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1 JOHDANTO

Tédssd opinndytetydssd on vertailtu asuinkerrostalon kahta erilaista ilmanvaihtojérjes-
telméid. Kerrostalo on viisikerroksinen, huoneistoala on 2107 m® ja asuntoja on yh-
teensd 36. Asunnot ovat kooltaan 2H+KK+S - 3H+k+VH+S ja pinta-alaltaan 40,0 m>
- 97,0 m*. Rakennuksen limmitysmuoto on kaukoldmpd. Asuinkerrostalosta tehtiin

kaksi vaihtoehtoista LVIA-suunnitelmaa.

Ensimmadisessd vaihtoehdossa kerrostalon ilmanvaihdon ratkaisuna on ldmmontal-
teenotolla varustettu keskitetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Asuintoihin
tuleva ulkoilma tulee yhden ilmanvaihtokoneen kautta. Tuloilmakone on ullakolla
ilmanvaihtokonehuoneessa. Ensimmaéisen vaihtoehdon ilmanvaihtolaitteiden suunni-

telmat ovat liitteessé 1.

Toisessa vaihtoehdossa kerrostalon asuntojen ilmanvaihtona on toteutettu lammontal-
teenotolla varustetulla asuntokohtaisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Asuntoon tule-
va ulkoilma tulee pesuhuoneeseen pyykinpesukonevarauksen yldpuolelle sijoitetun
tuloilmakoneen kautta. Jéalkimmaéisen vaihtoehdon ilmanvaihtolaitteiden suunnitelmat

ovat liitteessi 2.

Laadittujen ilmanvaihtosuunnitelmien pohjalta tutkitaan vaihtoehtoisten ilmanvaihto-
jarjestelmien hankinta-, kdytto- ja huoltokustannuksia seké jarjestelmien etuja ja hait-
toja. Energiatodistusvertailussa tutkitaan vaihtoehtojen energiatehokkuutta, lasketaan

energiatehokkuusluvut ja méadritelldén rakennuksien energiatehokkuusluokka.

2 ILMANVAIHDON MITOITUSPERUSTEET

Molempien vaihtoehtojen asuntojen, varastojen ja porrashuoneen kédytonajan ilmavir-
rat on mitoitettu yhté suuriksi. Kanavamitoitus on taulukon 1 mukaan. Piitelaitteet on

mitoitettu molemmissa vaihtoehdoissa samoja valintakdyrastojd kayttaen.



2.1 Sisidilmaluokitus

Suunnitelmissa on noudatettu Sisdilmaluokitus 2008 sisdilmastoluokkaa S3, ilman-

vaihtojarjestelmén puhtausluokitusta P2 ja ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitusta

M1 /1/.

2.2 Ilmavirtojen mitoitus

Asuntojen tulo- ja poistoilmavirrat, alimman kerroksen varastojen, teknisten tilojen
sekd porrashuoneen poistoilmavirrat on mitoitettu Ympéristoministerion Suomen ra-
kentamismaidrdyskokoelman osan D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, maa-
rdykset ja ohjeet 2003, taulukko 1:n mukaisesti, asuinrakennukset, kdyttdajan ohjear-

vojen mukaan /2/.

2.2.1 Keskitetyn ilmanvaihtojirjestelméin mitoitus

Keskitetyssd ilmanvaihtojérjestelmassd, vaihtoehto 1, asuntojen vahimmdispoistoil-
mamaéédrdt on laskettu siten, ettd huoneistoalasta on vidhennetty saunan pinta-ala. Saatu
pinta-ala on kerrottu asunnon vdhimmaéispoistoilmavirralla 0,35 /s / m’, miké vastaa
asuntojen vdhimmaisilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h. Asuntojen kédytonajan ilmanvaihto
on laskettu kertomalla vihimmaispoistoilmavirta 1,5:114 ja lisddmalld tuloon saunan

poistoilmavirta 6 1/s /2/.

Esimerkki: Asunto 1
(72,0m*—3,0m?) x 0, 35 I/s/m* =24 I/s
24 1/sx32+61/s=421/s

Asuntojen tilakohtaiset kdyttoajan poistoilmavirrat on valittu siten, ettd poistoilmama-
rd pesuhuoneista on véhintddn 15 I/s, WC:std 10 1/s, vaatehuoneista 3 1/s. Keittokome-
roiden ja keittididen poistoilmamadrd on liesikuvuista 8 1/s ja tehostuskéytossa 25 1/s.
Varastojen, teknisten tilojen ja porrashuoneen kédytonajan poistoilmavirrat on mitoitet-

tu vahintéddn 0,35 1/s /m* mukaan /2/.

Kéaytonajan poistoilman ilmanvaihtokertoimet vaihtelevat pienimpien asuntojen

(2H+KK+S 40,0 m?) 0,90 1/h- kertoimesta suurimpien asuntojen (3H+K+VH+S 97.0
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m?) 0,75 1/h -kertoimeen. Asuntojen tuloilmavirrat on mitoitettu 10 % pienemmiksi
kuin poistoilmavirrat. Asunnon kahden hengen makuuhuoneen, MH1:n, kidytonajan
tuloilmavirraksi on suunniteltu 12 1/s. Muiden makuuhuoneiden tuloilmavirta on va-
hintddn 6 1/s. Asunnon kanavisto ja tuloilmaventtiilit on mitoitettu niin, ettd jokaiseen
makuuhuoneeseen on mahdollista saada kahden hengen vaatima tuloilmavirta 12 1/s.
Olohuoneen tuloilmavirta on mitoitettu vahintéén 0,5 I/s/m” tai suurempi. Makuuhuo-
neen ilmavirran poistuessa olohuoneen kautta, makuuhuoneen siirtoilmaa on kiytetty

olohuoneen tuloilmavirtana. Saunan kédyténajan tuloilmavirta on mitoitettu 6 1/s /2/.
2.2.2 Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelmin mitoitus

Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojirjestelmésséd (vaihtoehto 2) asuntojen kdytonajan tu-
lo- ja poistoilmavirrat on valittu vaihtoehdon 1 kdytonajan ilmavirtojen suuruisiksi.
Varastojen, teknisten tilojen ja porrashuoneen kéytonajan poistoilmavirrat on mitoitet-
tu vihintdén 0,35 1/s /m’. Keittokomeron ja keittion liesikuvusta asuntokohtaista tu-
loilmakonetta voidaan ohjata neljdssd tehoportaassa. Tehostuskédytossd tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat noin 25 % suuremmat kuin kéytonajassa. Osatehokdytosséd tulo- ja
poistoilmavirrat voidaan valita 75 % ja 50 % kéytonajan tulo- ja poistoilmavirrasta.
Pienin tehoporras on kotoa poissa — kytkin. Minimiteholla poistoilman ilmanvaihto-
kertoimet vaihtelevat pienien asuntojen (2H+KK+S 40,0 m*) 0,43 1/h -kertoimesta
suurien asuntojen (3H+K+VH+S 97,0 m?) 0,37 1/h — kertoimeen. Keittokomeroiden ja
keittididen liesikuvuista voidaan tilan poistoilmaméirdé tehostaa arvosta 8 1/s arvoon
251/s/2/.

2.3 Kanavanopeudet

Tulo- ja poistoilmakanavat ®100... ®400 mm on mitoitettu 1 Pa/m vakiopainehdvioti
kayttden. Suuremmat kanavat on mitoitettu ilman virtausnopeuden mukaan siten, etti
ilman nopeus ei ylitd 6...7 m/s pddkanavissa. Tulo- ja poistoilmaventtiilien kytkenta-
kanavissa ilman virtausnopeus on enintddn 2 m/s. VIT:n ohje toimivaksi mitoitettu

ilmakanavisto 16ytyy liitteestd 3.



TAULUKKO 1 Kanavanopeudet ja ilmavirrat

Kanava @ mm Nopeus m/s Ilmavirta l/s IImavirta m°/h
100 2,5 20 70

125 2.8 35 125

160 3,5 70 250

200 3.8 120 430

250 4,5 220 790

315 5,1 400 1400

400 5,6 700 2500

500 6,1 1200 4300

630 6,4 2000 7200

2.4 Paiitelaitteiden mitoitus

Asuntojen makuuhuoneiden, ruokailutilojen ja saunan tuloilmaventtiilit ovat seinédpin-
taan ja kattoon asennettavia pyoredlld ldhtokauluksella varustettuja Suomen rakenta-
misméédrdyskokoelman osan E7 /3/ vaatimukset tayttdvid savukaasuja rajoittavia kuris-
timia. Seindventtiilien ilmavirran sééto suoritetaan muuttamalla auki olevien reikérivi-
en médrdd magneettinauhalla. Kattoventtiilien ilmavirran sdété tehdéddn sdddettavalla
keskikartioilla ja ilmavirran suuntauslevylld. Tuloilmaventtiilit on mitoitettu kaytto-
ajan ilmavirtojen mukaan. Venttiilit on valittu siten, ettd kokonaispainehdvié on va-
hintdén 50 Pa, dénenpainetaso on enintdén 25 dB(A) ja heittopituus 3...4 metrid 0,2
m/s loppunopeudella. Seindventtiileiksi valittiin STQA-100/ Flaktwoods Oy /4/ ja
kattoventtiileiksi valittiin KTS-100/ Flaktwoods Oy /5/. Kuvassa 1 on esitetty seini-
venttiili STQA ja kuvassa 2 kattoventtiili KTS.

Asuntojen ja 1.kerroksen varastojen, teknisten tilojen, hissikuilun sekd porrashuonei-
den poistoilmaventtiilit ovat seindpintaan ja kattoon asennettavia Suomen rakenta-
misméédrdyskokoelman osan E7 /3/ vaatimukset tayttdvid savukaasuja rajoittavia kuris-
timia. [lmamaéran séato tehdddn sdddettdvalld venttiilin lautasosalla. Poistoilmavent-
tiilit on mitoitettu ilmavirtojen mukaan. Venttiilit on valittu siten, ettd kokonaispaine-
havio on vahintddn 50 Pa, ddnenpainetaso enintddn 25 dB(A) ja poistoilmavirta 100
mm venttiililld enintddn 15 I/s. Poistoilmaventtiileiksi valittiin KSO-100 ja 125/

Flaktwoods Oy /6/. Kuvassa 3 on esitetty KSO poistoilmaventtiili.
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KUVA 1 STQA /4/ KUVA 2 KTS /5/ KUVA 3 KSO /6/

3 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

[Imavirtojen mitoituksen perusteella on valittu keskitetyn jérjestelmén tuloilmakone,
asuntokohtaisen jdrjestelmén ilmanvaihtokoneet ja poistoilmapuhaltimet. Kanavina on
kiytetty pyoreitd sinkittyjd kanavia ja kanavaosia. Adnenvaimentimet ovat pydreiti ja
suorakaiteen muotoisia epdkeskeisid vaimentimia. Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmén
liesikuvuissa on mahdollisuus keittion poistoilman tehostukseen. Asuntokohtaisen

jarjestelmén liesikuvuissa on asunnon ilmanvaihtokoneen kdyntitehojen ohjaus.

3.1 Tuloilmakone

Keskitetysséd koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmassé tuloilmakone TK1
on ullakolla n. 25 m * EI60 osastoidussa ilmanvaihtokonehuoneessa. Kone on sulku-
pelti-, suodatin-, levylammaontalteenotto-, nestelammityspatteri-, puhallin- ja kanava-
ddnenvaimenninosista koottu. Tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat suorakéyttdisid kes-
kipakoispuhaltimia, joiden kierrosluvun s#ét6é tapahtuu taajuusmuuttajilla. Tuloilma-
kone TK1:ksi on valittu IV-Produkt Oy:n Flexomix 150. Koneen tekniset tiedot 16yty-
vit liitteestd 4. Keskitetyssd ilmanvaihtojarjestelmésséd asuntojen liesikuvulla on yh-
teinen poistoilmanpuhallin. Taajuusmuuttajakédyttéisen huippuimurin kierroslukua

sdddetddn poistoilmakanavaan asennetun paineldhettimen mittauksen perusteella.

Asuntokohtaisessa koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmésséd tuloilmako-
neet TK1 - TK36 on sijoitettu asuntojen pesuhuoneisiin pyykinpesukonevarauksen
ylapuolelle. Tuloilmakoneet ovat asennusvalmiita pakettikoneita. Koneissa on val-
miiksi asennetut ulko- ja jateilmasuodattimet, levylammonsiirrin, sdhkopatteri ja suo-

rakéyttdiset tulo- ja poistoilmapuhaltimet. Asuntojen 2H + KK + S 40,0 m” - 3H+K+S
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72,0 m? tuloilmakoneet ovat Swegon ILTO Oy:n ILTO 270 /7/. Suurempien asunto-
jen tuloilmakoneet ovat Swegon ILTO Oy:n ILTO 430 /8/. Asuntokohtaisessa ilman-
vaihtojdrjestelmasséd tuloilmakoneiden TK1-TK36 tehoja ohjataan neljdssd tehopor-
taassa keittididen liesikuvuista. Pienin teho on kotoa-poissa ilmanvaihto, suurin teho
on ilmanvaihdon tehostus. Muut ilmanvaihtotehot ovat kdytonajan ilmanvaihtomaa-

rid.

Asuinkerrostalon S1 — luokan videstonsuojassa on kaksi Flaktwoods Oy:n IVL-1/45A
ilmanvaihtolaitteistoa /9/. Vaestonsuojan ilmanvaihtolaitteet ovat sisdasiainministerion

asetuksen 29.7.2005/660 mukaisia vdestonsuojan laitteita.
3.2 Poistoilmapuhaltimet

Keskitetyssé tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelméssd keittokomeroiden ja keittididen
poistopuhallin on taajuusmuuttajakdyttdinen huippuimuri. Tehonsdété 100 % ...65 %
tapahtuu liesikuvusta. Muut molempien vaihtoehtojen varastotilojen ja porrashuoneen
poistoilmapuhaltimet ovat kaksikierrosnopeuksisia huippuimureita. Tehonsddto on
100 % / 50 % ohjelmakellolla ja ulkoilmaldmpdétila-anturilla. Keskitetyn seké koneel-
lisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén kaikki huippuimurit ovat Fldktwoods Oy:n

STEF Roofmaster huippuimurisarjaa /10/.
3.3 Kanavat

IImanvaihtokonehuoneen suorakaiteen muotoiset peltikanavat ja kanavaosat ovat Ai-
rek Oy:n tuotteita /11/. Kanavat ja kanavaosat ovat sinkitystd terdslevystd standardin
SFS 3281 ja SFS 5436 mukaisesti valmistettuja. Pyoreédtd muotoa olevat peltikanavat
ovat Flaktwoods Oy:n kierresaumatusta sinkitystd terdslevystd standardin SFS 3282
mukaisesti valmistettuja Veloduct kanavia /12/. Pyoreiden kanavien kanavaosat ovat
Flaktwoods Oy:n sinkitysté terdslevystd standardin SFS 3541 mukaisesti valmistettuja
Veloduct kanavaosia. Ullakon kanavissa EI30:n Wired Mat 80 AluCoat/ Paroc Oy:n
paloeristys /13/ paloeristyspaksuus on véhintdédn 80 mm ®100 ja ®125 kanavissa. Pa-
loeristys on 100 mm ®160- 250 kanavissa sekd 120 mm ®315 ja suuremmissa kana-
vissa. Pystykanavat ovat 1. — 5. kerroksien vililld Elpotek Oy:n Elpo — elementtihor-
meissa /14/. Keskitetysséd ilmanvaihtojérjestelmédssd Elpo — pystyhormielementit ovat

saman levyisid 1.-5.kerrokseen. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojérjestelméssid Elpo —
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pystyhormielementtien leveys kasvaa asuinkerrosten méérin lisddntyessd. Keskitetyn
jarjestelmén ulkoilmakanavissa on 19 mm:n Armaflex solukumieristys /15/ ja Elpo —

pystyhormielementeissi jiteilmakanavissa solukumieristyspaksuus on 13 mm.

3.4 Aiinenvaimentimet

Keskitetyn jdrjestelmin tuloilmakoneen TK1:n tulo- ja poistoilmadinenvaimentimet
ovat [IVK-Tuote Oy:n kantikkaita KVA — lamelliddnenvaimentimia /16/. Muut dénen-
vaimentimet ovat pyoreitd Fladktwoods Oy:n BDER — vaimentimia 50 mm:n ja 100
mm:n eristysvahvuudella /17/. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmdssé tuloil-
makoneiden TKI1-TK36 tulo- ja poistoilmaddnenvaimentimet ovat Swegon ILTO
Oy:n kantikkaita epdkeskeisid ILTO ®125 ja ®160 dédnenvaimentimia /18/. Muut &4-
nenvaimentimet ovat pyoreitd Flaktwoods Oy:n BDER — vaimentimia 100 mm:n eris-

tysvahvuudella /17/.

3.5 Liesikuvut

Keskitetysséd ilmanvaihtojérjestelméssé keittokomeroiden ja keittididen liesikuvut ovat
Swegon ILTO Oy:n ILMO KTLAVS-60 kerrostalokupuja /19/. Kiyténajan ilman-
vaihdossa kuvun poistoilmavirta on 8 1/s. Kuvusta voidaan poistoilmavirtaa tehostaa

25 /s 0 — 60 minuutin ajan.

Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojdrjestelméssd liesikuvut ovat Swegon ILTO Oy:n
ILMO SVAPS-60 sdddinkupuja /20/. Kaytonajan ilmanvaihdossa kuvun poistoilma-
virta on 8 I/s. Kuvun tehostettu poistoilmavirta on 25 1/s. Tehostuskéytté on sdddetta-

vissd 0 — 60 minuutin vilill4.

4 ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN HANKINTAKUSTANNUKSET

Vaihtoehtoisista ilmanvaihtojarjestelmistd laadittujen suunnitelmien pohjalta pyydet-
tiin eritellyt tarjoukset taulukon 2 ja 3 mukaan. Keskitetyn ja asuntokohtaisen ilman-
vaihdon hankintahinta sekd putkitéiden kustannukset saatiin Pispalan Putkipojat
Oy:ltd 14.5.2010, liite 5. Elpo — hormielementtien vaihtoehtoiset tarjoukset saatiin
Elpotek Oy:Itd 11.5.2010, liite 6. Kaukoldmpdkeskuksien hinnat tiedusteltiin 6.4.2010
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Hogfors GST Oy:lt4, liite 7. Taloautomaatiolaitteista saatiin 13.4.2010 tarjous LVI-
Elektro Oy:lt4, liite 8. Vaihtoehtoisten jérjestelmien sdhkotdiden kustannusarvion laati
Insindoritoimisto Protacon Oy, liite 9. Vaihtoehtoisten rakennustdiden tarjoushinnat
saatiin 26.4.2010 ARE Oy / Korjausrakentamispalvelulta, liite 10. Jyvéskyldan Energia
Oy laski 15.4.2010 vaihtoehtojen kaukoldmpdokeskussuunnitelmien perusteella kauko-
lampoliittymismaksut ja vuotuisen perusmaksun. Liitteessd 11 on vaihtoehtojen liit-

tymis- ja perusmaksut.

4.1 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmédn suurimmat sééstdt verrattuna asuntokohtaisiin
ilmanvaihtojérjestelmiin syntyivit ilmanvaihtojérjestelmin perustamiskustannuksissa

ja sdhkoasennuksissa.

TAULUKKO 2 Keskitetyn ilmanvaihtojirjestelmin perustamiskustannukset

Kustannus Veroton hinta
[Imanvaihtojérjestelma 90 000
Putkityot 11 500
Elpo -hormielementit 31227
Kolmen siirtimen kaukoldmpokeskus 6 393
Taloautomaatiojérjestelma 9 850
Sahkotyot 10 250
Rakennustekniset tyot 21 000
Kaukolampoliittymé 16 574
Yhteensi 196 794

4.2 Asuntokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojarjestelmén perustamiskustannuksissa suurimmat saastot
syntyvét putkitoistd, taloautomaatiojirjestelméstd ja kaukoldmpoliittymadmaksusta

verrattuna keskitettyyn ilmanvaihtojérjestelmaan.
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TAULUKKO 3 Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelméin perustamiskustannuk-

set

Kustannus Veroton hinta
[Imanvaihtojirjestelmat 115 000
Putkityot 1500
Elpo -hormielementit 31464
Kahden siirtimen kaukoldmpdkeskus 5000
Taloautomaatiojérjestelma 5100
Sahkotyot 22250
Rakennustekniset tyot 19 500
Kaukolampoliittyma 13 967
Yhteensi 213 781

4.3 Ilmanvaihtojirjestelmien kustannusten arviointi

Keskitetyn ja asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmin hankintakustannusvertailussa
asuntokohtainen ilmanvaihtojérjestelmé tulee 16 987 € kalliimmaksi. Kustannukset
ovat keskitetyssd jdrjestelmidssd noin 9 % suuremmat. Suurimmat hintaerot muodostu-
vat ilmanvaihtojirjestelméstd ja sdhkotoistd. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojérjestel-
mdéssd on 36 kpl pienid ilmanvaihtokoneita, jokaiselle tuloilmakoneelle tehddin kaape-
lointi asunnon ryhmékeskuksesta ja liesikuvun seké tuloilmakoneen viliset kaapeloin-

nit.

4.3.1 Ilmanvaihtotyot

Keskitetty ilmanvaihtojérjestelma on halvempi johtuen ilmanvaihtokoneen hankinta-
hinnasta verrattuna asuntokohtaisen jdrjestelmidn 36:n erillisen ilmanvaihtokoneen
hankintaan, ilmanvaihtokanavien vdhdisemmisté eristyksistd ja pienemmastd asennus-
tyostd. Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneiden hankintahinta on hiukan suurempi kuin
keskitetyn jérjestelmdn yhden ilmanvaihtokoneen, lisdksi asennusty6hon kuluu
enemmaén aikaa. Kanavatarvikkeita tarvitaan keskitetyssd jéarjestelmdssd huomattavasti
vihemmén. [lmanvaihtokanavat tulevat Elpo-hormeista /14/ melko suoraan paitelait-
teille, kun taas asuntokohtaisessa jérjestelmissd joudutaan tekemdidn enemmén kana-
vareitityksid. Lisdksi jokaiseen huoneistoon tarvitaan keskitetyssd jarjestelmésséd suu-

remmat #dnenvaimentimet. Asuntokohtaisessa jérjestelméssd joudutaan ulkoilma-
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kanavat lampderistiméén sekd Elpohormeissa olevat jiteilmakanavat eristiméin vesi-
hoyryn kondensoitumisen ehkéisemiseksi kanavissa.

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmén ilmanvaihtoty6t ovat noin 25 000 € halvempia.
4.3.2 Sihkotyot

Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelmén sdhkotdiden sddstot syntyvét sahkotarvikkeiden ja
kaapeleiden pienemmaéstd méadrdstd, kytkentd- ja asennustyon mddrdstd verrattuna
huoneistokohtaiseen jarjestelmaén.

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmin sdahkotyot ovat noin 12 000 € halvempia.

4.3.3 Kaukoliimmoén alajakokeskus

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojdrjestelmén kaukoldmmon alajakokeskus on halvempi

koska ilmanvaihdon limmonsiirrinti ei tarvita.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojarjestelmén kaukoldmmon alajakokeskus on 1 393 €

halvempi.

4.3.4 Kaukolimpdoliittyméa

Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojérjestelmdssd kaukoldmmon tilausvesivirta on pie-
nempi kuin keskitetyssé jéarjestelmassd, koska ilmanvaihtokoneiden jalkilammityspat-

terit limmitetidin sdhkolla.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmian kaukoldmpdliittymd on noin 2 600 € hal-

vempi.

4.3.5 Taloautomaatiojirjestelmé

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmén taloautomaatiojérjestelma on halvempi,

koska ilmanvaihtokoneita ei kytketd taloautomaatiojarjestelmaén.
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Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelmén taloautomaatiojirjestelmd on 4 750 € hal-

vempi.

4.3.6 Rakennustekniset tyot

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojdrjestelmén rakennustekniset tyot ovat halvemmat kuin
keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmén, koska jdrjestelmiin ei tarvitse rakentaa ilman-
vaihtokonehuonetta. Asuntokohtaiseen jarjestelmén rakennustekniset tydt muodostu-
vat ulkoilmakanavien koteloinneista (yhteensd 110 metrid), vesikatolle tehtédvistd pois-

toilmapiipuista sekd ulkoseindelementteihin tehtivistd ulkoilma-aukoista.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelméan rakennustekniset ty6t ovat 1 500 € halvem-

pia.

4.3.7 Elpo-hormielementit

Keskitetyn ilmanvaihtojarjestelmén Elpo-hormit /14/ ovat halvempia kuin asuntokoh-
taisen ilmanvaihtojérjestelmédn. Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelmian Elpo-
hormien hankintahintaa nostaa jiteilmakanavien kondessilammoneristys. Asuntokoh-

taisen ilmanvaihtojdrjestelmén Elpo-hormit ovat 237 € halvempia.

4.3.8 Putkityit

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojarjestelmén putkityot ovat halvemmat, koska ilmanvaih-
tokoneille ei tarvitse tehdd lampd6johtolinjoja eiké niihin liittyvid kytkentdjd verrattuna
keskitettyyn ilmanvaihtojdrjestelméén. Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelmén put-
kitdidenhintaa nostavat ilmanvaihtokoneille asennettavat kondenssivesilukot seka

— vieméardinnit.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtojirjestelmén putkity6t ovat 10 000 € halvempia.
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5 ENERGIATODISTUS

Keskitetystd ja asuntokohtaisesta ilmanvaihtojirjestelméstd laadittiin energiatodistuk-
set. Rakennuksen vaihtoehtoisten jérjestelmien energiankulutuksen laskennassa kay-
tettiin Suomen Rakentamisméérdayskokoelman osaa D5, Rakennuksen energiankulu-
tuksen ja lammitystarpeen laskenta, ohjeet 2007 /21/. Liitteessd 12 on keskitetyn il-
manvaihdon energiatodistus ja liitteessd 13 on asuntokohtaisen ilmanvaihdon energia-

todistus.

Keskitetyn ilmanvaihtojdrjestelmén energiatehokkuusluvuksi saatiin 139 ja luokaksi
C. Asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmén energiatehokkuusluku on 131 ja luokka
C. Keskitetyn ilmanvaihdon suurempi energiatehokkuusluku johtuu keittididen erilli-

sestd taajuusmuuttajakdyttoisestd poistoilmapuhaltimesta.

6 KAYTTO-JA HUOLTOKUSTANNUKSET

Vaihtoehtojen kaytt6- ja huoltokustannuksia tarkasteltiin ensimmaéisen vuoden ja vuo-

sien 2 — 10 ajalta. Kuvassa 4 on esitetty 1. vuoden kéytto- ja huoltokustannukset.

6.1 Ensimmiiinen vuosi

Keskitetylle ja asuntokohtaiselle ilmanvaihtojdrjestelmalle laskettiin energiakulutuk-
sen ja huollon kustannukset yhden vuoden ajalle. Kaukoldmpdenergia on laskettu
Jyviskylan Energia Oy:n 42 €/MWh:n energiamaksulla /22/, sdhkdenergian hintana
on kaytetty Jyviskyldn Energia Oy:n yleissdhkon hintaa 96,5 €/ MWh /23/. Huoltotyon
aikaveloitushintana on kéytetty Pispalan Putkipojat Oy:n aikaveloitusta 40 €/h, liite 5.
Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmén Flexomix 150 (liite 4) tuloilmakoneen suodattimi-
en hinta on 365,49 €/pari /24/ ja asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmén tuloilmako-
neiden ILTO 270 ja ILTO 430 suodattimien suodatinpaketin hinta on 648 € /25/.

Huoltokustannuksissa on laskettu kaksi suodatinvaihtokertaa vuodessa.
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TAULUKKO 4 Keskitetty ilmanvaihtojirjestelmé

Energiankulutus €/vuosi
Lammitys, kaukoldmpo 139.403 MWh 5 854,93
[Imanvaihto, kaukoldmpdo 139,403 MWh 5 854,93
Kaukoldammon perusmaksu 2 395,00
Puhaltimet, s&hko 11,964 MWh 1128.47
Huoltokdynnit 8 hx40€/h 320,00
Suodattimet F7 + F5 2x 365,49 731,88
Veroton hinta yhteensi 16 285,21
TAULUKKO 5 Asuntokohtainen ilmanvaihtojirjestelmé

Energiankulutus €/vuosi
Lammitys, kaukoldmpo 135,381 MWh 5 686,00
Kaukoldammon perusmaksu 1 795,00

Ilmanvaihto, sdhko

110,766 MWh 10 688,92

Puhaltimet, sdhko

32,126 MWh 3101,12

Huoltokdynnit 16 hx 40 €/h 640,00
Suodattimet F7 2 x 648 €/kpl 1 296,00
Veroton hinta yhteensé 23 207,04

Asuntokohtainen koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto tulee huolto- ja kayttokustan-

nuksiltaan 6 921,83 € vuodessa kalliimmaksi kuin keskitetty ilmanvaihto. Vuosikus-

tannuksia nostaa asuntojen tuloilmakoneiden TK1 — TK36:n tuloilman ldmmitys séh-

kolla sekd 72 puhallinmoottorin sdhkdenergian kulutus.
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6.2 Vuosien 2 — 10 kiyttokustannukset

Keskitetylle ja asuntokohtaiselle ilmanvaihtojérjestelmélle laskettiin kdytto- ja huolto-
kustannukset vuosittain kymmenen vuoden ajalle. Laskelmissa kéytettiin EU:n kes-
kuspankin suosittamaa inflaatioprosenttia, joka annetaan maakohtaisesti. Suomelle
suositus on 2 % vuodessa. Laskelmissa jokaiselle vuodelle tulevia kayttokustannuksia
ovat kaukoldmpoenergian ja sdhkoenergian kustannukset. Huoltokustannuksia tulee

joka vuodelle suodattimien vaihdosta kaksi kertaa vuodessa.

Keskitetyn ilmanvaihtojdrjestelmén huoltokustannuksiin laskettiin sddtdpeltien ja sdé-
toventtiilien toimimoottorien ja kahden ldmpdétila-anturin uusimisen neljdn vuoden
vidlein. Toimimoottoreiden, ldmpdétila-antureiden ja synkronointimoottorin hinta on
Ouman Oy:n hinnaston mukaan yhteensd 812 € /26/. Huoltokdyntien hinta on yhteen-
sd 600 € (liite 5) sekd kahden liesikuvun ajastimen synkronointimoottorin uusimisen

hinta Swegon ILTO Oy:n varaosahinnaston mukaan on yhteensé 74€/27/.

Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojdrjestelméssd huoltokustannuksiin laskettiin kahden
puhallinmoottorin ja kahden liesikuvun ajastimen synkronointimoottorin uusiminen
neljan vuoden vilein, hinta Swegon ILTO Oy:n varaosahinnaston mukaan yhteensd

74€/27/. Huoltokédyntien hinta on yhteensa 600 € (liite 5)

7 ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN ETUJA JA HAITTOJA

Keskitetyn ja asuntokohtaisen ilmanvaihtojdrjestelmén etuja ja haittoja vertailtiin
asennettavuuden, kidytonvalvonnan ja huollon kannalta. Lisdksi tarkasteltiin vaihtoeh-

tojen kotelointeja asunnoissa seké asuntokohtaisen ilmanvaihdon tehostusta.

7.1 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto

Ilmanvaihtokonehuoneeseen sijoitettu Flexomix 150 (liite 4) on nopea koota ja asen-
taa. Ullakon konehuoneeseen sijoitettu ilmanvaihtokone on ddneton. Huolto suorite-
taan konehuoneessa, ei asunnoissa. Parempi energiatalous saavutetaan kaukoldmpo-
verkkoon liitettynd. Asunnoissa on vihemmén kanavakotelointeja, ulkoilmakanava on

ilmanvaihtokonehuoneessa. Keskitetyssd ilmanvaihtojérjestelmédssd puhaltimien ener-
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giankulutus on pienempi. Tuloilmakoneen kdyntid voidaan valvoa, koska koneen talo-

automaatiolaitteet on liitetty huoltoyhtion kiinteistovalvomoon.

Huonoina puolina voidaan pitdd tuloilmakoneen ja lammonjakokeskuksen lammon-
siirtimen runsasta taloautomaatiotekniikkaa. Tuloilmakone vaatii ammattitaitoista
huoltoa, koska tuloilmakoneeseen liittyy huollettavia pumppuja sekéd sdétoventtiilien
ja sddtopeltien toimimoottoreita. Keskitetyssd ilmanvaihtojérjestelmisséd ei ole mah-
dollisuutta asuntokohtaiseen ilmanvaihdon tehostukseen. Tehostus tapahtuu ainoas-
taan keittion liesikuvun ilmanvaihtoa lisddmalld. Keittididen erillinen poistoilmapu-

hallin lisdd [ampoenergian kulutusta.

7.2 Asuntokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto

Asuntojen pesuhuoneisiin pesukonevarauksen ylédpuolelle sijoitetut ilmanvaihtokoneet
ILTO 270 ja ILTO 430 ovat helposti ja nopeasti asennettavissa. Koneet ovat asennus-
valmiita paketteja. Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa on mahdollisuus ilmanvaihdon
tehostukseen. Myo0s keittion liesikuvun ilmavirtaa voidaan lisétd. Edelld mainitut ko-

neet eivit ole ammattitaitoista huoltoa vaativia taloautomaatiolaitteita.

Huonoina puolina voidaan pitdéd tuloilmakoneiden huoltoja, jotka tehdddn asuntojen
pesuhuoneissa. Tuloilmakoneiden tuloilman ldmmitys tapahtuu sdhkopatterilla, joka
aiheuttaa suuremman energiankulutuksen. Asunnoissa on enemmén kanavakoteloin-
teja, ulkoilmakanava on koteloitava. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojdrjestelméssa
puhaltimien energiankulutus on suurempi. Ilmanvaihtokoneiden kéyntitehoja ei pysty-
td valvomaan, koska koneita ei ole liitetty huoltoyhtion kiinteistovalvomoon. Tehos-
tuskdytossd suurempien asuntojen ilmanvaihtokoneiden ympéristoon antama dénitaso

on noin 37 dB(A).

8 POHDINTA

Téssd opinndytetyossd vertailtiin asuinkerrostalon keskitetyn koneellisen tulo- ja pois-
toilmanvaihdon sekd asuntokohtaisen koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon perus-
tamiskustannuksia, sekd kaytto- ja huoltokustannuksia kymmenen vuoden ajalta. Li-

sdksi laadittiin keskitetylld ja asuntokohtaisella ilmanvaihtojdrjestelmélld olevan
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asuinkerrostalon energiatodistukset. Loppuun koottiin vaihtoehtoisten jarjestelmien

hyvié ja huonoja puolia.

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelmén hankintakustannukset tulivat noin 17 000 € hal-
vemmaksi kuin asuntokohtaisen ilmanvaihtojdrjestelmén. Keskitetty jarjestelmd on
nopea ja helppo asentaa. Ullakolla on yksi tuloilmakone konehuoneessa, jonne paésy
on vain ammattitaitoisella huoltohenkilokunnalla. Asunnoissa tulo- ja poistoilma-
kanavointeja ja kotelointeja vihemmén kuin asuntokohtaisessa jdrjestelméssd, jossa
pitkilld kanavareitityksilld véltetddn kanavaristeilyt alakatossa. Asuntokohtaisessa
ilmanvaihtojarjestelméssd ulkoilmakanavan kotelointi vaatii ndkyvdn koteloinnin.
Keskitetty ilmanvaihtojérjestelmé on toimintavarmempi, taloautomaation kautta voi-
daan seurata tuloilmakoneen kayntid ja huoltohdlytyksid. Liséksi jarjestelmaélla taataan
asuntojen méadrdysten mukainen ilmanvaihto. Keskitetyssa jarjestelmassé ei ole mah-

dollisuutta yksil6lliseen ilmanvaihdon tehostukseen ja osatehojen kayttoon.

Kéaytto- ja huoltokustannuksiltaan keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma tu-
lee noin 6 900 € vuodessa edullisemmaksi kuin asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestel-
mi. Keskitetyn ilmanvaihtojdrjestelmén tuloilmakoneen ldmmityspatterin l&mmitys
tapahtuu séhkod edullisemmalla kaukoldmmolld. Asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjes-
telmén tuloilmakoneiden ldmmityspattereiden lammitys tapahtuu sédhkolld, mika vaa-
tii sahkosyoton tuloilmakoneille asuntojen ryhmékeskuksesta. Keskitetyn jérjestel-
min tuloilmakoneen huollot tehddén keskitetysti ilmanvaihtokonehuoneessa, asunto-
kohtaisessa jérjestelméssd tuloilmakoneiden huollot tehdéén asuntojen pesuhuoneissa

ennakkoon ilmoitettuna aikana.

Keskitetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on perustamiskustannuksiltaan seka
kaytto- ja huoltokustannuksiltaan edullisempi. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon 25 %
tehostus ei lisdd viihtyvyyttd eikd ilmanlaatua ilman jaghdytystd. Keskitetty koneelli-

nen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé on toimintavarma ja huoleton vaihtoehto.
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http://www.flaktwoods.fi/94075d33-e8e6-4{f1-al165-ed8326cf817b
[viitattu 20.5.2010]

Fléaktwoods Oy:n tekninen esite [verkkodokumentti]. Saatavissa:
http://www.flaktwoods.fi/b643af6a-ff38-413¢c-8638-ebffd324b7e3
[viitattu 20.5.2010]

Airek Oy:n tekninen esite Suorakaidekanavat ja osat[verkkodokumentti].
Saatavissa: http://www.airek.fi [viitattu 20.5.2010]

Fléaktwoods Oy:n tekninen esite [verkkodokumentti]. Saatavissa:
http://www.flaktwoods.fi/€265175a-c¢d30-47¢2-bbe5-14e9d1¢cb5137
[viitattu 27.4.2010]

Paroc Oy:n tekninen esite [verkkodokumentti]. Saatavissa:


http://www.flaktwoods.fi/caf1a9a3-3d3f-4f44-90f3-f55df11cfcf2
http://www.flaktwoods.fi/c3f5da0d-9ac9-41fe-82eb-0db902e0d049
http://www.flaktwoods.fi/44728edc-d034-4c5f-aedd-3fbc3698250e
http://www.ilto.fi/_file/4934/Ilto_270_käyttöohje.pdf
http://www.ilto.fi/_file/4707/Ilto_440_Premium_manual.pdf
http://www.flaktwoods.fi/94075d33-e8e6-4ff1-a165-ed8326cf8f7b
http://www.flaktwoods.fi/b643af6a-ff38-413c-8638-ebffd324b7e3
http://www.airek.fi/
http://www.flaktwoods.fi/e265175a-cd30-47c2-bbe5-14e9d1cb5f37

/14/
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17/

/18/

/19/

120/

121/

122/

123/

124/
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http://www.paroc.fi/channels/fi/technical+insulation/products/default.as

[viitattu 20.5.2010]

Elpotek Oy:n Elpo — hormin asennusohjeet [verkkodokumentti]
Saatavissa: http://www.elpotek.fi/tuotepdf/Asennusopas140109fin.pdf
[viitattu 20.5.2010]

Onninen Oy:n Armaflex -esite [verkkodokumentti]. Saatavissa:
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Docume
nts/Tuotteet/Ilmastointi/Ilmastoinnin_eristystarvikkeet/Solukumi_ja mu
ovieristeet/ AC%20Flyer%20FIN%20inkl.%20Montage.pdf

[viitattu 21.5.2010]

IVK-Tuote Oy, lamelliddnenvaimentimet suorakaidekanaviin
[verkkodokumentti]
Saatavissa:http://www.ivk-tuote.fi/fin/index.php?page=tuotteet1
[viitattu 21.5.2010]

Flaktwoods Oy BDER - tekninen esite [verkkodokumentti] Saatavis
sa: http://www.flaktwoods.fi/tuotteet/kanavatuotteet/aanenvaimentimet/
[viitattu 21.5.2010]

ILTO Oy Ilto-vaimennin — tekninen esite [verkkodokumentti]
Saatavissa: http://wwwe.ilto.fi/_file/4961/Ilto_vaimennin_esite.pdf
[viitattu 21.5.2010]

ILTO Oy Ilmo kerrostalokupu — tekninen esite [verkkodokumentti]
Saatavissa:

http://www.meptek.com/ file/4806/Ilmo_KTLAVS esite 0109.pdf
[viitattu 21.5.2010]

ILTO Oy Ilto -sdadinkupu — tekninen esite [verkkodokumentti]
Saatavissa: http://www.ilto.fi/ file/4684/Ilmo sidddinkupuesite.pdf
[viitattu 21.5.2010]

Ympéristoministerié Suomen Rakentamismaérdyskokoelma D5 Raken
nuksen energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, ohjeet
2007, Rakennustietosiitio RTS 2007

Jyviskyldn Energia, kaukoldmpdhinnasto 1.11.2009, [verkkodokument
ti] Saatavissa:

https://www.jenergia.fi/files/kaukolampohinnasto 1 11 _09_ web.pdf
[viitattu 21.5.2010]

Jyviaskylan Energia, sihkonmyyntihinnasto 1.1.2010, [verkkodokument
ti] Saatavissa: https://www.jenergia.fi/files/sahkohinnasto 1 1 10.pdf
[viitattu 21.5.2010]

PelaFilter Oy, hinnastot, [verkkodokumentti] Saatavissa:
http://www.pelafilter.net/hinnastot.php#eu7lasi [viitattu 21.5.2010]



http://www.paroc.fi/channels/fi/technical+insulation/products/default.asp
http://www.paroc.fi/channels/fi/technical+insulation/products/default.asp
http://www.elpotek.fi/tuotepdf/Asennusopas140109fin.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Docume
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Docume
http://www.ivk-tuote.fi/fin/index.php?page=tuotteet1
http://www.flaktwoods.fi/tuotteet/kanavatuotteet/aanenvaimentimet/
http://www.ilto.fi/_file/4961/Ilto_vaimennin_esite.pdf
http://www.meptek.com/_file/4806/Ilmo_KTLAVS_esite_0109.pdf
http://www.ilto.fi/_file/4684/Ilmo_säädinkupuesite.pdf
https://www.jenergia.fi/files/kaukolampohinnasto_1_11_09_web.pdf
https://www.jenergia.fi/files/sahkohinnasto_1_1_10.pdf
http://www.pelafilter.net/hinnastot.php%23eu7lasi

125/

126/

1277/
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PelaFilter Oy, uudet hinnastot 15.2.2010, [verkkodokumentti]
Saatavissa: http://www.pelafilter.net/iltosuodattimet.php
[viitattu 21.5.2010]

Ouman Oy, hinnasto 2009, [verkkodokumentti] Saatavissa:
http://www.ouman.fi/Suomi/pdf/Ouman%20hinnasto%202009 net.pdf
[viitattu 21.5.2010]

ILTO Oy varaosahinnasto 1.3.2010 [verkkodokumentti]
Saatavissa: http://www.1lto.fi/ file/4998/Varaosahinnasto 10.pdf
[viitattu 21.5.2010]



http://www.pelafilter.net/iltosuodattimet.php
http://www.ouman.fi/Suomi/pdf/Ouman%20hinnasto%202009_net.pdf
http://www.ilto.fi/_file/4998/Varaosahinnasto_10.pdf
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D

Z
1.0 TULOILMAKONEEN TK1:N KAYDESSA 3.0 PAKKOKYTKENNAT
LDC —alakeskus nro 2 Jddatymisvaaraldmpstila—anturin T/A1.03  lauettua tapahtuu hilytys ja
sddatop n:nﬁ T.Q tuloilma— sen jdlkeen toiminta kohdan 2.0 mukaan. Poistoilmapuhallin 1PF1° el
TTFT ettd _)u.j:_w, ellei_tuleilmapuhallin 1TF1 cle kdynnissd.
ldmpdtila pysyy kandwvc .Ewo makone TK1 ei kaynnisty, ellei kiertovesipumppu 1PUT ole kdaynniss
asetellussa arvossa +21°C n:__ﬁtr. Ulkoilmaldmp@&tila—anturi TU1.20 ohjaa tuloimapuhaltimen 1TF1 ja poist:
Lamméntalteenotto—osan sddtépelti FG1.3 kiinni jo ohituksen sadtapelti FG1.4 puhaltimen TPF1 ucTEIcT_cmi osateholle TU1.20 asetusarvesta  —15°C..
auki—asennossa. ja UE stoilmapuha .._.J os ::4_2_1 TuI )J asetusar
Lampétilan laskiessa lampétila—anturin TE1.01 kohdalla alle +21°C, alkaa
DDC —alakeskus ensimmdisend portaana ohjata ,o:mm_.o to—osaa siten, ettd
pelti FC1.3 avautuu ja ohituksen s dtapelti s
sa maksimi aikakytkimestd HS1 tdydelld teholla. DDC —alokeskuksen kellossa KE1
ldmpstila—anturi TET.01 kohde vilkko—ochjelrna
to_jm eron kasvaessa ldmméntalteenctio—osan huurtumiseneston paine—ercldhetin
PDA1.13 kohdalla yli asetusarvon alkaa DOC —alokeskus cohjota suhteellisesti
l[dmmbntalteenotto—osan sddtdpeltida FG1.3 kiinni ja o ¢ 1.4
auki—asentoon. Faine—eron laskiessa paine—eroldhetin PDAT.13 kohdalla alle
Paineldhetin PDE1.03 o iten,
kanavapaine PDE1.03 kohdlla pysyy asetellussa arvo
Sdhkoiset johdotukset sdhkodurakassa A——
2.0 TULOILMAKONEEN TK1:N PYSAHTYESSA
Tulsilmapuhallin 1TF1 pysdhtyy, poistoilmapuha 1PFipysdhtyy. AU =
1PF2 E IFF3 _..uaz..n: rm;jdmm_\_ asateholla ) =
c kiinni— asentoon PU = putkiurakoitsija
avautuu ja ohituksen . R s
n TV1.4 ohjaus S = sdhksurakoitsija
vesi +15°C...+20°C.
n
=]
5
3
i
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LAITE— NIMITYS TEKNISET TEDOT TOM. HALYTYS RAJOITUS
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA ALARAJA | YLARAJA —
VAK—2 DDC—ALAKESKUS ILMANVAIH TOKONEHUONEESSA AU Z
KE1 KELLO DDC—ALAKESKUKSESSA VAK=2 Al
TE1.05 LEMPOTILA— ANTURI POISTOILMAN LAMPOTILA, - AU
LAMMONTALTEENOTTO—0SAN JELKEE
TE1.04 LAMPOTILA— ANTURI TULOILMAN LAMPOTILA, LAMMON— | AU
PDATIS PAINELAHETIN LAMMONTALTEENOTTO—OSAN Al
HUURTUMISENESTO
TET.02 LAMPOTILA— ANTURI TULOILMAN LAMPOTILA, AU
o ASETUSARVO +18C
TE1.01 LAMPOTILA— ANTURI POISTOILMAN LAMPEOTILA,
ASETUSARVO 4+21°C
Fli TULO— JA POISTOILMAVIRRAN| TILAYUUSVIRRAN JATKUVALLA NAY
TOLLA M3/S, PUHALLINOSISSA
1TF1 JA 1PF1
PDIN PAINE—EROMITTARI 0—400 PA, 880 MM, VAIHTOMER— | AU
KINTA 2,5xPUHTAAN SUODATTIMEN
PAINEHAWIO
T LAMPOMITTAR C...+40°C, 2100 MM, AU
ULKO— JA POISTOILMAKANAVASSA
Lk LAMPOMITTARI —40°C...+40°C, 9100 MM, AU
o TULO— JA POISTOILMAKAN
T LAMPEMITTARI R1/2—063 mm/+0°C..+120°C PU
LAMPOJOHDOISSA
FG1.2—M SULKUPELTIMOOTTORI POISTOILMA
FG1.1—M SULKUPELTIMOOTTORI ULKO \
FG1.1 TULOILMASULKUPELTI LAMPOERISTETTY
FG1.2 POISTOILMASULKUPELTI LAMPOERISTETTY
1PF1 POISTOILMARPUHALLINOSA 1080...720 L/S, SUORAKAYTTOINEN|IU
KESKIPAKQISPUHALLIN
1TF1 TULCILMAPUHALLINOSA 750 L/S, SUORAKENYTTOINEN|IU
KESKIPAKOISPUHALLIN
PDET.03 PAINELAHETIN POISTOILMAN KANAVAPAINE AU
PDE1.02 PAINELAHETIN STOILMAN KANAVAPAINE AU
PDET.01 PAINELAHETIN TULCILMAN KANAVAPAINE AU
EG1.3 TAAJUUSMUUTTAJA POISTOILMAPUHALTIMEN ILMA— AU
MAEKRAN SAATG: 290 L/S..450 L/
1PF2 POISTOILMAPUHALLIN 280 L/S...450 L/S, HUIPPUIMURI [1U
ASUNTOJEN KEITTIOT
1PF3 POISTOILMAPUHALLIN 70 L/S /35 L/S, HUIPPUIMURL ||y
PORRASHUCNE JA HISSIKUILU
8
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3
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K AVUKAASUPELTI U z
Fvi1.2 UKAASUPELTI U
UKAASUPELTI FED—#200+VERKKO | IU
AITTEELLA
S FED—#200 0
ILAITTEELL
VERKKO
S FED—8200+VERKKO | IU
ILAITTEELLA
Fv4.1 SUPELTI 0DS FED—@200+VERKKO |IU
HLAITTEELLA
Fv4.2 AASUPELTI 0DS FED—@200+VERKKO |IU
ILAITTEELLA
SUPELTI ¥
PELTI
HS1 PELLIT FVI1.1 SU
HS2 ASUPELLIN PELLIT Fv2.1
AINIKE
HS3 SUPELLIN PELLIT FV3.1 JA FV3.2 SU
HS4 UKAASUPELLIN PELLIT FV4.1 JA FV4.2 SU
USPAINIKE
UKAASUPELLIN PELLIT FV5.1 JA
USPAINIKE
o
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LAITE- NIMITYS TEKNISET TIEDOT TOIM. HALYTYS RAJOITUS =
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA | wivE [ AaLARAJA | vLERAJA
=
TE1.03 LAMPOTILA—ANTURI [ 7,}:._8%??37 PALUUVES] AU
ASETL
TZA1.03 JEATYMISVAARA ASETL
EGT.1 TAAJUUSMUUTTAJA
EG1.2 TAAJUUSMUUTTAJA TOILMAPUHALTIMEN ILMA— AU
KETH, 1080...720 L/S
1PU4 KIERTOVESIPUMBPU 0=0,50 L/S — 30 KPA PU
V1.4 2—TIESEATOVENTTIILI =0,30 L/S—DN15—KVS2,5/21 KP4 AU
TVI1—M SALTOVENTTILIMOOTTORI SEATOVENTTILI TV1.4 AU
Gl4-M | SAATOPELTIMOOTTORI TULOILMA, LAMMONTALTEENOTON | AU
OTTO—0SAN TOPELLIT FG1.3 JA
FG1.4
FG1.1—M SULKUPELTIMOOTTOR| ULKOILMA ) A
G1.4 SAATOPELTI TULOILMA, LAMMONTALTEENOTTO= | IU
) OSAN OHITUS
FG1.3 SEATOPELTI TULOILMA, LAMMONTALTEENOTTO— | 1U
0SASSA
14 BANENVAIMENNIN AV100—2160x1200 MM u
13 BENENVAIMENNIN AVI00—2400x1500 MM
12 POISTOILMASUGDATINOSA PITKA PUSSISUCDATIN
] SUCDATINLUOKKA F5
B POISTOILMAXANENVAIMENNIN—| LAVELLIXANENVAIMENNIN I
Jﬂb 7I.J._NJ3
0 TULOILMAEENENYAIMENNIN= r;gm_.:{./mz<_b._?mzz_z U
CsA [>1200 MM
9 TYHJENNYS ON10 PU
8 ILMANKERAL Lvl 4168005 — ON32 PU
7 ILMANPOISTAJA OMAVOIMAINEN, ON10 PU
6 YKSISUUNTAVENTTIILI DN25 PU
5 KURISTUSVENTTIILI Q=0,50 L/S — DN32 PU
4 LINJASAATOVENTTIL 0=0,30 L/S — DN32 PU
3 ILMANLAMMITINOSA 1130 L/S — 40 K U
ILMA: —5°C..+18C/100 PA
— VESE +50C..+307 .\5 KPa
2 EMMONTALTEENOTTO—0SA | LEVYLAMMONSIRRIN U
1130 L/S—20 KW/—15C—+0T
.
] ULKOILMASUODATINDSA FITKA PUSSISUCDATIN u =
SUCDATINLUOKKA F7 =
=
x
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T
LAMMONJAKOKESKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS Sthkgiset johdotukset sthkgurakassa  a——
Pumppujen oh PR =
YKSIKKO|  KAYTTOVESI LS1 LAMMITYS LS2 ILMANVAIHTO LS3 mﬁc_mmMoﬂmr&mﬂmrﬂo?mmfwbu z
MALLI GST/SWEP GST/SWEP AU = sad iteurakoitsija
IC... IC IU = ilmanvaihtourakoitsija
TEHO kw 260 40 PU = putkiurakoitsija
ENSIOD TOISIO TOISIO ENSIO SU = sdhkBurakoitsija
VIRTAUS dm?* /s 1, 1.29 0,24 0.56 06 0,32 RA = rakennuttaja
TILAVUUS drre
LAMPOTILAT ‘c—C [+70/+25|+10 /458 k115 /+45 | +40/470 |96 /+36 . = fyysinen viestiyhteys
PAINEHAWVI kPa 20 18 4 20 q
SUUNNITTELUPAINE MPa 6 1.6 6 6 <> = ohjeimallinen viestiyhteys
RAKENNEAINE HFe HFe HFe HFe
ATOVENTTILIT LANMMITYS p ILMANVAIHTO Tv1.3
VALMISTAJA HONE YWELL HONE YWELL
MALLI V53 V53,
VIRTAUS dm3 /s 29 0,24 0,16
PAINEHEWID kPa 75 82
KOKO /KVS—ARVO DN /kvs 20/6,3 15 /1,0 15 /0,63
— KIERTOVESIPUMPUT KEYTTOVESI 1PU1 [AMMITYS 1PU2 ILMANVAIHTO 1PU3
VALMISTAJA GRUNDFOS GRUNDFOS vakiopaine| GRUNDFOS vakiopaine
MALL UPS25-608 MAGNA 32—60 MAGNA 32—60
VIRTAUS dm3 /s 0,30 0,60 0,40
NOSTCKORKEUS kPa 50 40 50
JUOKSUPYOREN HALKAISIJA mm
MOOTTORIN TEHO W 0,10 0,10 0,10
VERKOSTO, PAISUNTA— JA VAROLAITTEET YKSIKKO LAMMITYSVYERKOSTO LAMMITYSVERKOSTO
VERKON TILAVUUS drre
PAISUNTASEILION TILAVUUS/ESIPAINE | drm? /kPa 80 /150 50 /150
VAROVENTTIILIN KOKO/AVAUTUMISPAINE] DN /kPa 15 /250 15 / 250
LAMPULAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSE OLEVA PAINE—ERD: 100 KPA
=
g =
2 2
= LVI—Insin8aritoimisto ..c(z,_:ﬂ .Pm O/W ._.OC_NC_I>Z _U)._.ECCZP m>>HO—A>><_O TUUNNITTELUALE, TYON J& PIRUSTURSEN N:O TOU TS L
A TAKALAOY [ . .00 Tourulantie 8 VAIHTOEHTO 1 LVI 2011 402 z
Aot ek b oot | JYVASKYLA KAUKOLAMPOKESKUS KL1 I 2
1




LIITE 1

1774%401.DRW

D:

S

—
MM
LAITE— NIMITYS TEKNISET TIEDOT TOM HALYTYS RAJOITUS =
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA | WIVE ALARAJA | YLARAJA _
VAK-1 DDC—ALAKESKUS LAMMONJAKOHUONEESSA AU =
LAMPOTILA—ANTURI KAYTTOVESIVERKOSTO, LAMMIN Al
‘ MENOVESI, YLARAJAHALYTYS
TEN.22 LAMPOTILA—ANTURI PATTERIVERKOSTON PALUUVESI Al
TEL. 21 LAMPOTILA—-ANTURI PATTERIVERKOSTON MENOVESI, AU
YLARAJAHALYTYS
LAMPOTILA—ANTURI ULKOLAMPOTILA Al
,r.m?_ﬁ TILA—ANTURI RA&
LAMPOTILA—ANTURI RA
,r.m?_iﬁmz.mm@}7 MITTAUSLAITE RA&
KAUKOLAMPOENERGIANMITTAR RA
PAINEMITTARI PU
P AINEMITTARI FALLO— PU
i OJOHDOSS
T10 LAMPOMITTARI .H.n_ .w_z_zmz ELOHOPEA |PU
= u,x_ujmjc KAUKOLAMPOJOHDOSSK
T LAMPOMITTARI 130°C, SININEN ELOHOPEA PU
(ISTETTU
FxV3 VAROVENTTILI AVAUTUMISPAINE 250 KPA |PU
Z VAROVENTTIILI AVAUTUMISPAINE 250 KRPA | FPU
VAROVENTTILI , AVAUTUMISPAINE 1,0 M PU
1PU2 KIERTOVESIPUMPEU Q=0,60 L/S — 40 KPA PU
1PUT KAYTTOVESIKIERTOPUMPPU [ ©=0,30 L/S — 50 KP PU
TV 2-TIESAATOVENTTIL Q=1.38 L/S—DN20-KV ﬁ PU
V1.2 2-TESAATOVENTTIL 0=0,24 L/S—DN15—KV PU
V1.3 2—TIESEATOVENTTIL 0=0.14 L/S—DN15-KVS0,63 PU
PT1.23 D AINEANTUR PATTERIVERKGSTON PAINE, AU
ALARAJAHALYTYS: 150 kPa
PT1.33 PAINEANTURI ILMANYVAIHTOVERKOS AJZ FAINE, Al
ALARAJAHELYTYS: 200 KPA
TV =M VENTTILIMOOTTORI AU
TV1.2—M VENTTILIMOOTTORI Al
TV 3—M VENTTILIMOOTTORI Al
UAT. 40 SOITTOMODEEMI LVIS—HEALYTYSTEN SIRTO Al
RDIN.50 VALOISUUSANTURI HAMARATASOT SAADETTAVISSA AU
PDTI1.3 PAINEANTUR] 1PU3 TOIMITUKSESSA PU
PDTI.2 PAINEANTUR 1PU2 TOIMITUKSESSA PU "
S
SC1.2 TAAJUUSMUUTTAJA 1PUZ TOIMITUKSES PU .m
SC1.3 TAAJUUSMUUTTAJA 1PU3 TOIMITUKSESSA PU =
«\.I!vw
x>
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LAITE- NIMITYS TEKNISET TIEDOT HALYTYS RAJOITUS
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA | WVIVE ALARAJA | YLARAJA
1PU3 KIERTOVESIPUMPPU =
TE1.31 RKOSTON MENOVESI| AL
JAHALYTYS
TE1.32 ERKOSTON PALUUVES| AU
16 40 L/S — DN32 PU
15 +30°C/+60°C — 40 KW PU
14 DN32
13 50 L — 150 KPA
12 DN25 PU
TAYTTOVERKOSTO
1 KESASULKU DN20 PU
10 LINJAS! VENTTIILI Q=0,60 L/S — DN40 PU
9 PATTERIVERKOSTO PU
8 LIANEROTIN PU
| SUNTASK PU
6 O—|DNZ2O =10
5 =1}
4 30 L/S—DN25/28 PU
VENTTIILI DN25-28CU J
? INKEYTTOVESIVERKOSTO | +10°C /+58C — W J
1 GTTOVENTTILI PU
W
O]
=
3 =
5 - 2
] _ PETIT . . SUUNN. HIRT. e e —e SUUNNIT UALATYON JA& PIIRUSTUKSEN N:O MOUTOS |
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LAMMITYSTEKNISET TIEDOT

RAKENNUKSEN KAYTTOTARKOITUS asuinrakennus

REAKENNUSTEN LUKUN

0:\1774%\401.

Z
ISALAMPOTILA(T)
ASUNTOJEN LUKUN STO YMS. LUKUMA
ITYSTEHON ERITTELY
ANVAIHDON > AIKKAKUNNAN MITOITUS—
5 JLKO— ULKOLAMPCOTILASS A
OTILASSA  — —32 C
fFAN— N—
C — C IHTO o] YHT
r 55 —58 4
40 =70 70 70
KIERRATYSILMAPATTERIT KPL -
ANVAIHTOPATTERIT KPL 30 —60 40
JALKILAMMITYSPATTERIT  KPL -
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 114
+ TEHO LAMMONTALTEENOTOSTA
dm /s
URAKQITSIJAN MERKINNAT LAMMONMYYJEN MERKINNAT
w
O
=
w
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TOIMINTASELOSTUS —
E
ILMANVAIHTO
PUMPPU 1PU2Z KAYNNISTYY ULKOLAMPOTILAN OLLESSA ALLE 12 "C JA PYSEHTYY
LAMPOTILAN iu_ﬂﬁpmuu» 15°C TOVENTTILIA TV1.3 MENOVEDEN MITTAUSANTURIN
PUMPPU 1PUZ OHJATAAN KA «/._.:z 10 MIN /VRK :_._Ao_ul,\.o._._f»z OLLESSA L ARVON _Jmm _nﬂmm;l PITAEN MENOVEDEN LAMPOTILAN SEATO-
KAYNNINOHJAUKSEN LAMPOTILAN .pwm.ﬁ.upmacz YL 2 VRK. SAATOVENTTILI KAYRAN ?_LAT,JMZJ
TV1.2 ON KIINNI, o B -
o B MENOVEDEN LAMPOTILALLE OHJELMCIDAAN LIUKUVAT YLA— JA ALARAJAHALYTYS—
SAA ._JJL}_M ESTELMA OHJAA SEAATOVENTTILIA TV1.2 MENOVEDEN MITTAUSANTURIN ARVOT +—=87C. HALYTYSVIIVE 30 MIN
TE1.21 Z_.j.>cmr_|<oz PERUSTEELLA, PITAEN MENOVEDEN LAMPOTILAN SEATO-
x»<714 MUKAISENA
MENOVEDEN LAMPOTILALLE OHJELMCIDAAN LIUKUVAT YLE— JA ALARAJAHALYTYS—
ARVOT +-=8'C. HALYTYSVIIVE 30 MIN
PATTERIVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT ILMANVAIHTOVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT
C ‘T
90 o+ 90
80 - a0
M
70 — 70
P e
60 — — i 60
50 - \.\\.. i 50
P
40 40
30 30 el
20 ULKOLAMPOTILA 20 e ULKOLAMPGTILA
20 10 0 —10 —20 =30°C 20 ) 1] —10 =20 -30°C w
@
S
=
hd
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TOIMINTA

1.0 PAKKOKYTKENNAT

Ulkeilm

Sdhkbiset johdotukset sdhkSurakassa

FU = putkiurakeiisija

SU = sdhkdurakoitsija

= fyysinen viestiyhteys

ampotila—anturi TU1.20 chjaa peisteilmapuhaltimet TPF1 jo 1°F2 osateholle
asetusarvossa —15°C.

PAV

NIM

MUUTOS

D: \1773\401.0RW

LVI=Insing&ritoimisto

TAKALAOY

SOUNN _ﬁ____.ﬁ

1.4.2010

Allakinkatu 7 puh 014=61049.
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o

[%]

>
LAITE- NIMITYS TEKNISET TEDOT TOIM. HALYTYS RAJOITUS =
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA [ WIVE ALARAJA | YLARAJA
F1.1 VUKAASUPELTI FLAKTWOODS FED—22004+VERKKO |1U =
230 V TOIMILAITTEELLA
FV1.2 SAVUKAASUPELTI FLAKTWOODS FED—¢200+VERKKO |1U
230 v TOIMILAITTEELLA
Fvz.1 SAVUKAASUPELTI FLAKTWOODS FED—¢200+VERKKO |[IU
230 V TOIMILAITTEELLA
Fv2.2 SAVUKAASUPELTI FLAKTWOODS FED—@200+VERKKO |[IU
230 V TOIMILAITTEELLA
/00DS FED-@200+VERKKO |IU
TOMILAITTEELLA
FV3.2 SAVUKAASUPELTI /00DS FED—@200+VERKKO |IU
TOMILAITTEELLA
Fv4.1 UKAASURPELTI WOODS FED—@200+VERKKO |[IU
TOIMILAITTEELLA
Fv4.2 SAVUKAASUPELTI 00DS FED—#200+VERKKO |IU
TOIMILAITTEELLA
FV5.1 SAVUKAASUPELTI )000S FED—@200+VERKKO | IU
TOIMILAITTEELLA
Fv5.2 UK AASUPELTI FLAKTWOODS FEC—@200+VERKKO |[1U
230 v TOIMILAITTEELLA
HS1 UKAASUPELLIN PELLIT FV1.1 J& FV1.2 su
VAUSPAINIKE
HS2 UKAASUPELLIN PELLIT FV2.1 JA Fv2.2 Su
IAUSP AINIKE
HS3 SAVUKAASUPELLIN PELLIT FVA1 Ja Fv3.2 Su
AVAUSPAINIKE
HS4 SAVUKAASUPELLIN PELLIT FV4.1 Ja Fv4.2 Su
AUSPAINIKE
Hs5 PELLIN PELLIT FV5.1 Ja FV5.2 Su
AVAUSPAINIKE
VAK—1 DOC—ALAKESKUS LAMMONJAKOHUONEESSA AU
KE? KELLO DDC—ALAKESKUKSESSA VAK—1 AU
1PF1 POISTOILM APUHALLIN 110/55 L/S, HUIPPUIMURI J
ASUNTOJEN WARASTOT
1PF2 POISTOILM APUHALLIN 70/35 L/S, HUIPPUIMURI
PORRASHUONE JA HISSIKUILU
(%]
2 EANENVAIMENNIN AVIO0—@160x1200 MM U =l
1 AANENVAIMENNIN V100—2200x1200 MM U M
3
; =
LYI-Insinodritoimisto .,c(z,_, T Pm O< ._.OC_MC_IPZ _UPHECC NA m>>._.O—A>><_O SUUNNITIELUALA, TTON JA PIRUSTORSEN WD WoUTaS 3
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1774\401.0RW

o

(2]
= " Sdhkdiset johdotuks dhk ass ———
LAMMONJAKOKESKUKSEN LAITTEIDEN MITOITUS Sahkdiset johdotukset sthkdurakassa _
e v - . N e | g9 sekd lammon jokekeskuksen valiset =
YKSIKKO KAYTTO LS1 LAMMITYS LS2 johdotukset keskuksen toimituksessa
MALLI GST/SWEP o
IC... c U = ilmanvaihtourakoits
TEHC kew 260 PU = putkiurakoitsija
ENSIO TaIsIo ENSIE TOISIO SU = sdhkourakoitsija
3 RA = rakennutiaja
drn /s 1,38 1,29 0,24 0,56 - ’
TILAVUUS dmé
LAMPOTILAT “C—C | +70/+25|+10 /458 [f115 /+45 | +40,/470 .’ = fyysinen viestiyhteys
PAINEHEVID kPa 20 15 20 15
> O = ohjelmallinen viestiyhteys
SUUNNITTELUP AINE MPa 1.6 1.6 1.6 1.6 )
RAKENNEAINE HFe HFe HFe HFe
SAATOVENTTILIT KEYTTOVES) Tv1.1 | LAMMITYS Tvi.2
VALMISTAJA HONEYWELL HONEYWELL
MALLI V53.... V53
RTAUS dm?3 /s 0,24
PAINEHA kPa 6 75
KOKO/KVS—ARVO DN /kvs 20/6,3 15 /1,0
KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESI 1 LAMMITYS 1PU2
VALMISTAJA GRUNDFOS GRUNDFCS vakiopaine
MALLI UPSZ5-608 MACGNA 32—-60
VIRTAUS dm3 /s 0,30 0,60
NOSTOKORKEUS kPa 50 40
JUOKSUPYORAN HALKAISIJA  mm
MOOTTORIN TEHO W 0,10 0,10
VERKOSTO, PAISUNTA— JA VAROLAITTEET YKSIKKD LAMMITYSVERKOSTO
VERKON TILAVUUS dm?®
PAISUNTASAILION TILAVUUS /ESIPAINE dm? /kPa 80 /150
VAROVENTTILIN KCKO/AVAUTUMISPAINE DN /kPa 15 /250
LAMPUOLAITOKSEN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE—ERD: 100 KPA
w
o
=
=
"4
_l<_|_—._w_jmm0—_w0=.3_m"—0 LC:Z(:.ﬂ FIIRT. >m OJ\ l_locmc_l>z ﬂ}l—umcc Z> m.> >|_|O—A>><_O SUUNNITTECUALA, TYON JA  PIIRUSTUKSEN N2 O MULUTOS L
TAKALAOY ™ .o Tourulantie 8 VAIHTOEHTO 2 LVI 2012 402 z
Allakinkatu 7 h 014-610: NENIE w n " = ] >
..o_o_m. w«axwx._._.m _M_x E,Tméww; AULERIRATLS L{(PMTA <_|D XDCRO_IPEUO_ANWXCM _A_l‘_ [EAT _rmx _mm._y _jri%z (R 2
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R

p
ur...m
LAITE- NIMITYS TEKNISET TEDOT TOIM. HALYTYS RAJOITUS =
TUNNUS ASETUSARVOT ALARAJA | YLARAJA | WVIMVE ALARAJA | YLARAJA =
VAK—1 DDC—ALAKESKUS AN JAKOHUONEESSA AU =
TE.10 LAMPOTILA—ANTUR| ERKOSTO, LAMMIN AU
] YLARAJAHALYTYS
TE.22 LAMPETILA—ANTUR| PATTERIVERKOSTON PALUUVESI AU
TE.21 LAMPETILA—ANTUR| PATTERIVERKOSTON MENOVESI, AU
YLARAJAHALYTYS
TU1.20 LAMPOTILA—ANTURI ULKOLAMPOTILA AU
TET.02 LAMPOTILA—ANTUR] RA
LAMPOTILA—ANTURI RA
LAMPEENERGIAN MITTAUSLAITE RA
KAUKOLAMPOENERGIANMITTAR RA
PAINEMITTARI PA, PU
PAINEMITTARI PA, 0 MM, PU
. KAUKOLAMPOJOHDOSS A
0 LAMPOMITTARI +130°C, SININEN ELOHOPEA |PU
. TARKISTETTU, KAUKOLAMPOJOHDDSS]
m LAMPOMITTARI 0°C...130°C, SININEN ELOHOPEA | PU
TARKISTETTU
Fxv3 VAROVENTTIILI DN15, AVAUTUMISPAINE 250 KPA |PU
Fxv2 VAROVENTTIILI AVAUTUMISPAINE 250 KPa |PU
FxWv10 VAROVENTTILI MBEA PU
1PU2 KIERTOVESIPUMPPU PU
1PU KAYTTOVESIKIERTOPUMPEU PU
V11 2—TESAATOVENTTIL PU
V1.2 2— TESAATOVENTTIL PU
PT1.23 PAINEANTUR PATTERIVERKOSTON PAINE, AU
ALARAJAHALYTYS: 150 kPa
TVI =M VENTTILIMOOTTORI AU
TV1.2—-M VENTTILIMOOTTORI Al
UA1.40 SOITTOMODEEMI LVIS—HALYTYSTEN SIRTO AU
RDI1.50 VALOISUUSANTURI HAMARATASOT SAADETTAVISSA AU
PDT1.2 PAINEANTUR 1PU2 TOIMITUKSESSA PU "
&
sC1.2 TAAJUUSMUUTTAJA 1PU2 TOIMITUKSESSA PU 5
2
hd
" P SUUNN, HIRT - - P SUUNNITIELUALA, TVON Ja PIIRUSTURSEN Wi 0 MULTOS ]
LVI-Insingdritoimisto JT AS OY TOURULAN PATRUUNA SAATOKAAVIO -
TARKALAOY [ oo Tourulantie 8 VAIHTOEHTO 2 LVI 2012 402 =
Alakinkatu 7 h 014=610: 0 . - - - I T 5
40100 SYVASKYLK fax O14-610871] JYVASKYLA KAUKOLAMPOKESKUS KL1 E [ =
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TOIMIVAKSI MITOITETTU ILMAKANAVISTO

Mitoitus perustuu ilmakanaviston painetason valintaan ja puhallinenergian hallintaan.
Hmavirrat ja dinitasot hallitaan ilmavirtojen sddtolaitteiden ja kanaville sallittavan painehddvion avulla.

HUONEEN ILMAVIRRAT

* [Imanvaihtotarve
= Jadhdytystarve

* Limmitystarve 300
* Tlman laatu Pa
200
ILMAVIRTOJEN
SAATOLAITTEET 490 .0
» [Imavirrat r g::
* Adnitehotasot L2
* Toimintapaineet 50 -
(paine-erot) 40 -
v Esisditoasennot 30
45

SAATOLAITTEIDEN SUORITUSARVOT
Muuttuva
o ilmavirta _,

/
S |
30, |
Vs,
/ Painetaso| 1 ¢
— | 22
| R
& limavirta
L r 1 1

1
30 40 50 dmds

1 1 1 1
10 15 20

HUONEEN SUURIN SALLITTU AANITASO

" Péitelaitteen ddnitehotaso tai ddnenpainetaso

» Kanavasta péditelaitteen kautta siirtyvi dénitehotaso
» Peltikanavan seindmin ldpi siirtyvd dédnitehotaso

» Kanavan ilmavuotojen aiheuttama dénitehotaso

KANAVAN SUURIN SALLITTU AANITEHOTASO

* Puhaltimen vaimennettu ddnitehotaso kanavassa

* [Imavirtojen sédtolaitteen ddnitehotaso kanavassa

Puhallin, Huoneen Kanavan suurin ohjeellinen aanitehotaso, dB
iimavirtojen | aénenpaine- S
saatolaite taso, dB(A), | Oklaavikaistan keskitaajuus, dB
10m>sab |63 [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Puhaltimen 25 60 M 45 | 40 | 38 | 38 | 4 44
vaimentimen 30 65 56 50 45 43 43 46 49
jélkeen 35 70 61 55 | 50 | 48 | 48 51 54
Sekundaari- 25 57 47 37 29 25 22 21 21
vaimentimen 30 62 52 | 42 | 34 | 30 27 | 26 | 26
jalkeen 35 67 57 | 47 | 3% | 35 | 32 £l 3
KANAVISTON PAINETASO
* [Imavirtojen sidtolaitteiden ILMAKANAVISTON VUOTOMELU
suurimman ja pienimméin 70
toimintapaineen keskiarvo, Pa: 3
* Ainenkehitys < 100-200 " e
* [Imavirtojen sdddettiavyys = Ax
> 50-100 Eg \"
* Termiset voimat (-20°C) g 50
> 50-100 % C
» Kanavien tiiviysluokka C B 40l
- - - - 8
Suurimmat sallitut vuotoilmavir- | =
rat vaippapintaa kohti koepai- s0f
neella 250 Pa
Tiiviysluokka dms/s m? I
A 09 200 360360500 Ba0 1000
B 03 Kanavan painetaso, Pa
C 0.1

AANENVAIMENNUSTARVE

* Puhaltimen ja ilmavirtojen sditdlaitteiden ddnitehotasojen ja ka-
navan suurimman ohjeellisen dinitehotason erotus

* Huoneiden vilisen ilmakanaviston ddneneristivyys selvitettiva
erikseen

KANAVIEN SUURIN SALLITTU PAINEHAVIO

= Kertavastusten summa (mutkat ja haarat i = 1) saa olla enintiin
puolet kanaviston keskiméiriisestd painetasosta:

* [Imavirrat helposti sdddettivia

v Kitkapainehdvi6itd ei oteta huomioon

KANAVAKOOT

» Kanavanosat déniteknisesti hallittuja
* [Imavirtojen sddtolaitteet ddniteknisesti hallittuja
v Paitelaitteet ddniteknisesti hallittuja
v [Imavirrat ja ddnitasot esisdddettavii

KANAVAKOKOJEN VALINTA

Pa

SOPIMATON KANAVAMITOITUS

1)

~J
(5]

- — — —
Kertavastus ( §

—ry
oON & OO ® O N & O ®

Huoneen 50
aanitaso |

%dﬂw:l

Virtausnopeus kanavassa, m/s

harmrmn — n .

50 100200 315 400 500 630 800 1000
Kanavan halkaisija, mm

LAITETEKNIIKAN SALLIMA PAINEHAVIO

v Ei sisilld ilmastointikoneen painehdviotd

* Tulo- ja poistoilmapuhaltimia ohjattava toisiaan vastaavasti
* Puhallinenergia hallittu

* Puhaltimien primddriddnenvaimentimet

* JImavirtojen sddtélaitteiden sekundéiriddnenvaimentimet

Kanaviston suurin ohjeellinen painehavio, Pa

Sekundaariaanenvaimennin lImavirtojen limakanavat | Yhteensa
saatolaitteet

Sekundaarivaimentimen kanssa 150-250 75-125 300

liman sekundaarivaimenninta 100-150 50-75 200




ILMAKANAVISTON OMINAISUUDET

® Energia- ja sddtoteknisesti suorituskykyinen

* Muuttuvilla ilmavirroilla toimiva

® Virtausteknisesti stabiili

» Adniteknisesti hallittu

® Tiivis

® Helposti esisdddettiva tai itsestddn sdatyva

® Helppo kiyttda eli toimintatila helposti todettavissa
® Yksinkertainen suunnitella

® Arkkitehtonisesti kaunis

HUONEEN ILMAVIRRAT

Huoneen ilmanvaihto-, jidhdytys- ja limmitystarve
sekd ilman laatu ovat lihtokohtia ilmavirtojen mitoi-
tukselle.

ILMAVIRTOJEN SAATOLAITTEET

Huoneen ilmavirtojen ja korkeimman sallitun dénitason
perusteella valitaan ilmavirtojen sdétélaitteiden (kana-
vien virtaussiitimien, sidtépeltien tai piatelaitteiden)
kiytettivissa olevat suurimmat paine-erot ja sddtdasen-
not. Pienimmat paine-erot maaraytyvit ilmavirtojen
sdddettdvyyden perusteella.

HUONEEN SUURIN SALLITTU AANITASO

Huoneen suurin sallittu &dnitaso asettaa vaatimuksia
paatelaitteiden adnenkehitykselle, pditelaitteiden &a-
nenvaimennukselle ja kanavien tiiviydelle. Pditelaitteen
ddnenvaimennuksen ja peltikanavan seinimin &a-
neneristivyyden perusteella miariytyy kanavan suurin
sallittu danitehotaso.

KANAVAN SUURIN SALLITTU AANITEHOTASO

Huoneen suurimman sallitun déinitason ja peltikanavan
seindmédn dineneristivyyden perusteella on valmiiksi
midritetty puhaltimen ja ilmavirtojen saitolaitteiden
kanavistoon synnyttimit suurimmat ohjeelliset oktaa-
vidénitehotasot.

KANAVISTON PAINETASO

llmavirtojen sdatélaitteiden suurimman ja pienimmén
paine-eron keskiarvona méiritelldén ilmakanaviston
keskimairdinen painetaso. llmavirtojen saitdlaitteiden
ddnenkehitys tai kanaviston ilmavuotojen aiheuttama
melu asettaa ylarajan ja sdddettivyys alarajan ilmavir-
tojen saatdlaitteiden paine-eroille.

AANENVAIMENNUSTARVE

Puhaltimen ja ilmavirtojen sditolaitteiden oktaavi-
ddnitehotason ja kanavan suurimman ohjeellisen ok-
taaviddnitechotason erotus mddrdd adnenvaimennustar-
peen eli ddnenvaimentimen mitoituksen. Huoneiden
vilisen ilmakanaviston &ddneneristivyyden toteutumi-
nen on selvitettiva erikseen.

vIT

Juhani Laine

puh. 020 722 4752
séhkdposti: juhani.laine@vtt.fi,
www it fi
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KANAVIEN SUURIN SALLITTU PAINEHAVIO
llmakanaviston keskimdardinen painetaso mairia ilma-
kanavien ja kanavanosien suurimman sallitun paineha-
vion. Ilmakanaviston helppo sdddettivyys varmistuu,
kun kanavien ja kanavanosien painehavié on enintddn
puolet kanaviston keskimiiriisestd painetasosta. Kana-
viston mutkien ja haarojen valmiiksi maéariteltyjen ker-
tavastusten avulla lasketaan painehavio. Mutkien ja
haarojen laskennallinen kertavastuskerroin on & = 1.
Adni- ja saitoteknisesti sallittavilla virtausnopeuksilla
kanavien kitkapainehdviditdi voidaan pitid kanaviston
toimivuuden kannalta merkityksettd mind.

KANAVAKOOT JA VALINTA

Virtaus-, ddni- ja sadtoteknisesti sopivat kanavakoot on
valmiiksi méaaritetty.

LAITETEKNIIKAN SALLIMA PAINEHAVIO

llmakanaviston mitoituksen tulee perustua olemassa
olevaan laitetekniikkaan. Nykyiselld laitetekniikalla
ilmakanaviston ohjeellinen kokonaispainehévio (kana-
vat, kanavanosat, ilmavirtojen sditdlaitteet ja paite-
laitteet) saa olla enintdin 200-300 Pa, johon ei kuulu
mukaan ilmastointikoneen painehévié. Kanaviston pu-
hallinenergia on hallittu.

LAHDELUETTELO

1. Laine, J., Demand Controlled Air Ductwork. 10th
AIVC CONFERENCE »Progress and Trends in Air In-
filtration and Ventilation Research». 25-28 Septem-
ber 1989 Espoo, Finland. P. 335-347.

2. Muuttuvailmavirtaiset ilmastointijarjestelmat. LVI-
kustannus Oy. Forssa 1989. 47 s. ISBN-951-96098-
2-2.

3. Laine, J., Ilmakanaviston tiiviydelld kayttokustan-
nussadstoja  ja danihaitat hallintaan. LVI-lehti
41(1989)6-7. Tekninen liite s. 6-10.

4. Laine, J., [lmakanaviston kokonaisvaltainen mitoitus-
ja suunnittelumenetelma. Ilmastointilaskelmat. Forssa
10.-12.1.1989. Insindérijarjestdjen  koulutuskeskus
INSKO. julkaisu 3-89 VII. Helsinki 1989. 11 s.

5. Laine, J., Itsestddn sadtyva [lmakanavisto - toteutuu!
LVI-lehti 40(1988)11. Tekninen liite s. 3-7.

6. Laine, J,. Toimivaksi mitoitettu ilmakanavisto. VTT,
LVI-tekniikan laboratorion tiedotuslehti 3, 1989. 2s

7. Suomen rakentamismairiyskokoelma. D2. Raken-
nusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Méairiykset ja oh-
jeet 2003. Ympéristoministerio, Asunto- ja ra-
kennusosasto 2002.

8. SFP-opas. Opas ilmanvaihtojirjestelmin ominais-
siahkotehon madrittimiseen, laskentaan ja mittaami-
seen. Teknologiateollisuus ry. 2004. 30 s.
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Flexomix

Materiaalierittely

mﬁmnum’ Projekt

Air handling with the focus on LCC

limastointikone

As Oy Tourulan Patruuna
1TFPF1

Koko 150
Kétisyys: H = Oikea, V = Vasen
Tuote Tuotekoodi
Konealusta EMMT-05-150-4-4920
Tuloilma
1 Moduulilohko EMM-150-25-00
Katisyys H
ulkoilmaosa MIE-ID-150-25-00-ST
Liitédntakehys imupuoli 800x500 mm EMMT-02-150-1
Suodatinsarja ELEF-150-F7
Varasuodatin ELEF-150-F7

2 Levylammonsiirrin
KétisyysH-N1
Vesilukko

3 Moduulilohko

Katisyys H

Lammityspatteri, vesi
Patterin asennus

Puhallin suorakaytto
Puhallin
limavirtamittari, Manometri
Tarkastusikkuna
Valaisin

4 Moduulilohko
Katisyys H
Agnenvaimennin
Liitédntakehys poistopuoli
Liitéantakehys poistopuoli 800x3500 mm

Poisto
5 Moduulilohko
Kétisyys V
Agnenvaimennin
Liitéantakehys imupuoli
Liitantakehys imupuoli 800x500 mm
Suodatinsarja
Suodatinosa
Varasuodatin

6 Moduulilohko

EXC-150-00-A-NO

MIET-CL-04

EMM-150-35-00

ELEV-150-03
MIE-CL-150-10-00
ELFD-150-035-E1-0150-0
MIE-FD-150-25-00-035
MIET-AF-09-035-DD
EMMT-06

EMMT-07

EMM-150-50-00

MIE-KL-150-50-00-UB
EMMT-01-150-00
EMMT-02-150-1

EMM-150-60-00

MIE-KL-150-40-00-UB
EMMT-01-150-00
EMMT-02-150-1
ELEF-150-F6
MIE-FB-150-20-00-ST
ELEF-150-F6

EMM-150-35-00

LIITE 4
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Flexomix

Materiaalierittely

mnonum Projekti

limastointikone
Koko

Air handling with the focus on LCC

As Oy Tourulan Patruuna
1TFPF1
150

Katisyys V

Puhallin suorakayttd
Puhallin
llmavirtamittari, Manometri
Tarkastusikkuna
Valaisin

Sulkupelti
Liitantakehys poistopuoli
Liitantakehys poistopuoli 800x500 mm

ELFD-150-035-E1-0110-0
MIE-FD-150-25-00-035
MIET-AF-09-035-DD
EMMT-06

EMMT-07
MIE-KS-150-10-00
EMMT-01-150-00
EMMT-02-150-1

LIITE 4
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Air handling with the focus on LCC

LIITE 4

Flexomix Energialaskelma
Projekti As Oy Tourulan Patruuna B
limastointikone 1TFPF1 —

L 8 |
Koko 150

Olosuhteet

limavirta
Kokonaispaine
Lampdtila

Fuh. hyétysuhde
Kokonaishyé&tysuhde

Vuosikeskilampdtila
Sahkdenergian hinta
Kayttdaika

Lammadntalteenofto

TULOILMA POISTOILMA

113 1,08 md/s
G668 572 Pa
18 18 °C
T4 73 %
61 60 %
3°C Mitoitus ulkolamp. -15 °C
1 €/kWh Lammitysenergian hinta 0,05 €/ kWh
4 380 tuntia/vuos  Kayttétapa D12/24h
Lewylammaonsiirrin LTO Lampdtila hydtysuhde 56 %
Jaatymisriski -7 %

ENERGIAN TALTEENOTTO

Kokonaistarve
Jalkilammitys
LTO

Tuloilmapuhaltimesta

84 478 kWh (100%)
35 345 kWh (42%)
44 420 KWh (53%)

4712 KWh (5%)

I kkiammiys 42%

KAYTTOENERGIATARVE

Tuloilmapuhallin

Poistoilmapuhallin

Kokonais

Kayttokulut

5431 kWh/a

4511 kWh/a

9942 kWh/a

Liitantatehat

Sahkateho puh. 9942 £/a Jalkilammitys 2452kW(-1C-=17C)
Jalkilammitys 1767 €/a Sahkdéteho puh. 2 kKW (nto)
Kokonais 11702 €/a

Al
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Tekniset tiedot

Flexomix

Projekti
WRODUKT je

limastointikone
Air handling with the focus on LCC

Koko

As Oy Tourulan Patruuna

1TFPFA
150

Taman koneen sdhkdtehokkuusluku (SFPv) on lasketiu puhtailla suodattimilla, rocttorin

puhtaaksipuhallus ja lisdpainehavié huomioiden

LIITE 4

&/ 00
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LTINS LIHTRALGERATE

SFP-LUKU

Laskelma lImastointikone 1,88 kKW/im3/s

MITAT JA PAINOT
Leveys 1080 mm
Korkeus 1585 mm
Pituus 4920 mm
Paino 1019 kg

PAINEHAVIO Tuloilma Poisto

Alkutiedot lImavirta 1,13 1,08 mails

Laskelma Sulkupelt 5 Pa
Suodatin a9 Pa
Alkupainehavia (59) Pa
Loppupainehavid (139) Pa
Levylammansiirrin 147 127 Pa
Lammityspatteri, vesi a7 Pa
Aanenvaimennin 30 Fa
Aanenvaimennin 27 Pa
Suodatinsarja 86 Pa
Alkupainehavid (468) Pa
Loppupainehavio (126) Pa
Sulkupelti 4 Pa
Built-in loss 30 28 Pa
Koneen painehavidt 368 272 Pa
Kanavapaine 300 300 Pa

Puhaltimet Tuloilma Poisto

Laskelma Kokonaispainehavio 668 572 Pa
Kierrosnopeus 2340 2196 r/m
Puh. hydtysuhde 738 733 %
Fuh. akseliteho 1,02 0,84 kW
Moottorin hydtysuhde 226 824 %
Kokonaishydtysuhde 61,0 604 %
Sahkateho mitoitusp. 1,24 1,03 kW
Sahkdteho puhtailla suod. 117 0,96 kW
IMoottoriteho 1,60 1,10 kW
Virta 57213,3 421/243 A
Jannite 230/400 230/400 WV
Max. kierrokset 2600 2350 r/m
Ylikapasitetti 27 18 %
Max. taajuus an 82 Hz
K-arvo ilmamaaramittaukselle 29 80 29 80

Al
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Flexomix Tekniset tiedot
WRDDUKT‘ Projekti As Oy Tourulan Patruuna B
T — limastointikone 1TFPF1 — a
Koko 150

AANITIEDOT
Taajuus 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Kokon
Tuloilma: 87 dB
Ymparistdon 68 68 65 53 47 44 34 25 dB 59 dB(A)
Ulkoilma 62 63 70 67 59 50 37 26 dB 67  dB(A)
TuloilmaAV:lia 64 64 B9 43 34 35 34 43 dB 53 dB(A)
Poistoilma g6 dB
Ymparistdon 67 68 64 51 46 43 32 24 dB 58  dB(A)
PoistoAV:lla B5 51 B0 35 28 25 21 18 dB 43  dB(A)
Jateilma 71 74 83 79 77 75 67 83 dB 82  dB(A)

LEVYLAMMONSIIRRIN
Exchanger type NO

Alkutiedot lIman sisdanmenolampdtila -15,0 °C
Suhteellinen kosteus ulkoilma 50,0 %
Poistoilman lampdétila 18,0 °C
Suhteellinen kosteus poistoilma 30,0 %

Laskelma Tulollma LTO:n jalkeen -1,0 °C
Lampatilahydtysuhde (kuiva) 56,0 %
Entalpia hydtysuhde 57,9 %
Jaatymisriski lampaétila -7,0 “C

LAMMITYSPATTERI, VESI

Alkutiedot lIman sisdanmenoclampdtila 50 “C
Toivottu ilman lampdtila 18,0 °C
Neste sisdan 50,0 “C
MNeste ulos ( toivottu) 30,0 °C

Laskelma lImanlampdétila ulos 18,0 “C
Otsapintanopeus 22 m/s
Nestevirta 0,28 Iis
Painehavid, neste 1,5 kPa
Tehovaihtoehto 03
Lammitysteho 315 kW
Futkiliitanta 32
Primaaripuoli 2-tieventtiililla
Neste sisdan 50,0 “C
Veden lampaotila ulos 234 °C
MNestevirta 0,28 Ii's
Primadripuoli 3-tieventtililla
Meste sisdan 500 °C
Meste ulos 300 °C
MNestevirta 0,38 Ii's

Al
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Pispalan putkipojat Oy I'V-maksueritaulukko 14.5.2010
Pispalanvaltatie 120 B11
PL 30 33251 Tampere

As. Oy Tourulan Patruunan I'V-maksuerit, vaihtoehto 1

1. maksuerd |Kanavat ja osat toimitettu ja asennus on aloitettu 4500 €
2. maksuerd | Eristeet toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 4500 €
3. maksuerd |Ilmanvaihtokone on toimitettu tydmaalle ja asennettu alustalleen. 18 000 €
4. maksuerd |Kanavista on asennettu n. 50 % 9000 €
5. maksuerd | Eristyksistd on tehty n. 50 % 4500 €
6. maksuerd | Liesikuvut toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 9000 €
7. maksuerd |Péaitelaitteet toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 9000 €
8. maksuerd | Padtelaitteista ja liesikuvuista on asennettu n. 50 % 9000 €
9. maksuerd | Liesikuvut, paitelaitteet ja kanavat on pddosin asennettu 11250€
10. maksueréd |Ilmavirrat on mitattu ja séddetty. 2250€
11. maksuerd |IV-ty6t valmiit ja tydajanvakuus on vaihdettu takuuajanvakuuteen 9000 €

Kokonaishinta: 90 000 € alv 0 %

As. Oy Tourulan Patruunan IV-maksueriit, vaihtoehto 2

1. maksuerd |Kanavat ja osat toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 5750 €
2. maksuerd | Eristeet toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 5750 €
3. maksuerd |Ilmanvaihtokoneet toimitettu tyémaalle ja asennukset on aloitettu 23 000 €
4. maksuerd |Kanavista on asennettu n. 50 % 11500 €
5. maksuerd | Eristyksistd on tehty n. 50 % 5750 €
6. maksuerd | Liesikuvut toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 11 500 €
7. maksuerd | Padtelaitteet toimitettu tydmaalle ja asennus on aloitettu 11500 €
8. maksuerd | Péadtelaitteista ja liesikuvuista on asennettu n. 50 % 11500 €
9. maksuerd |Liesikuvut, péételaitteet ja kanavat on pddosin asennettu. 14375 €
10. maksueréd |Ilmavirrat on mitattu ja sééddetty 2875€
11. maksuerd [IV-ty6t valmiit ja tydajanvakuus on vaihdettu takuuajanvakuuteen 11500 €

Kokonaishinta: 115 000 € alv 0 %
Aikaveloitushinta muutos-, lisii- ja huoltotoisti 40 €/ h (ALV 0 %)




Pispalan putkipojat Oy

LV-maksueritaulukko

Pispalanvaltatie 120 B11
PL 30 33251 Tampere

As. Oy Tourulan Patruunan LV-maksueriit, vaihtoehto 1

LIITE 5

14.5.2010

1. maksuerd |IV-ldmpdlinjan asennusty6t on aloitettu 2500 €
2. maksuerd |IV-ldampdlinja on asennettu 2500 €
3. maksuerd |Ilmanvaihtokoneen putkikytkennét on tehty 2500 €
4. maksuerd |IV-lampdlinjan eristykset on pdédosin tehty 2500 €
5. maksuerd |Ilmanvaihtokoneen viemériasennukset on tehty 500 €
6. maksuerd | Ilmanvaihtokonehuoneen lammityspatteri on kytketty 500 €
7. maksuerd |IV-lampdlinjan on tasapainotettu ja sdddetty 500 €
Kokonaishinta: 11 500 € alv 0 %

As. Oy Tourulan Patruunan LV-maksueriit, vaihtoehto 2

1. maksuerd |Ilmanvaihtokoneiden kondenssivesiviemarit on kytketty 1500 €

Kokonaishinta: 1 500 € alv 0 %

Aikaveloitushinta muutos-, liséii- ja huoltotoisti

40 €/ h (ALV 0 %)
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Lihettiji: Nurmiranta Jorma [jorma.nurmiranta@elpotek.fi]
Lihetetty: 11. toukokuuta 2010 10:34
Vastaanottaja: Jouko Takala
Aihe: VS: AS. oY Patruuna
Tervehdys

As Oy Tourulan Patruunan elpo-hormien hinnat:

Vaihtoehto 1 31228.-€
Vaihtoehto 2 31465.-€
ALV 0% vapaasti tydmaalla autossa.

Rakentavin terveisin
elpotek Oy

Jorma Nurmiranta
Vasaratie 9

48400 KOTKA
GSM: 0440 258 688
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Lihettija: Teemu Lintala [teemu.lintala@gst.fi]
Lihetetty: 6. huhtikuuta 2010 12:43
Vastaanottaja: jouko.takala@lvi-takala.net

Aihe: Hintavertailu lammonjakokeskuksille
Tervehdys,

puhelinkeskusteluumme liittyen I&hetan sinulle sédhkdpostia eri vaihtoehdoista Idmmaonjakokeskuksissa.
Vaihtoehto 1 => hinta 7.800 € (sis. alv 22 %)
Vaihtoehto 2 => hinta 6.100 € (sis. alv 22 %)

Varusteet suunnitelmien ja Suomen Energiateollisuus Ry:n méaraysten mukaan.

Yhteistyoterveisin
Teemu Lintala

HogforsGST Oy
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Insindo6ri Toimisto Takala oy

TARJOUS: 5155/7.4.2010
MERKKI: Tourulan patruuna

LIITE 8

Pienenndmme energialaskuanne

Toimitusehto:
Toimitusaika:
8.1 Hinnat:
Maksuehto:

vapaasti tyomaalla

erikseen sovittavan aikataulun mukaan
alv 0 %

14 pv netto

Yliajalta perimme viivéstyskorkoa 11 % p.a.

Tarjous on voimassa force majeur ehdoin 1 kk.

Tarjoamme vertailuhinnat seuraavasti alakeskus selainpohjainen, kenttilaitteet,

gsm hilytyksen siirtomodemi

Vaihtoehto 1 hinta 9 850 €
” 2 ” 5100 €
Tarjous ei sisilli
- putkitoiti
- kaapelointia
- laajakaistaliitiintdi

LVI-ELEKTRO OY

Raimo Graf
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(J Protacon

As. Oy Tourulan Patruuna

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN KUSTANNUSVERTAILU SAHKOTOIDEN OSALTA
20.04.2010

Vaihtoehto 1. Talokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto, kustannus arvio:

— Ryhmakeskus asennuksineen 4.000,00 £ (alv. 0%)
— |IV-laitteiden johdotukset ja kytkennat 2.500,00 € (alv. 0%)
— Automatiikkalaitteiden johdotukset 750,00 € (alv. 0%)
— Savukaasupeltien sdhkdasennukset 1.500,00 £ (alv. 0%)
— IV-konehuoneen valaistusasennukset 1.500,00 € (alv. 0%)
Yhteensa: 10.250,00 € (alv. 0%)
Arvonlisavero 22 %: 2.255,00 €
Kokonaiskustannus: 12.505,00 €

Vaihtoehto 2. Huoneistokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto, kustannus arvio:

— Asunnon |V-laitteen sahkdas. 200 €/asunto = 7.200,00 £ (alv. 0%)
— As. IV-laitteen vikavirtas.kytkimet 300 €/asunto = 10.800,00 € (alv. 0%)
— Poistoilmapuh. Asenn., johdotukset ja kytkennat 2.000,00 £ (alv. 0%)
— Automatiikkalaitteiden johdotukset 750,00 € (alv. 0%)
— Savukaasupeltien sihkdasennukset 1.500,00 £ (alv. 0%)
Yhteensa: 22.250,00 € (alv. 0%)
Arvonlisavero 22 %: 4.895,00 €
Kokonaiskustannus: 27.145,00 €

(d Protacon

Juha Ohra-aho

Post address: Street address: TEL +358 41 675 099
P.0.BOX 122 . SEENINTIE2 ) FAX +358 41 675 088
FIN-40351 JYVASKYLA FIN-40320 JYVASKYLA
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Lihettiji: Pelkonen Risto [Risto.Pelkonen@are.fi]
Lihetetty: 26. huhtikuuta 2010 7:47
Vastaanottaja: jouko.takala@lvi-takala.net

Aihe: Kerrostalojen Iv-rakennustyot

Téassa tama erittely kayttoosi.
Vaihtoehto 1.

Elementtien asennus,iv-konehuoneen runko,parock-elementit,palo-ovi ja piiput katolle kaikki asennettuna
nostoineen.Vaihtoehdon kustannukset ovat 21000€ Alv 0%.

Vaihtoehto 2.
Elementtien asennus, koteloiden teko ja piiput katolle.Vaihtoehdon kustannukset ovat 19500€ Alv 0%.

Terveisin

Risto Pelkonen
Aluepaallikkd Korjausrakentamispalvelut

Are Oy

puh 040 300 5258

vaihde 020 530 5500

fax 020 530 5249

osoite Schaumanin puistotie 10(PL 85), 40100 Jyvaskyla
risto.pelkonen@are.fi

www.are.fi

Tuumaa ennen kuin tulostat — sdasta ymparistéa

Tama sahkoposti liitteineen voi sisaltaa luottamuksellista ja salassa pidettavaa tietoa, joka on tarkoitettu vain
viestin vastaanottajalle. Viestin tai sen liitteiden luvaton lainaaminen, kayttd, kopiointi, sailyttdminen, julkai-
seminen tai levittdminen on ehdottomasti kielletty. Jos olet saanut tdman viestin vahingossa, ole hyva ja
palauta se valittémasti viestin lahettajélle ja poista se sen jalkeen tietokoneeltasi. Kiitos yhteistydstasi.


mailto:risto.pelkonen@are.fi

Lihettéji: Aarnio Heikki [Heikki.Aarnio@jenergia.fi]
Lihetetty: 15. huhtikuuta 2010 10:12

Vastaanottaja: 'Jouko Takala'

Aihe: VS: Patruuna

Hei!

Ohessa kaukoldammon liittymis- ja perusmaksut eri vaihtoehdoissa

Vaihtoehto 1(talokoht tulo- ja poistoilma) tvv 1,55 m?/h liitt. naksu 20220 €(sis alv22%)
perusmaksu 2921,9€/v (sis alv22%)

Vaihtoehto 2(askoht tulo- ja poistoilma) tvv 1,15 m%h liitt. maksu 17040 €(sis alv22%)
perusmaksu 2189,9€/v(sis alv22%)

terv Heikki Aarnio
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi:  Kerrostalo Valmistumisvuosi: 2010
Osoite: As Oy Jyvaskylan Patruuna Rakennustunnus:

Tourulantie 8, Jyvéskyla

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
. energiakatselmuksen yhteydesséa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

. erillisen tarkastuksen yhteydessé ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
Keskitetty lImanvaihto

ET-luku Vdhan kuluttava

Rakennuksen
ET-luokka

-100

A

121140 | [ € T

141-180

181-230

231-280

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Todistuksen antaja:

Jouko Takala

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaaja:

Todistuksen antamispaiva:
11.5.2010

Viimeinen voimassaoclopaiva:
10.5.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistéministerién asetukseen
energiatodistuksesta. TAma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 368 895 k\Wh/vuosi
Kiinteistésahkén kulutus 48 722 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * kWh/vuosi
Yhteensa 417 617 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 3 003 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 139 kWh/brm?/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kéyttaen
RakMk D5 Liite 1 sdavydhyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampé (Lammitys) 139 403 kWh 1971-2000
Kaukol&mpé (ilmanvaihto) 139 403 kWh 1971-2000
Kiinteistosdahko

Mitattu kiinteistésahkd kWh
Jadhdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m?

Lampiméan veden kulutus m?

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k;:

Lammaontuottojarjestelman hydtysuhde: 1,0 Kaukolampd

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammdntalteenotto x
Lammaonjakotapa: Patterit 40/70 Jaahdytys

limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu rittaviksi vuonna 2010
limanvaihtojarjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2010
limastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelméa on tasapainotettu vuonna 2010




LIITE 13

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi:  Kerrostalo Valmistumisvuosi: 2010
Osoite: As Oy Jyvaskylan Patruuna Rakennustunnus:

Tourulantie 8, Jyvaskyla

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen

. energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

. erillisen tarkastuksen yhteydesséa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
Huoneisokohtainen llmanvaihto

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

-100

101-120

121-140 € 44

141-180

181-230

231-280

281-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Jouko Takala

Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
11.5.2010 10.5.2014

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympdristéministeritn asetukseen
energiatodistuksesta. Tdmé energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Ladmmitysenergian kulutus * 341 960 kWh/vuosi
Kiinteistdosahkon kulutus 48 417 kK\Wh/vuosi
Jéahdytysenergian kulutus * kWh/vuosi
Yhteensa 390 377 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 2 978 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 131 kWh/brm?/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttden
RakMk D5 Liite 1 sdavyshyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia
Kaukoldampt (Lammitys) 135 381 kWh 1971-2000
Kaukol&dmpb (ilmanvaihto) 110 766 kWh 1971-2000
Kiinteistosahko

Mitattu Kiinteistésahkéd kWh
Jddhdytysenergia

Kaukojadhdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m?

Lampiman veden kulutus m?

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden ldmmitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskyldan k,:

Lammadntuottojarjestelman hydtysuhde: 1,0 Kaukolampd

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Ldmmontalteenotto x
Lammdnjakotapa: Patterit 40/70 Jaahdytys

llimanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2010
limanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2010
limastoinnin kylmé&laitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelméa on tasapainotettu vuonna 2010




