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Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon optimointi alkaa
mittausteknologiasta

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla voidaan ylldpitdd hyvdd
sisailman laatua energiatehokkaasti. Jarjestelmdn toiminta
perustuu tarkkaan ja luotettavaan hiilidioksidimittaukseen.

Ihminen viettaa keskimaarin 90% ajas-
taan sisatiloissa. Sisailman laadulla on
suora yhteys ihmisten hyvinvointiin ja
tuottavuuteen. Sisdilman CO,-pitoi-
suus kuvaa ilmanvaihdon riittavyytta
suhteessa ihmisten aiheuttamaan
kuormitukseen. Korkea CO,-pitoisuus
kertoo siis seka huonosta ilman-
vaihdosta etta muista mahdollisista
epapuhtauksista sisdilmassa.

Taloudellisin tapa maarittaa ilman-
vaihtotarvetta on mitata sisdilman
hiilidioksidipitoisuutta, joka kohoaa
ihmismaaran kasvaessa. Kun ilman-
vaihtoa ohjataan CO,-pitoisuuden
mukaan oletetun kuorman sijaan,
voidaan sisailma pitaa raikkaana
kuluttamatta turhaa energiaa
lilalliseen ilmanvaihtoon.

Sisailman
hiilidioksidipitoisuuteen
liittyvia raja-arvoja
Sisailmastoluokitus vuodelta 2008
rajaa hiilidioksidin enimmastason
korkeimmassa Sl-luokassa 750 ppm:aan
(S2-luokka 900 ppm) ja se perustuu
EN 15251:een. Suomen rakentamis-
maarayskokoelmassa (Osa D, LVI ja
energiatalous, 2010 http://www.
ymparisto.fi/) sisailman hiilidioksidi-
pitoisuuden yldrajaksi tavanomaisissa
sddoloissa ja huonetilan kaytt6aikana
maaritelladn enintaan 1200 ppm.

Asumisterveysohje (2003) maarittelee
sisdilman terveydensuojalain vaati-
mukset tayttavaksi, kun hiilidioksidi-
pitoisuus on alle 1500 ppm. Asumis-
terveysohje toteaa kuitenkin, etta
huoneilma saattaa tuntua tunkkai-
selta jo alemmissakin hiilidioksidi-
pitoisuuksissa (1 200ppm).

Hiilidioksidi ja

tarpeenmukainen ilmanvaihto

= Hyva sisdilma saadaan
saatamalla ilmanvaihtoa
tarpeen mukaan

= Energiansdastda syntyy
optimoimalla vaihdettava
ilmamaara todellista tarvetta
vastaavaksi

= Hiilidioksidimittaus on
hyva sisdilman laadun ja
ihmismaaran mittari

»  Riittdmattéman
ilmanvaihdon seurauksena
hiilidioksidipitoisuus kasvaa

= Korkea hiilidioksidipitoisuus
aiheuttaa vasymysta,
paansarkya ja alentunutta
tyétehoa

Perustietoa hiilidioksidista

= Hiilidioksidia (CO,) mitataan
tilavuuden miljoonasosissa
(ppm)

= Tyypillinen ulkoilman hiilidioksi-
dipitoisuus: 350 - 450 ppm CO,

= Hyva sisadilma: 750 ppm CO,
(S1-luokka) tai 900 ppm CO,
(S2-luokka)

= Tyydyttava sisailma:
1200 ppm CO,

Toimiva tarpeenmukainen
ilmanvaihto

EU:n rakennusten energiatehokkuutta
parantava direktiivi tuli kokonaisuu-
dessaan voimaan Suomessa vuonna
2009. Rakennuksen energiatehokkuutta
tarkastellaan kokonaisuutena, jossa
ldammoneristyksen liséksi otetaan
huomioon my6s mm. lammityslaitteet,
ilmanvaihto, sisdilman laatu, laAmpiméan



veden jakelu, valaistus, rakennuksen
sijainti ja suuntaus. Energiansaastolla
ei saisi olla haitallisia vaikutuksia
sisdilman laatuun. Rehvan
(www.rehva.eu) koordinoimassa
ETIAQ-projektissa (Energy
Technologies and Indoor Air Quality)
raportoitiin 20-50 %:n energiansaastoja
julkisissa rakennuksissa, joissa kaytet-
tiin tarpeenmukaista ilmanvaihtoa.

Vuoden 2008 alusta astuivat voimaan
saadokset energiatehokkuuslaskelmista,
energiatodistuksesta ja ilmastoinnin
kylmalaitteiden maaraaikaistarkastuk-
sista. Energiatehokkuuden nimissa yli
12 kW nimellistehon ilmastointilaitteet
on tarkastettava saannollisesti 10
vuoden valiajoin. Imanvaihtojarjes-
telman saannollisille tarkastuksille

ei ole vastaavanlaisia sdadoksia.
Esimerkiksi tarpeenmukaisen ilman-
vaihdon perusmittauksena kaytetta-
vien hiilidioksidilahettimien oletetaan
toimivan moitteettomasti vahintaan
viiden vuoden ajan. Tasta syysta
mittalaitteen valinnassa tulisi olla
muitakin kriteereja kuin alkuperainen
tarkkuusspesifikaatio, kuten laitteen
pitkdnajan stabiilisuus.

Sisailman laadun yllapitdminen ener-
giatehokkuutta parannettaessa saat-
taa olla haasteellista. Monet valmis-

tajat tarjoavat mittalaitteita, joiden
tarkkuusspesifikaatio on valilla

+ 50-100 ppm noin 1000 ppm:n
pitoisuuksissa. Jos jarjestelma on
asetettu pitaméaan ylla esim. 750 ppm:n
CO,-tasoa ja laitteen virhe on 75 ppm,
on optimaalisen olosuhteen ja saadén
yllapitdminen hankalaa. Jos indikoitu
CO,-pitoisuus on liian pieni, rajoitetaan
liikaa vaihdettavaa ilmaméaaraa. Jos
taas indikoitu CO,-pitoisuus on liian
korkea, energiatehokkuus vahenee
turhan suuren ilmanvaihdon
seurauksena. Jos mittalaitteen
pitkdnajan stabiilisuus on huono,
tilanne heikkenee entisestaan.

Sisailman laatua
luotettavasta mittauksesta
Jokaisessa mittausteknologiassa on
ajan kuluessa muuttuvia komponent-
teja. Taman vuoksi tarkkuusspesifi-
kaatiossa pysyminen pidemmalla aika-
valilla saattaa olla haastavaa. Hiilidi-
oksidia mitataan tavallisesti optisilla,
infrapuna-absorptioon perustuvilla
mittalaitteilla. Mittausteknologian
haasteena on mittauksessa tarvittava
valonlahde, joka menettad valotehoaan
ajan kuluessa. Taman lisaksi optiseen
mittauskammioon saattaa keraantya
pOlya sekd muita epapuhtauksia, jotka
vaikuttavat mittaukseen.

Vaisalan kehittdmassé ainutlaatuisissa
Vaisala CARBOCAP®-hiilidioksidimitta-
laitteissa mitataan varsinaisen
CO,-absorptiomittauksen lisaksi myo6s
toisella referenssiksi sopivalla aallon-
pituudella. Referenssimittauksen
avulla voidaan poistaa valonldhteen
ikdantymisen ja kontaminaation
aiheuttamat hiilidioksidimittaushairiot .
CARBOCAP®-teknologian etuna on
pitkdaikainen tarkkuus kayttamatta
itsekalibrointialgoritmeja valonlahteen
kalibroinnissa.

Yksi teknologia kaikkiin
ilmanvaihdon sovelluksiin
Kun itsekalibrointia ei tarvita Vaisala
CARBOCAP® -teknologiaa voidaan
kayttad monissa sovelluksissa mukaan-
lukien ulkomittaukset seka mittaukset
rakennuksissa, joissa on jatkuva lasna-
olo (esim. sairaalat, tyopaikat, asuin-
rakennukset, vanhainkodit). Kestavan
CARBOCAP®-teknologian vuoksi
kanava-asennettavissa tuotteissa hiili-
dioksidianturi todellakin sijaitsee itse
ilmanvaihtokanavassa. CARBOCAP®-
teknologian etujaovat myos sen kesta-
vyys kosteissa olosuhteissa sekd hyva
lampétilansietokyky(kylméasovellukset).
Lue lisda Vaisalan hiilidioksidimitta-
laitteista http://www.vaisala.fi
instrumentit/tuotteet/hiilidioksidi.html.

Ohjeita CO,-ldhettimien asennukseen

« Valta paikkoja, joissa anturiin
hengitetaan suoraan, ilmanvaihto-
kanavien sisaantulojen ja poistojen
laheisyytta ja ikkunoiden ja ovi-
aukkojen laheisyytta.

Kayta huonemittausta aina kun
mahdollista, silla se antaa tarkempaa
tietoa sisailmasta oleskeluvydhyk-
keella kuin kanavaaan asennetut
mittalaitteet.

Aseta seinalle asennettavat mitta-
laitteet 0,3 - 1,8 m:4 lattiapinnan
ylapuolelle.

» Kanava-asennettavat mittalaitteet
sopivat parhaiten yhden ilmanvaihto-
vyohykkeen jarjestelmaan. Kanavaan
asennettavat mittalaitteet asennetaan
mahdollisimman lahelle oleskelu-
vyohyketta. Mittalaitteiden huoltotarve
on otettava huomioon asennuksessa.

* Useamman ilmanvaihtokoneen
jarjestelmassa suositellaan yhta
CO,-mittalaitetta vydhyketta kohden.

Muuttuvan ilmamaaran jarjestelmissa
(VAV) suositellaan yhta
CO,-mittalaitetta vydhyketta kohden.

« Jarjestelmille, joissa yksi ilmanvaihto-
kone palvelee useita vyohykkeita,
suositellaan yhta CO,-mittalaitetta
vydhyketta kohden. Ilmanvaihdon
ohjaus asetetaan suurimman lukeman
mukaan.
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