimen ja [amméonluovutuskohteessa sijaitsevan lauhdut-
timen. Lauhduttimen avulla tuloilmaa voidaan lammitt&a tai
siirtda 1ampo vesivaraajaan, jolla l8mmitetdan mm. lamminta
kayttovettd. Lampdpumpun avulla vesi saadaan lammitettya
yli 50 asteiseksi. Poistoilman lampétila on mahdollista ja&hdyt-
t&a ulkoilman lédmpétilaa alhaisemmaksi. N&in hydtysuhteeksi
saadaan jopa yli 100% ulkoilman l&dmpédtilaan verrattuna. Laite
pyyhitéan tai harjataan kevyesti karkeammista epapuhtauksis-
ta. Kennosuodatin puhdistetaan desinfioivalla aineella laite-
valmistajan ohjeiden mukaan.

—o llmanvaihdon laskukaavoja
ja yksikoita

Tunnus

Suureen yksikks

Mittayksikkd

Ap

PF
Ap
n
PE
®

* k=1 @ pydrea kanava, k=0,96 o suorakaiteinen kanava
** [Iman normaali tiheys 20 °C 1,2kg/m3, mi= p*V (m3/s)

ilmavirta
mittauspaine-ero
k-kerroin*

halkaisija

sade

ilman tilavuusvirta
ilman massavirta**
ilmantiheys mittaushetkella**
llman entalpiaero
lampétila
ominaislampé ***
kanavan poikkipinta
ilmavirran keskinopeus
puhaltimen hyétyteho
puhaltimen paine-ero
hyétyteho

moottorin ottama teho

Lampdteho

dm3/s, I/s, m3/s

Pa

mm, m
mm, m
m3/s
kg/s
kg/m3
kJ/kg
°C
kJ/kgK

m2

Pa

kw
kd/s, kW

*** jlman ominaislampé 1,0 kJ/kgK, veden ominaislampé 4,18 kJ/kgK
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Laskukaavat

llmavirta q= k*A*v

Pinta-ala, poikkipinta A= n*r2 pyorea kanava

llmamaarén mittaaminen perustuu ilman nopeuden ja kana-
van pinta-alan mittaamiseen. Mittauspaikaksi kannattaa vali-
ta mahdollisimman pitka ja suora kanava, jotta ilmavirtaus on
mahdollisimman tasainen. Puhaltimet, kanavan supistukset,
kanavan haarat ja sdatopellit hairitsevat ilmavirtausta. Mittau-
spaikkaa edeltava hairié vaikuttaa virtaukseen enemman kuin
mittauspaikan jélkeinen héiridtekija.

llman |&mmittidminen O= gq*c*At

llman jadhdyttdminen, marks patteri  ®= q*Ah

Veden lammittdminen O= g*c*At
Puhallinteho PF= q* Ap
Hyé6tysuhde n= PF/PE

——o Asentaminen

Ennen asennustdiden aloittamista on térkeaa varmistaa tilan
riittdvyys asennuspaikalla, valmius laitteiden asennukseen
ja vaatimukset tyén toteuttamiselle. N&in varmistetaan tyon
sujuvuus ja voidaan ennaltaehkaistd hyvinvointia heikentavia
tekijoitd. Tybolosuhteet selvitetdan ajoissa ennen tydn aloit-
tamista. Kukin toimija seuraa aktiivisesti asennustilojen valm-
istumista ja suojaamista. Tydmaan melu-, pdly-, kosteus- ja as-
bestiolosuhteet on tarkistettava ajoissa, jotta olosuhteet ovat
tySturvallisuusméaardysten mukaiset ja mahdollistavat tydn
suorittamisen.

Asennus tehd&én hyvid tydmenetelmia, laitteiden valmista-
jien ohjeita ja tyon tilaajan maaréyksia tai ohjeita noudattaen.
Kunkin tydvaiheen toteuttaa tyén vaativuuden edellyttdman
ammattitaidon omaavat asentajat.

Tyénjohdolla on oltava rakennusvalvontaviranomaisten edel-
lyttdm& hankkeen vaativuusluokitusta vastaava kelpoisuus.
Tydnjohdon velvollisuus on huolehtia tarkastusasiakirjan paivi-
ttdmisesta. Tydmaalla séilytetdan ajantasaisia tyopiirustuksia
ja suunnitelmia.

LVI-tuotteiden asennus-, puhdistus- ja kdyttéénotto-ohjeiden
on oltava tyémaalla ennen kyseisten tuotteiden asennustéid-
en aloittamista.
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llmanvaihtokanavisto

Kanavistoa asentaessa on huolehdittava, ettd putkistoon tulee
riittdvasti puhdistusluukkuja, joiden kautta my&s tarkistetaan
kanaviston likaantuminen. Kanaviston luukkuja suunniteltaes-
sa ja asennettaessa on huomioitava aukoille paasyn helppous,
luukkujen avautuvuus ja puhdistusvélit. Kanavat on puhdistet-
tava saannéllisin valiajoin. Kanaviston puhdistusvali riippuu
kayttotarkoituksesta.

Tyémailla ilmanvaihtolaitteet suojataan pdlylta ja kanavat var-
ustetaan tulpilla. Ennen luovutusta tarkistetaan kanaviston
puhtaustaso ja suoritetaan jarjestelmén koekédyttd, joka kan-
nattaa tehda vasta loppusiivouksen jélkeen.

limanvaihtolaitteen tulopuolelle asennetaan suodatin, jonka
erotusaste vastaa vahintdan luokkaa F7/EU7 ja suositellaan
varustettavan vdhintdan EU3-luokan esisuodattimella.

Tiivistaminen
P1-luokitellun ilmanvaihtojérjestelman on tdytettdva tiiviys-

luokka C SFS 4699 standardin mukaisesti.

limanvaihtojérjestelman tiivistyksessé pyritédan valttdmaan li-
iallista tiivisteen kayttda. Ylimaardinen tiiviste kanavassa ker-
ryttad epapuhtauksia ja vaikeuttaa puhdistamista.

Tiivistdmiseen kaytetdaan M1 tai M2 luokiteltuja tiivisteaineita
tai emissioiltaan alhaisiksi todettuja aineita.

Eristdminen

limanvaihtojérjestelmén eristdminen tehdaan aina ilmanvaih-
tosuunnittelijan ohjeiden mukaisesti hyédyntéden alumiiniteip-
pia ja 0,9 mm sinkittya sidelankaa. Kuviin on yleensad merkit-
ty eristyksen tyyppi ja paksuus, kuten L50 tarkoittaa 50 mm
paksuista alumiinilaminaatilla paallystettya kivivillamattoa.
Paloeristemerkintdjen ymmartaminen voi olla valilla vaikeaa
puutteellisten merkintdjen takia, jolloin oikea materiaali ja
paksuus on syytd varmistaa suunnittelijalta. Yleensé paloer-
istys tehdaan alumiinilaminaatilla paallystetylld kivivillaverk-
komatolla tai solukumieristeelld. Solukumieristettd on ajoin
kaytetty vaihtoehtoisena ratkaisuna kivivillaverkkomatolle.
Vaihtoja on tehty alan nyrkkisddnnén mukaan eli 19 mm solu-
kumieristettd vastaa 50 mm villaeristettd. Nyrkkisdantd on
kuitenkin virheellinen, miksi on aina ennen eristemateriaalien
vaihtamista on varmistettava suunnittelijalta oikea eristepak-
suus materiaalille.

Pydreiden kanavien eristepaksuus ja paloluokka

Paloluokka Eristepaksuus
EI15-EI30 50 mm

EI60 80 mm

EI120 100 mm
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Kannakointi

llmanvaihtokanavien kannakointia ohjaavat palo- ja danitekn-
iset maaraykset. Kannakoinnin on kestettava kanavien oman
painon lisaksi eristeiden ja pinnoitteiden paino seka vardhte-
lyn ja nuohouksen aiheuttamat rasitukset. Tarkista standardi
SFS-EN 12236.

Kannakointivalit

Tyyppihyvéksyttyjen pyéreiden kierresaumattujen ilmanvai-
htokanavien suurimmat sallitut kannakointivalit ovat esitetty
alla olevassa taulukossa. llImanvaihtokanaviston enimmais-kan-
nakointivalin kayttdminen vaatii mé&ardysten noudattamista
ilmanvaihtokanavan putken valinnassa (teraslevyn paksuus).
Kiinnityksessa on kaytettava my®ds riittdva maara popniitteja.

Kanava-koko Enimmais- Aukkovaraus Popniittien
kannakointivali minimimaara

mm m mm m

63 3 80 3

80 3 100 3

100 3 125 3

125 3 160 3

160 3 200 3

200 3 250 3

250 3 315 3

315 3 400 4

400 3 500 4

500 3 630

630 3 800 8

800 3 1000 8

1000 3 1250 8

1250 3 1500 8

kannake liitos L- tai T-kappale

|~ 1 1

0

G

N
D

N

=400 \ J <600 <300

Enimmaiskehyskaarivéli:

<3000 mm eristamaton kanava
<2000 mm eristetty kanava

Liitososien vaikutus kanavien kannakointivéleihin
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—o Puhdistaminen ja huolto
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Toimiva ilmanvaihto vaatii s&annéllistd huoltoa ja puhdistus-
ta. llmanvaihtojarjestelma kerédé ilmasta kosteutta, polya ja
orgaanisia hiukkasia. Suodattimet on pestdva ja vaihdettava
sdannollisesti. Yleisesti riittda, etta suodattimet vaihdetaan
kaksi kertaa vuodessa ja tuuletuskalusteet, kuten venttiilit
puhdistetaan kerran vuodessa. Ammattikeittididen rasvasuo-
dattimet puhdistetaan paivittain parhaan tehon ja paloturval-
lisuuden takaamiseksi. [Imanvaihtolaitteiden ja —kanavien pu-
hdistamista ohjaa Sisdministerién asetus 802/2001, josta alla
oleva lista on koostettu.

Vuosittain on puhdistettava:

— Ammattimaisten ruoanvalmistuspaikkojen ilmanvai-
htokanavat ja -laitteistot.

— Puusepéntehtaan ja liikkeen, ruiskumaalaamon,
tekstiilitehtaan, pesulan, leipomon ja savustamon
ilmanvaihtojarjestelmat.

— liImanvaihtokanavat ja laitteistot sellaisessa teollisuus
ja muussa tilassa, jossa ilmanvaihtokanaviin kertyy her-
kasti paloa levittavia aineita.

— liImanvaihtokanavat ja —laitteistot huonetilassa, jossa
valmistetaan teollisesti tai kaytetdén teknisesti pala-
vaa nestetta.

Aistinvaraiset tarkastukset

Aistinvaraiset tarkastukset ovat yleisimmin kaytetty valvon-
tamenetelma: koskettaminen, kuunteleminen, katseleminen,
haistaminen ja mittarien lukemien tarkastus. N&itd menetelmia
suositellaan kaytettavan aktiivisesti, jotta poikkeamat ja muu-
tokset voidaan havaita ja ratkaista mahdollisimman nope-
asti. Saadokset ja pienet korjaukset tehddén tarkastuksien
yhteydessa.

Tarkistetaan sdanndllisesti mm. laakerit, venttiilit, varéhtelyt,
kannakoinnit, puhtaus, [dmpétila, dljynvirtaus ja paine.

Hiukkassuodatin

Milloin suodatin on vaihdettava?

Hyvéna yleisohjeena voidaan pitda suodattimen vaihtoa sil-
loin, kun paine-ero on noussut kaksinkertaiseksi puhtaaseen
suodattimeen verrattuna. Laitevalmistajan vaihtoraja voidaan
tarkistaa valmistajan omista mitoituksista. Hiukkassuodatti-
men vaihtoa ohjaa myds huonetilojen suunniteltujen painesu-
hteiden s&ilyttdminen, energiatalous seké hygienia.

e Suodattimet tulee vaihtaa vahintidan
kaksi kertaa vuodessa!
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Hiukkassuodattimen vaihto-ohje

1 —

2 —

10 —

" —

Pysayta iv-kone kayttokytkimesta ja turvakytkimestd
Avaa huoltoluukku, vasta kun laite on pysédhtynyt.

Ota vanhat suodattimet pois ja laita ne jatepussiin.
Varo suodattimien pdlyttamista.

Puhdista suodatinkammio; imuroi tai pese. (Muista
kuivaus)

Tarkista suodatinkehysten ja tiivisteiden kunto.

Asenna uudet suodattimet. Tarkista, ettd suodattimet
tulevat oikein ja tiiviisti paikoilleen.

Laita huoltoluukku paikalleen.

Tarkista, ettd suodattimen paine-eromittari ndyttaa
nollaa ja kalibroi mittari tarvittaessa.

K&ynnista laite ja tarkista, ettd paine-eromittari
ndyttda puhtaan suodattimen arvoa. Virheellinen
mittari on huollettaval

Tarkista mittarin suodattimen alku- ja
loppupainehavidt seka paine-erokytkimen
halytysraja.

Poista vanhat suodattimet ja pakkausjatteet
konehuoneesta asianmukaisesti. Huomioi kdytettyyn
suodattimeen kertyneet epapuhtaudet!

—_—> Muista kdyttaa hengityssuojainta,
kun vaihdat hiukkassuodattimia!

Suodattimien erotusominaisuudet ja —>

suodatinluokat
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llmanvaihtokanavisto

Puhtauden tarkastus

liImanvaihtokanaviston  puhtauden tarkastus toistetaan
vahintdan viidesta eri kohdasta. Mikali kanaviston pituus on
yli 1000 metri&, tarkastuspisteiden mé&arada kasvatetaan aina
yhdelléd jokaista alkavaa 200 metriad kohti. Kanavien puhtaus
arvioidaan vertaamalla pélykertymaa alla olevan taulukon mu-
kaan. Tarkastusten yhteydessé arvioidaan my&s kanavien ul-
kopintojen puhdistustarve.

Puhdas -P1

1,4 -P2 2-P2

P1(<1,0 g/m2)

Puhdas/
puhdistettu

Kanava on téysin puhdas

0,2 g/m2 Kanavassa on havaittavissa ohut kalvo pélya.
Pély on levinnyt tasaisesti kanavaan.

0,4 g/m2 Poly erottuu kanavasta.
Sormella pyyhkaistaessa sormeen jaa polya.

0,7 g/m2 Poly erottuu seinamilté ja pdlyraja on havaittavissa
reunoilla klo 3 ja 9 valilla.

1,0 g/m2 Polyraja (klo 3 ja 9) erottuu selkeésti.

Kanavan pintaa pyyhkéistéessa voidaan havaita pdlyn
kasaantuvan sormelle.

P2 (<1,0 g/m2)

1,3 9/m2

Pélyraja on terava. Pély kasaantuu selvasti sormella
pyyhkaistiessa.
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Huolto

Omakotitalojen ilmanvaihdon puhdistukselle on asetettu su-
ositukset. Omakotitalojen poistoilmajarjestelma suositellaan
puhdistettavaksi viiden vuoden vélein ja tuloilma 10 vuoden
vélein. Koneellista tulo- ja poistoilmaa hyddyntavélle jarjest-
elmaélle ei ole asetettu suosituksia. Annetut suositukset on
tarkoitettu ohjaamaan puhdistusta, mutta lian kertymiseen
vaikuttaa monta tekijaé, jonka vuoksi tarkkojen maéardysten
antaminen on vaikeaa. Pieni talo, jossa asuu useita ihmisia, ker-
ryttdad nopeasti likaa ja hiukkasia ilmanvaihtokanavistoon, kun
taas suuressa omakotitalossa yksinasuva henkilé voi tuottaa
vahemman epépuhtauksia. llmanvaihtokanaviston puhdistus
voi olla tarpeen tehda jopa vuosittain.

%,

Huoltotoimenpiteiden muistilista

— Suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa.

— Lamméntalteenottokoneiden laitevalmistajat suosittelevat,
ettd laite pestddn vuosittain. Py6rivan lammédntalteenotto-
kennon hihna kuluu ja se on vaihdettava noin 10 vuoden

vélein. LTO-laitteen moottorin kdyttoika on noin 10-15 vuotta.

— Kondensiovesiviemari on avattava ja toimivuus tarkistettava

vuosittain.
— llmanvaihtokoneiden sisdpinnat puhdistetaan vuosittain.

— Peltimoottori sdddetdan puolivuosittain (kes& ja talviasennot).
Néaiden kayttoika on 10-15 vuotta.

— Puhallinmoottorin laakerit kuluvat noin 10 vuodessa. Koko
laitteen kayttoika 10-15 vuotta.

®

Hihnan kiristdminen

Hihna kiristetdan asennuksen yhteydessé ja tulee tarvittaessa
tarkistaa. Hihnan kiristys on joko laskettava tai mitattava. Vo-
ima-/taipumamenetelmassa kdytetdan hihnatyypin omia tau-
lukoita, jotta annetut tensioarvot ovat varmasti hihna tyypeille
sopivia. Tarkista valmistajan sivuilta hihnan oma taulukko. Mit-
taamiseen kadytetaan tensiometria.

Nyrkkisaantoé: Hihnan painauma maaritelldan hihnajénteen
pituudesta Tmm/100mm. Esim. Hihnajanteen ollessa 550mm
tulee painaumaksi 5,5mm.

Hihnan tarkistus ja vianetsintd suurissa laitteissa

Tarkasta strobovalolla hihnat ja hihnapydrat. Muuta valon
vardhtelytaajuutta suuremmaksi/pienemmaksi kuin akselin
kierrosnopeus ja tarkkaile nakyykd sateittaista heittoa. Sateis-
tai yhdensuuntaisuusvirhe hihnapyérilla saa hihnan nouse-
maan hihnapyorilld, tdma kuluttaa hihnaa ja hihnapyéria.

Pienenna valon vérdhtelytaajuutta hitaasti ja tarkkaile esiin-
tyykd hihnassa ruoskimisefektid tai vetopuolella liukumista.
Nama voivat aiheutua vaarasta hihnan kireydestd, resonans-
sista tai lilan pitkasta akselivalista.

Laske valon varahtelytaajuus hihnan pydrimisnopeudelle. Kat-
so nakyykd hihnassa kulumaa tai merkkejé muista vaurioista.
Ryhmakiilahihnoissa katsotaan liikkuvatko hihnat samaa tahtia
toisiinsa ndhden. Piirrd viiva hihnojen selkaan, jotta voit toden-
taa mahdolliset poikkeamat nopeudessa.
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Kirjaa ylds virtamittarin lukemat ja prosessitiedot, jotta naita
voidaan verrata huollon jalkeisiin lukemiin. Katkaise laittees-
ta virta ja seuraa tapahtuuko vérdhtelytasossa tai —8dnessa
valitdontd muutosta pyodrimisnopeuden laskiessa. Mittaa
hihnan lampétila (kosketukseton ldmpoémittari). Onko l[amp6-
tila yli 60 °C?

—® Tiedonantovelvollisuus

Tydnantaja, tydmaan péa&toimittaja tai tyon tilaaja on vel-
vollinen toimittamaan tietyt tiedot verohallinnolle. Mikali
tydmaan toteuttaa useampi yritys, tulee tydmaan paatoteutta-
jan toimittaa tydntekijatiedot kuukausittain verohallinnolle.
Mikali tyon toteuttaa yksittdinen urakoitsija ja ty&ssa on ky-
symys arvonlisdverolaissa tarkoitetusta rakentamispalvelusta,
toimittaa urakoitsija urakkatiedot verohallinnolle.

Tiedonantovelvollisuus alkaa, kun rakennusty6 tai tyémaa al-
kaa. Tydmaan katsotaan paattyneen, kun tyd on vastaanotettu
ja luovutettu tilaajalle.

Tyontekijatiedot

Tybmaan péaatoteuttaja toimittaa tydntekijatiedot kuukausit-
tain verohallinnolle. Kukin yritys ilmoittaa tyéntekijansé paa-
toteuttajalle. Tiedot annetaan my&s itsenéisistd tydnsuoritta-
jista ja vuokratydntekijoistd. Tydmaalla on myds sailytettava
luetteloa yhteiselld tydmaalla toimivista tyéntekijoista. Kaikis-
ta yhteiselld rakennustyémaalla tydskentelevistd henkil6ista
myds itsendisestd ammatinharjoittajista, annetaan tiedot
tyosuhteen laadusta ja tydnantajasta riippumatta. Tydnteki-
jatietojen tiedonantovelvollisuus koskee hankkeita, joiden
kokonaisarvo ylittda 15 000 €. Mikéli arvon ylittyminen on tie-
dossa jo sopimusvaiheessa, kannattaa tiedonantovelvollisuus
merkitd jo sopimuksessa. Jos arvo ylittyy vasta tyon aikana,
tiedonantovelvollisuus alkaa siitd kuukaudesta, jolloin raja-arv-
on tiedetaan ylittyvan. Padurakoitsijan on seurattava kulujen
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kehittymista ja ilmoitettava osapuolia rajan ylittymisests, jotta
tarvittavat tiedot voidaan kerata ja valittada verohallinnolle.

Mikali tyén suorittaa vain yhden yrityksen tydntekijat, tiedo-
nantovelvollisuutta tyéntekijatiedoista verohallinnolle ei ole.
Tilaajan on kuitenkin toimitettava urakkatiedot verohallinnolle.

Tiedonantovelvollisuus alkaa, kun rakennustyd tai tydmaa al-
kaa tai kun hankkeen arvo ylittdad 15 000€. Tydmaan katsotaan
paattyneen, kun tyd on vastaanotettu ja luovutettu tilaajalle.

Urakkatiedot

Urakkatietojen ilmoittaminen koskee hankkeita, jotka to-
teuttaa yksittdinen toimittaja. Urakkatietojen ilmoittamisen
verohallinnolle toteuttaa kuukausittain rakentamispalvelun
tilannut taho. Rakentamispalveluun kuuluvat kiinteist6a ko-
skevat korjaus- ja rakennustydt sekd rakennustelineiden py-
stytys- ja purkutyét ja tydvoiman vuokraus néihin toimintoihin,
vaikka néita ei arvonlisdverolaissa lasketa rakentamispalvelui-
hin. Rakentamispalvelu voi kohdistua rakennukseen, tdmén
maapohjaan tai kiinteistolla olevaan vesialueeseen. Urakka-
tietoina ilmoitetaan sopimusta koskevaa tietoa, kuten sopi-
musosapuolet, kesto ja kokonaissumma, seka urakan tapahtu-
matietoa, kuten laskutettu mé&éara ilmoitusjaksolta.

Tiedonantovelvollisuus alkaa, kun rakennustyd tai tydmaa al-
kaa. Tietoja ei tarvitse antaa, mikéli sopimuksen arvo ilman
arvonlisédveroa on enintdédn 15 000€. Jos raja ylittyy vasta
hankkeen aloittamisen jélkeen, tiedonantovelvollisuus alkaa
siitd kuukaudesta, jolloin raja ylittyy tai tiedetdan ylittyvan.
Tyémaan katsotaan paattyneen, kun tyd on vastaanotettu ja
luovutettu tilaajalle.

CE-merkinta

CE-merkintad tuotteessa on valmistajan ilmoitus, siitd ettd
tuote tdyttdd EU:n vaatimukset kyseiselle tuotteelle. CE-
merkintd kuuluu tuotteisiin, kuten leluihin, koneisiin, sah-
kolaitteisiin, henkilésuojaimiin, rakennustuotteisiin, kaasulait-
teisiin, telepaatelaitteisiin seka terveydenhuollon laitteisiin ja
tarvikkeisiin.

CE-merkintéd ei ole yleinen turvallisuusmerkki. Merkki ei
mydskaan kata tuotteen kaikkia ominaisuuksia, vaan esime-
rkiksi tietyn osan mekaanisen kestavyyden tai syttyvyyden.
Merkinté ei takaa tuotteen toimivuutta pohjoisen ilmaston
olosuhteissa (-30 °C...+30 °C).

CE-merkintd on tarkoitettu etupdassad viranomaisia varten.
CE-merkinnalla valmistaja saa tuotteelleen vapaan liikkumi-
soikeuden ja myynnin Euroopan talousalueella. Merkinté ei
ole vapaaehtoinen. Se tulee olla asetettuna, mikali tuotteelle
on maéritelty harmonisoitu tuotestandardi.

—_— CE-merkintd mahdollistaa myynnin
Euroopassa, muttei takaa toimivuutta
Suomen olosuhteissa (-30 °C...+30 °C)
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E-merkinnan luonti ilmanvaihdolle on vield
kesken

limanvaihtolaitteille ei ole maaritelty harmonisoitua tuotes-
tandardia. Yhtenaisen standardin luominen on vield kesken.
limanvaihtolaitteille on kuitenkin mé&aritelty eri standardeja
joita sen tulee tayttaa, esimerkiksi ekotuotestandardi ja ener-
giatehokkuuskonedirektiivi. Osalla ilmanvaihtokanavan kom-
ponenteista voi olla CE-merkintdvaatimus.

liImanvaihtokokonaisuuksille ollaan luomassa yhtenédista CE-
merkintdd. Muutostilan johdosta uusia tuotteita ei voida
hyvéksyad ennen kuin yhtendinen standardi on luotu. Tasta
syysté rakentajalla on vastuu varmistaa, ettd rakennettu koko-
naisuus on asennettu standardien mukaisesti.

Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa aina siit3, etta tuotteet
ovat vaatimusten mukaisia ja soveltuvat kohteeseen. Vastuita
voi jakaa tapauskohtaisesti sopimuksilla.

Komponenteista paikan paalld kootun ilmanvaihtokoneen (pu-
haltimet, LTO, toimilaitteet) osalta tulee selvittda kuuluuko
kokonaisuus ekosuunnitteludirektiivin soveltamisalaan ja kuka
vastaa lopullisesta vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

—_—> Yhteisen standardin luominen
on viela kesken. Rakentajalla on
vastuu varmistaa, etta asennus ja
komponentit vastaavat olemassa
olevia standardeja ja direktiiveja.

Tyomaan luovutus

llmanvaihtourakasta kootaan, kuten rakennusurakoissa, pro-
jektin lopulla luovutusmateriaali. Materiaali kiteyttdd hank-
keen asennukset, laitteet ja ndiden huolto-ohjeet. Hankkeen
luovutusaineistosta on 16ydyttéva tavarantoimittajien tiedot,
mittaustulokset, asennustavat, huolto-ohjeet ja piirustukset.

llImanvaihtoon kuuluu paljon laitteita, joiden huoltovéli on ly-
hyt, joten on térkeda varmistaa kaikkien tarvittavien sisaltdjen
saatavuus (huolto-ohjeet, tavarantoimittajan ja valmistajan
yhteystiedot ja mittatulokset).

Luovutuksessa annettavat paperit:

— Asennustodistus

— Laatusertifikaatti

— Laitehyvaksynnat

— Typpihyvaksyntép&aatds

— Konekortit

— Laitteiden kéyttd- ja huolto-ohjeet

— Suoritustasoilmoitus

— Tavarantoimittajan ja valmistajan tiedot
— Tiiveystarkastuspoytéakirja

— llmamé&arien mittaus- ja séatopdytakirja
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Etiam orci urna lacinia a diam id congue posuere mi
eusce ultricies sem ut pellentesque Aeris:

—_—> Sed mauris ante varius justo
—> Curabitur dignissim pulvinar ac augue

— Maecenas gravida sagittis

Proin risus erat posuere ut neque eget, dignissim interdum
eros vivamus pharetra metus et magna iaculis posuere. Quis-
que accumsan libero ac ante maximus quis semper sem ultric-
ies morbi sagittis semper magna placerat: aeris.fi.
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