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Téssd insindoritydssd tutkittiin tapaa, jolla Villa-huoneiston tilakohtainen sekd rakennuksen
kokonaisjadahdytystehontarvelaskenta tulisi toteuttaa Léahi-iddn ilmastovyohykkeelld. Lahto-
tietojen perusteella kévi ilmi, ettd ainakin Abu Dhabissa rakennusten jdidhdytysjérjestelmét
ovat hyvin usein ylimitoitettuja.

Tyon tavoitteena oli oppia ymmaértdméaan Lahi-iddssd vallitsevia ilmasto-olosuhteita sekd
niiden vaikutuksista rakennuksen todelliseen jadhdytystehontarpeeseen. Tydssd haluttiin
selvittdd jadhdytysjirjestelmien oikeat mitoitusolosuhteet seki eroavuudet tilakohtaisen ja
rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarpeen laskentamenetelmissa.

Tyon toteuttamiseen kéytettiin Arabiemiirikunnissa vasta hiljattain kiyttdonotettuja tdysin
uusia rakennusmairayksia, ASHRAEn méiirittelemid standardeja sekd Abu Dhabissa tyos-
kentelevin LVI-suunnittelijan ohjeistuksia. Tyossd kiytetty esimerkki Villa-huoneisto si-
muloitiin myos RIUSKA-ohjelmalla, joka on dynaaminen olosuhdelaskentaohjelma.

Tyon tuloksena syntyi kattava nikemys Lihi-iddssa vallitsevista ilmasto-olosuhteista ja sen
vaikutuksista rakennuksen jadhdytystehontarpeeseen. TyOssi saatiin selvitettyd, miten tila-
kohtainen ja rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarpeen laskentaprosessi eroaa toisistaan,
sekd miten mitoitus saadaan tehtyd ylimitoittamatta jirjestelmad.

Villa-huoneistojen valmistuessa on tarkoitus vertailla timén tyon lopputuloksia jddhdytys-
jarjestelmin todelliseen toimintaan.

Avainsanat jaahdytys, ilmastointi, Léahi-itd, Abu Dhabi, ASHRAE
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The purpose of this Bachelor's thesis was to examine how to calculate the need for cooling
capacity in a “Villa” apartment located in the Middle Eastern climate zone. According to
initial data, the total cooling capacities of local buildings were often oversized.

The main aim was to understand the climate conditions and their effect on the need of cool-
ing capacity in the Arab Emirates. Another aim was to establish the correct design condi-
tions of cooling systems, and the differences between the methods for calculating the total
cooling capacity for individual spaces and for whole buildings.

In the thesis, the recently introduced building codes, standards determined by ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), and the
guidelines provided by a local HVAC engineer were used. Furthermore, a dynamic energy
application software was used to simulate the sample apartment.

As aresult, a comprehensive view of the climatic conditions in the Middle East was ac-
quired. Moreover, the impact of the climate on cooling capacity requirement was unveiled.
In addition, the differences between the calculation process for individual rooms and whole
buildings, respectively, were found. Thus, the method for designing a system without over-
sizing it was generated.

Once the “Villa” apartments are completed, the outcome of this research will be compared
to reality.
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Lyhenteet, maaritelmat ja symbolit

ASHRAE

ACCA

ICC

IECC

IMC

SRMK

ilmastointi

ilman entalpia

ix-diagrammi

American Society of Heating, Refrigeration and Air-
conditioning Engineering. Yli 100 vuotta vanha USA:ssa
toimiva LVIK- (1amp0, vesi, ilma, kylmi) standardi-
en/miirdyksien kehittiji- ja asiantuntijajirjesto.

Air-Conditioning Contractors of America. Yli 40 vuotta sit-
ten perustettu USA:ssa toimiva voittoa tavoittelematon ener-
gia-, terveys- ja sisdilmastoasiantuntijajéarjesto.

International Code Council, USA:ssa toimiva kansainvilis-
ten rakentamismaardyksien kehittéja.

International Energy Code Conservation, ICC-standardin
osio, joka sisdltdd muun muassa energiatehokkuuteen liitty-
vid médrayksid

International Mechanical Code, ICC-standardin osio, joka
sisdltdd muun muassa ilmanvaihtoon liittyvid méidrdayksia

Suomen rakentamisméairayskokoelma

katsotaan koostuvan ilmanvaihdon ja jadhdytyksen yhteis-
prosessista.

ilman 1lamposisaltod

taulukko, jolla voidaan esittdd ilman olotila, (i) lamp6sisaltd
(x) vesisisalto.

MagiCad suomalainen CAD-suunnitteluohjelmisto talotekniseen LVI-
ja sdhkosuunnitteluun. Ohjelmisto on Progman Oy:n kehit-
tdma.

Meteonorm maailmanlaajuinen sdddatakeskus, joka hallinnoi yli 8 300:aa
sddmittauspistettd maailmalla

Mollier Sketcher 21 b tietokonepohjainen ix-diagrammi.

suhteellinen kosteus ilman kosteus tai kuivuus tietysséd lampdétilassa. Suhteellinen

ilmankosteus kuvaa ilman sisédltimén vesihoyryn mairiad
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BTU/h

BTU/h/ft?

°C

cfm

DB

°F

ft?

WB

W/m?2

Ah

S|

suhteessa siithen, kuinka paljon se voi siséltidd vesihoyryé tie-
tyssd lampotilassa.

British Thermal Unit per hour. Tehon yksikko brittildisessd
mailijarjestelmassa.

lammonjohtavuus, British Thermal Unit per hour per feet
lampdtila, celsiusaste.

cubic feet per minute (kuutiojalkaa tunnissa), tilavuusvirran
madritelma brittildisessd mailijarjestelméssa

Dry Bulb, kuivaldmpétila
lampdotila, fahrenheitaste.

square foot (neliojalka), pinta-alan médritelma brittildisessi
mailijérjestelmissa.

aika, tunti
aika, sekunti
Wet Bulb, markidlampdétila

lammonjohtavuus, Wattia/neliometri

w
m2K

U-arvo, rakenteen lammonldpaisykerroin (

)

delta T, kuvastaa lampdtilaeroa laskentakaavoissa

kertaa tunnissa, yksikkodd kdytetddn usein rakennuksen il-

manvaihtuvuutta tarkasteltaessa (rakennuksen tilavauden
vaihtuvuus tunnissa)
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1 Johdanto

Tamai insindorityo toteutettiin Chiller Oy:n toimeksiannosta, koska yritys on nykyiin
mukana Lihi-ididn projekteissa ja yritys pyrkii myos tulevaisuudessa laajentamaan tuo-
tesegmenttiddn kyseisille markkinoille. Tyon idea ldhti siitd, ettd rakennuksen jadhdy-
tysjarjestelmin suunnitteluun kiytetyt mitoitusolosuhteet Abu Dhabissa ovat olleet
hieman ristiriitaisia projekteissa, joissa Chiller Oy on ollut mukana. Paikalliset raken-
tamismadraykset ohjeistavat yhdella tietylld tavalla, kun taas yhteistyé Abu Dhabissa
toimivien suunnittelijoiden kanssa on osoittanut, ettd jddhdytysjarjestelmid kuitenkin
mitoitetaan hieman midridyksistd poikkeavilla mitoitusarvoilla. Tyon lopussa vertailtiin
tuloksia, jossa esimerkkirakennuksen, eli Villa-huoneiston jadhdytysjdrjestelmi, mitoi-
tettiin sekd rakentamismadrdysten ettd paikallisen suunnittelijan ohjeistuksen mukaises-

ti.

Suomen kielelld ei tilld hetkelld ole olemassa dokumentaatiota, josta voisi saada tukea
suunnitteluun, kun kyseessd on ns. korkean ldmpotilan ilmastovyohyke. Téssé tyossd
kaytettiin apuna englanninkielisia ASHRAE- (American Society of Heating, Refrigera-
tion and Air-conditioning Engineering) sekd Lihi-iddssé vasta hiljattain kdyttoon otettu-
ja ICC (International Code Council) -standardeja. Juuri Lihi-idédn ilmastovyohykkeelld
on erityisen haastavat olosuhteet toimivalle ilmastoinnin toteutukselle, koska sielld val-
litsee niin sanottu “aavikkoilmasto”, joka tarkoittaa hyvin nopeasti vaihtelevaa ilman

lampdtilaa ja kosteutta péivi- sekd yoaikaan.

Téssd tyossa esitellddn Lahi-iddn ilmasto-olosuhteita, Abu Dhabissa kdytettyjd jadhdy-

tystehontarvelaskentaohjeita sekd niiden soveltamista Villa-huoneiston jddhdytysratkai-
sun toteutukseen juuri kyseiselle ilmastovyohykkeelle. Villa-huoneiston ilmanvaihto on
toteutettu koneellisella poistoilmalla, ja sen jddhdytys on toteutettu tilakohtaisilla kaset-

tipuhallinpattereilla, joita jaidhdyttdd vedenjaahdytin.

Tyon pédasiallisina tavoitteina oli oppia ymmaértamaan Abu Dhabissa vallitsevia ilmas-
to-olosuhteita, saada selville, mitd suunnitteluolosuhteita jddhdytysjérjestelmén mitoi-
tukseen yleisesti tulisi kiyttid, seki selvittdd tilakohtaisen ja rakennuksen kokonais-

jaahdytystehontarpeen mairittelyn eroavaisuudet. Tavoitteena oli 10ytéda tapa, jolla saa-



daan madriteltyd rakennukseen vaikuttava suurin niin sanottu ”samanaikaisuuslimpo-
kuorma”. Ty0ssd haluttiin selvittidd, miten jadhdytysjarjestelmai tulisi mitoittaa niin, etti
se olisi mahdollisimman energiatehokas rakennuksen kaikissa kdyttotilanteissa ja olo-
suhteissa. Toisin sanoen haettiin mitoitustapaa, jolla rakennuksen kokonaisjddhdytyste-

hontarvetta ei ylimitoitettaisi, mikéd on todellisuudessa hyvin yleistd myds Suomessa.

Tulevaisuudessa kun kyseiset Villa-huoneistot valmistuvat, on tarkoitus vertailla timén

tyon lopputuloksia rakennuksen jadhdytysjéarjestelmin toimintaan kdaytinnossa.



2 limastoinnin suunnittelun perusteet

2.1 Rakennuksen sisdilmasto

Sisdilmastolla tarkoitetaan sisétilojen fysikaalista ja kemiallista kokonaisuutta. Ilmas-
toinnin tarkoitus on pitdi sisétiloissa parasta mahdollista tarkoituksenmukaista ilmastoa.
Asuintalon sisdilmaston péddosat katsotaan koostuvan ldmpdoolosuhteista, kosteudesta,
ilman laadusta, siteilyolosuhteista, sdhko6isistd ominaisuuksista, valaistuksesta ja melus-

ta.

Limpoolosuhteet katsotaan koostuvan seuraavista muuttujista:

o ilman lampdétilasta
o pintojen ldmpdtiloista ja sdteilyominaisuuksista
o lampétilaeroista ja -vaihteluista

° ilman liikkeestéd (keskinopeus, suunta, vaihtelut)

ilman kosteudesta.

Néamai vaikuttavat olosuhteiden lisdksi moneen muuhun tekijdén. Perustana on riittavi
happipitoisuus, pienet epdpuhtauspitoisuudet ja hajuttomuus. Keskeisimpid epdapuhtauk-
sia ovat leijuvat polyt, epdorgaaniset kaasut, orgaaniset kaasut sekd bioaerosolit (baktee-

rit, itiot).

Huoneiston dédnitaso on hyvin tirked ilmastointiin liittyvi asia, silld monesti ilmastointi-
laitteet tuottavat huomattavasti melua. Vihidinen melu on ilmastointirakentamisen kes-
keinen tekija. Melun aiheuttamaan hdirioon vaikuttavat tekijat ovat ddniteho, ddnen taa-

juus, kesto, impulssimaisuus sekd huonetilan akustiset ominaisuudet.

Viihtyvyys méiritelldsin mielentilana, joka ilmaisee tyytyviisyyttd ympéristoon. Thmi-
sen viihtyvyyteen vaikuttavat useat eri tekijit, ja yleensi kaikki eivét voi olla tyytyvéi-

sid esimerkiksi juuri sisdilman lampdtilaan. (1, s. 3.)



2.1.1 Lampo- ja kosteusolosuhteet

Rakennuksen sisdilmanldmpdétila on hyvin tarked tekijd, kun miiritelladn rakennuksen
kokonaislaatua. Jotta saavutetaan tilanne, jossa kaikki ithmiset olisivat tyytyviisii si-
sdilman lampdotilaan, vaaditaan sen saavuttamiseksi useimmiten huonekohtaista 1amp06-
tilansddtod. Muuten huonetilojen eri limpokuormat voivat vaikuttaa huonelimpoolojen
vaihtelevuuteen rakennuksessa. Rakennuksen vaipan limmoneristyksen parantaminen
lisdd sisdisten kuormien vaikutusta tilan limpoolosuhteisiin. Sisdilman lampétilan nou-
sua voidaan ehkadistd tehokkaasti kdyttamélld koneellista jddhdytystd. Koneellisella
jaahdytykselld saatava parannus sisdilman lampdétilaan vaikuttaa merkittdavisti ihmisen

viihtyvyyteen seka keskittymis- ja suorituskykyyn. (1, s. 19-21.)

Liampdotilalla on myos muita vaikutuksia kuin edelld mainitut asiat. Suomessa tehdyssé
hyvin laajassa tutkimuksessa, joka tehtiin jo kdytdssd oleviin rakennuksiin, osoitti, ettid
sisdilman ldmpotilan alentaminen vaikuttaa myos ilman kuivuuden haittavaikutusten
torjuntaan. Limpotilan laskiessa ilman kuivuus ei tunnu, vaikka ilman absoluuttinen ja
suhteellinen kosteus eivit muuttuisikaan. Samalla se osoitti, ettd silld on myos vaikutuk-
sia sisdilman raikkauteen. Kohteissa joissa on koettu sisdilman olevan tunkkaista ja liian
vihdistd, on sisdilman limpotilan alentamisella saatu aikaan parempia tuloksia kuin
ilmanvaihtoa lisddmalld. Myos ihmisten kokemien sisdilmasto-oireiden ja sisdilman

lampdtilalla on todettu olevan selvi yhteys. (1, s. 22.)

Ilman kosteudella on todettu olevan useita vilittomid ja vilillisid vaikutuksia. Useissa
ulkomailla tehdyissi tutkimuksissa on todettu ylempien hengitysteiden infektiosairauk-
sien vihentyneen kylméssid ilmastossa kostutuksen vaikutuksesta. Tutkimuksissa on
myds ilmennyt, ettd puhtaan ilman alhainen kosteus ei ole aiheuttanut minkéénlaisia
oireita terveille koehenkilGille. Hengitysallergikoiden kuitenkin tiedetdédn kérsivén kui-
vasta ilmasta, ja myos ilman epdpuhtauksilla on todettu olevan suurempi vaikutus kui-

vassa ilmassa. Ylempien hengitysteiden puhdistuskyky on parempi kosteassa ilmassa.

Ilman korkealla kosteudella on kuitenkin my0s haittapuolensa. Yli 45 %:n suhteellisen
ilmankosteuden on todettu edistdvidn polypunkkien, sienten ja muiden mikrobien elin-
mahdollisuuksia. [lIman suhteellisen kosteuden nousu yli 75-85 %:n luo erittdin hyvit

edellytykset sienien kasvulle.



Ilman kosteudella on my®os vilillisid vaikutuksia ilman laatuun ja terveyteen, koska al-
hainen kosteus lisdid ilman polypitoisuutta. Noin 40-50 %:n suhteellinen ilmankosteus

taas lyhentdd bakteerien elinikdi. (1, s. 24.)

Kuvassa 1 on esitetty ilman suhteellisen kosteuden raja-arvot, jotka vaikuttavat haitalli-

sesti ihmisten terveyteen ja rakennuksen rakenteisiin.

Kosteuden vaikutukset sisdilman laatuun

Hengittivi PURAIZEN vaAKARAIKIN B
i kuvaa haitallisar takidn mAAFAL
bt huaneilman kosteuden muuttuessa

Baktearit

Viruksat

Sienat

Palypunkit

Allergiat
Rakennusmateremissiot

Fifee
i

Hengitystisinfelktiot

i 20 20 40 S0 60 F0 20 90 Sisslman suhteelinen kosteus %

Kuva 1. Ilman suhteellisen kosteuden raja-arvot, jotka vaikuttavat haitallisesti ihmisten terveyteen
ja rakennuksen rakenteisiin (2).

Energiankulutuksen seki terveyden nikokulmasta on todettu, ettd huoneldmpdétilassa

21 °C tulisi ilman suhteellisen kosteuden olla 25-60 %. (1, s. 24.)

2.1.2 Ilman liike (veto)

Vedon tunne on ihmisten kidyttima termi, joka johtuu ihon paikallisesta liian voimak-
kaasta jadhtymisestd. Vedon tunne aiheutuu ilman nopeudesta, limpotilasta ja siteile-
milld tapahtuvasta limmonsiirrosta. Usein thmiskehossa herkin alue vedon tunteelle on
niska, silloin kun ilmavirta kohdistuu siihen takaapédin. Useimmiten tdm# ongelma esiin-
tyy henkildille, jotka tekevit toimistoty6td ja istuvat paljon paikallaan. Mitd raskaampi
tyO tai enemmin vaatetusta henkilolld on, sen suurempia ilmavirtojen nopeuksia voi-
daan sallia kokematta vedon tunnetta. Vedon tunteeseen vaikuttaa myods ympéroivan

tilan lampotila. Lampotilan ollessa yli 24 °C siedetédédn vetoa usein paljon paremmin.



Vedon tunteen voi my0s kokea siteilylimmonsiirtymisen kautta silloin, kun pintojen
lampdtila poikkeaa merkittavisti tilan ilmanldmpdtilasta. Suomessa tistd on hyvi esi-
merkki ikkuna talvisin. Yksi tavallisimmista vedontunteen aiheuttajista on kehoon koh-

distuva ilmavirta ikkunan ja ulkoseinin raoista. (1, s. 25.)

2.1.3 Ilmanlaatu

Sisdilmanlaadulle asetetut vaatimukset riippuvat paljolti rakennuksen tai tilan kédyttotar-
koituksesta. Vaatimuskriteerit saattavat riippua tilassa oleskelevista ihmisisti, rakenteis-
ta tai tilassa tapahtuvasta tyoprosessista. [hmisperdiset kriteerit koskevat useimmiten
viihtyvyytti ja ilman terveydellisyyttd. Rakenneperiiset sisdilmakriteerit koskevat

yleensd ilman ldmpotilaa, kosteutta tai hiukkasperdisia epdpuhtauksia. (1, s. 31.)

2.2 Ilmastoinnin suunnittelu

Kuten luvussa 2.1 jo todettiin, rakennuksen sisdilmasto on monen tekijan summa. Hy-
vin tuloksen varmistamisessa on tirkedd asettaa tavoite, sen mukaisten ratkaisujen va-
linta seké toteutuksen hallinta ja valvonta. Hyvin sisdilmaston tavoitteet tulisi ottaa
huomioon rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Sisdilmaston tavoitteet mééritetdin
yhteistydssd suunnittelijoiden kanssa. Suunnittelijoiden tulisi médrittdd vaaditun sisdil-
maluokituksen edellyttdmat ratkaisut piirustuksissa, tyoselostuksissa, urakkarajaliittees-
sd ja tydbmaan laatusuunnitelmassa. Kun sisdilmastotavoitteet on tehty, on suunnitteli-
joiden kuvattava tekniset ratkaisut, joilla pdistdédn tavoitteisiin. Rakennustdiden suunnit-
telua varten on valittava rakennustdiden ja ilmanvaihtojérjestelmén puhtausluokat, ra-

kennusmateriaalien padstoluokka sekid ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokka. (3)

Rakennuksen ilmastoinnin suunnitteluvaiheessa tulisi huomioida vihintidin seuraavat

asiat (3):

. sisdiset kuormitustekijdt kuten lampo- ja kosteuskuormat, henkilokuormat
° ulkoiset kuormitustekijit kuten sédd- ja déniolosuhteet

. ulkoilman laatu ja muut ympiristotekijét



. sijainti- ja rakennuspaikka.

2.3 Ilmastoinnin suunnittelu Suomessa

Suomessa kidytetddn ilmastoinnin suunnittelun ja rakentamisen ohjeistuksena Suomen

rakentamismairdyskokoelman osiota D2.

Suomen rakentamismédrdyskokoelmaa ylldpitdd ympéaristoministerio. Rakentamisméaa-
rdyskokoelman médridykset velvoittavat suunnittelijan/rakentajan. Ohjeet sen sijaan ei-
vit ole velvoittavia, vaan on my0s mahdollista kdyttd4 muita ratkaisuja, jos ne vain tiyt-
tavit rakentamisen vaatimukset. Rakentamismiirdyskokoelman ohjeet koskevat ainoas-

taan uudisrakentamista. (4)

Suomen rakentamisméadrdayskokoelma koostuu seuraavista osioista (5):

A Yleinen osa

. B Rakenteiden lujuus

. C Eristykset

. D LVI ja energiatalous

. E Rakenteellinen paloturvallisuus
. F Yleinen rakennussuunnittelu

° G Asuntorakentaminen.

2.4 Jadhdytys

Jadhdytystarpeen katsotaan olevan se lampoylijaamad, joka on saatava poistettua raken-
nuksesta tai tilasta niin, ettd sisdilman lampdétila pysyy korkeimman sallitun arvon ala-

puolella. (6)



Rakennukseen tai tilaan vaikuttavat [impokuormat voivat aitheutua mm. johtumisesta
rakenteiden kautta (ulkoilman korkea ldmpétila), auringonséteilystéd ikkunoihin, vuo-
toilmasta, ihmisti, valaistuksesta seki laitteista. Kuvassa 2 on esitetty tavallisimmat

tekijét, jotka yleensid koetaan rakennukseen vaikuttavina limpokuormina.

Sources of Cooling Load
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Kuva 2. Yleisimpid tekijoitd, jotka vaikuttavat rakennukseen tai tilaan lampokuormana (6).

Rakennuksien jadhdytysjirjestelmét voidaan yleisesti jakaa kolmeen alla mainittuun

kategoriaan (6):

. Ilmakiertoiset jadhdytysjéarjestelmiit
. Vesikiertoiset jadhdytysjarjestelmat

. Ilma- ja vesikiertoiset jadhdytysjarjestelmat (yhdistetty jarjestelma, jossa
jaahdytetddn sekd ilmalla ettd vedelld).

Kun puhutaan jadhdytystehosta, on hyvin tirkedd ymmartda tuntuvan- ja kokonaisjaéh-
dytystehontarpeen ero. Kokonaisjddhdytysteho sisiltdd tuntuvan jadhdytystehon seki

niin sanotun mirkdjadhdytyksen. (6)

Tuntuva jadhdytysteho saadaan laskettua kiyttimalla sisd- ja ulkoilman lampdtilaeroa.

Kokonaisjddhdytystehoon tulee laskea mukaan mérkdjadhdytyksen tarvittu teho, eli la-
tentti jidhdytystehontarve. Latentti jadhdytystehontarve tarkoittaa ilman entalpian eroa,
joka kuivatetaan sisélle tuotavasta tulo- tai raitisilmaméérésté, ennen kuin se puhalle-

taan sisétiloihin. (6)



Hallitsemattomasti sisitilothin mm. rakenteiden liitoskohtien kautta tulevan vuotoilman
sisdltdmi entalpian ero, pitdd my0s ottaa huomioon jadhdytystehontarvetta miiriteltdes-

sa.

Englannin kielessd kiytetdidn termejd total cooling capacity (kokonaisjdidhdytysteho),
sensible cooling capacity (tuntuva jadhdytysteho) seki latent cooling capacity (latentti

jaahdytysteho).

Kuvassa 3 on esitetty tuloilmapatterin kokonais-, tuntuva ja latentti jadhdytystehoero ix-
diagrammissa, kun tuloilmakoneen jdihdytyspatterille tuodaan 25 °C:n 1dampéisti ul-

koilmaa, joka jadhdytetdan 16 °C:n lampdétilaan. (6)
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Kuva 3. Tuloilmapatterin kokonais-, tuntuva- seké latentti jadhdytysteho esitettyni ix-
diagrammissa, kun tuloilmapatterille tuodaan 25 °C:n lampdistd ilmaa, joka jddhdytetddn
16-asteiseksi.
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3 Yhdistyneet Arabiemiirikunnat, United Arab Emirates (UAE)

3.1 Perustietoutta

Englanninkielinen nimi:  United Arab Emirates, UAE

Itsendistyminen: Itsendistyi Iso-Britannian alaisuudesta 2. joulukuuta 1971.
Liittovaltio muodostettiin kuuden emiirikunnan kesken: Abu
Dhabi, Dubai, Sharjah, Fujairah, Umm Al Qaiwain ja Aj-

man. Vuonna 1972 liittovaltioon liittyi my0s seitsemads jidsen,

Ras Al Khamaih.
Aikaero Suomeen: Kesiisin: +1 h, talvisin +2 h
Pinta-ala: 83 600 km? (sisiltden noin 200 saarta)
Vikiluku: 4,8-5,6 miljoonaa
Péadkaupunki: Abu Dhabi
Sijainti: Lat. 24° 28N Long 54° 22E

(7)

Arabiemiirikunnat (UAE) on seitsemén emiirikunnan liitto Arabian niemimaalla, Persi-
anlahden rannikolla. Arabiemiirikunnilla on rannikkoa Omaninlahdelle seki Persian-
lahdelle, ja se sijaitsee Saudi-Arabian ja Omanin vilissd. Arabiemiirikunnat on yleisesti

erittdin moderni ja dynaaminen maa. (8)

Abu Dhabi (arab. b s, Abii zabi, suom. hirven isd), on suurin seitsemiisti emiraatista,
jotka muodostavat Arabiemiirikuntien liiton. Emiraateissa on alue nimeltdiin Abu Dha-
bi, jossa sijaitsee myOs samanniminen kaupunki, joka on Emiirikuntien padkaupunki.
Vikiluku Abu Dhabissa oli vuonna 2008 noin 1,6 miljoonaa. Maan varakkuudesta si-

joittuu n. 70 % Abu Dhabiin. Emiirikuntia hallitsee Seikki Khalifa ibn Zayid Al Nahyan,
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joka hallitsee koko liittovaltiota. Abu Dhabissa on oma kansainvilinen lentoasema
(AUH), jonka kautta kulki vuonna 2008 yli yhdeksin miljoonaa matkustajaa. Abu Dha-
bi on koettanut sédilyttdd perinteisemman imagon kuin hyvin paljon ldnsimaalaistunut

Dubai. (9)

UAE:ssd on viime vuosina nostettu laajalti esille ympéristo- sekd energiatehokkuus asi-
oita. Abu Dhabissa on télld hetkelld meneillddn ympéristoprojekti nimeltaan Abu Dhabi
Vision 2030. Projekti aloitettiin vuonna 2005 UPC:n (Abu Dhabi Urban Planning
Council, eli kaupunkisuunnitteluneuvosto) toimesta. Projektin tarkoituksena on opti-
moida kaupungin kehitystd 25 vuoden ajan, jolla saataisi luotua perusta sosiaalisesti
yhtendiselle ja taloudellisesti kestédville yhteisolle, joka sédilyttdd emiraatin ainutlaatui-
sen kulttuuriperinnon. Téllainen tapa suunnitella infrastruktuuria etuajassa on keskeinen

esimerkki visionddrisestd hallinnosta. (10)

DMA (Department of Municipal Affairs) eli kuntaministeridosasto perustettiin vuonna
2007 toukokuussa, ja se korvasi aiemmin toimineen kunta- ja maatalousosaston. Tami
osasto tulisi toimimaan tarkeimpéni keskipisteend kaikkien kuntien julkisten hankkei-
den suunnittelijana ja valvojana Abu Dhabissa. DMA:n tavoitteena on tuottaa tehok-
kuutta ja parempaa asiakastyytyviisyyttd kansallisen toimintaohjelman mukaisesti, joka

edustaa uuden aikakauden kunnallisia palveluja. (11)

DMA valvoo kolmea alueellista kunnanvaltuustoa ja viranomaisia: Abu Dhabi, Al Ai ja

Western Region. DMA pyrkii vaikuttamaan suoraan mm. seuraaviin asioihin (11):

° Infrastruktuurin suunnittelu ja hallinta

° Sédntely-ympiriston edistiminen ja optimointi, joka edistdd Abu Dhabin
kykyd houkutella paikallisia ja ulkomaalaisia sijoittajia.

° Kotimaan turvallisuuden infrastruktuuri

. Kuntien palvelujen parantaminen emiraateissa vahvojen ja monipuolisten
kansainvilisten suhteiden avulla

. Abu Dhabin perinnén ja kulttuurin yllapito
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3.2 Ilmasto-olosuhteet

Abu Dhabissa vallitsee niin sanottu aavikkoilmasto. Aavikkoilmasto, eli autiomaa maa-
ritellddn yleensd ilmaston ja kasvillisuuden perusteella. Aavikolle on tyypillistd kui-
vuusindeksin mukaan médriteltdvissa oleva kuivuus. Aavikolla kasvaa myos ainoastaan
kuivuuteen sopeutunutta kasvillisuutta, joka kuitenkin on hyvin vihaisti pinta-alaan
nihden. Aavikoita on viidelld mantereella, ja ne peittdvit noin viidesosan maapallon
pinta-alasta. Aavikot jaetaan hiekka-, sora- ja kallioaavikkoihin. Niiden pinta on herkka
tuulen ja veden aiheuttamalle eroosiolle. Aavikkoilmastovyohykkeelld kuten Abu Dha-
bissa on ilmasto pidsddntoisesti kuuma ja kuiva, mutta lampétilanvaihtelu on suurta

pdivin ja yon vililla. (12)

Abu Dhabi on ilmastoinnin suunnittelun kannalta hyvin haastava ilmasto. Tdma johtuu
siitd ettd lampotila ja ilman suhteellinen kosteus on hyvin nopeasti vaihteleva, toisin
sanoen aamu- ja iltaolosuhteet ovat hyvin erilaiset. Aamuaikaan suhteellinen kosteus on
hyvin korkea ja ilman lampotila matala. Pdivilld ja iltapdivilld suhteellinen kosteus pie-
nenee, samaan aikaan, kun lampdétila nousee. Liitteessd 1 on esitetty Abu Dhabissa val-
litsevia kuukausittaisia ilmasto-olosuhteita, jotka on médritelty 12 vuoden mittausaika-

jakson perusteella. (13)

3.3 Ilmastoinninsuunnittelu Arabiemiirikunnissa

Arabiemiirikunnissa on otettu kidyttoon vuonna 2011 amerikkalaiset ICC (International
Code Council) rakentamisméiirdykset ja standardit. Rakentamismiirdyksid on muokattu
USA:n versioista niin, ettd ne soveltuvat paremmin Arabiemiirikuntien ilmastoon. ICC
koostuu useasta osasta, samalla tavalla kuin meilld Suomessa toimii Suomen rakenta-
misméaidrdyskokoelma (SRMK). Arabiemiirikunnissa kdytettdvit rakentamismadrdykset

on jaettu seuraaviin osiin (14):

[IBC] International Building Code
[IECC] International Energy Conservation Code

[IFC] International Fire Code
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[IFGC] International Fuel Gas Code

[IMC] International Mechanical Code

[IPC] International Plumbing Code

[IPSDC] International Private Sewage Disposal Code
[IPMC] International Property Maintenance Code

Téassd tyossd on kiytetty ldhteend IBC-, IECC- ja IMC-standardeja. Niiden perusteella
Abu Dhabi luokitellaan sddvyohykkeeksi 1 (Zone 1). (15, s. 25.)

3.3.1 Yksikkomuunnokset

Abu Dhabissa on suunnittelun kannalta my0s tarkedi sisdistdd sielld kdytetyt mittayksi-
kot. USA:n standardien myotd Arabiemiirikunnissa kédytetdén niin sanottua vanhaa brit-
tildistd “mailijirjestelmédd”, kun taas Suomessa kiytetddn SI-jarjestelmid (Systeme In-

ternational d'Unités).

Taulukoissa 1-5 on esitetty muutamia perusesimerkkejd mittayksikkdmuunnoksista,

joita tulee vastaan mm. juuri ilmastoinnin ja jidhdytyksen suunnittelussa.

Taulukko 1. Yksikkomuunnokset, ldmpétila: °C <> °F (16)

Muunnos °C °F
1°C—°F 1 33,8
1°F—°C -17,2 1

Taulukko 2. Yksikkomuunnokset, tilavuusvirta: m3/s <> cfm (16)

Muunnos m3/s cfm
1 m3/s — cfm 1 2,119
1 cfm — m3/s 0,000472 1

Taulukko 3. Yksikkdmuunnokset, pinta-ala: m? <> ft2 (16)

Muunnos m?2 ft2
1 m? — ft2 1 10,76
1 ft2 — m?2 0,092 1




Taulukko 4. Yksikkomuunnokset, teho: W < btu/h (16)

Muunnos m?2 ft2
1 W — Btu/h 1 3,412
1 Btu/h - W 0,293 1

Taulukko 5. Yksikkomuunnokset, lammonsiirto: W/m? < Btu/ft2/h (16)

Muunnos W/m? | Btu/ft¢/h
1 W — Btu/ftz/h | 1 0,317
1 Btu/ft2/h —» W | 3,155 | 1

3.3.2 Séadvyohykkeen midritys

15

IECC miédérittelee Abu Dhabin sddvyohykkeeksi 1A (Zone 1A). Sdavyohykkeen 1 mii-

ritelmé perustuu siihen, ettd Abu Dhabissa kuuden ldmpimimmin kuukauden marka-

lampétila on

. yli 19,4 °C enemmaén kuin 3 000 h

tai

. yli 22,8 °C enemmaén kuin 1 500 h.

(15,5.25.)

3.3.3 Rakenteille méiritetyt vaatimukset

IECCssé on madritelty myos uudisrakennuksien rakenteiden lammaonjohtavuuteen liit-

tyvid maksimi raja-arvovaatimuksia. Taulukosta 6 saadaan IECC:n méérittelemét mini-

mivaatimukset rakenteiden U-arvoille.
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Taulukko 6.  IECCn médrittelemit minimivaatimukset eri rakennetyypeille (15, s. 28.)

Rakennetyyppi U-arvo, W/(m? K)
Seini 0,082
Betoniseind 0,197
Puurunkoinen seini 0,080

Yldpohja (ulkoilmaan rajoittuva) | 0,035
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) | 0,060
Ikkuna 1,200
Kattoikkuna 0,750

3.3.4 Lampo- ja kosteusolosuhteet

IECC madrittelee asuinrakennuksen sisdilman mitoitusolosuhteeksi taulukon 7 mukaiset

suunnitteluarvot.

Taulukko 7. IECC:n midirittelemit mitoittavat sisdilman suunnitteluolosuhteet (15, s. 25)

Sisdilma, jadhdytys | 24 °CRH 50 % + 5 %
Sisdilma, ldammitys | 22 °CRH 50 % + 5 %

IECCssi ei ole selkedd mainintaa Abu Dhabin ilmastovydhykkeelle mééritellyistd ul-
koilmanolosuhteista liittyen jaahdytyksen mitoitukseen, joten tdssé tapauksessa oli tur-
vauduttava ASHRAE Handbook Fundamentals (16) kirjassa esitettyihin suunnitteluar-
voihin. Ndamé méérdykset ohjeistavat Abu Dhabin alueelle jadhdytyksen ulkoilman mi-
toitusolosuhteiksi DB 49,9 °C ja WB 23,2 °C sekid lammityksen mitoittavaksi ulkoil-
manldmpotilaksi 11,5 °C. (17, s. 27.52.)

Koska ASHRAE esittii jadhdytyksen mitoittavat ulkoilman olosuhteet ainoastaan kui-
valimpdétilana (DB, Dry Bulb) ja mirkdldmpotilana (WB, Wet Bulb), oli jadhdytyste-

hontarpeen mitoittava ulkoilmanolosuhde miériteltdva ix-diagrammin avulla.

Liitteessd 2 on esitetty Mollier Sketcher 21.b:ssé luotu ix-diagrammi ASHRAEn ohjeis-

tamien arvojen perusteella. Liitteestd voimme nidhda, ettd nimé arvot méadrittelevéat
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jadahdytyksen mitoittavaksi ulkoilmanolosuhteeksi taulukon 8 mukaisen tuloksen. (17, s.

27.52.)(Liite 2.)

Taulukko 8.  ASHRAEn méirittelemit jadhdytyksen mitoittavat ulkoilmanolosuhteet

Ulkoilma, jiihdytys | 44,9 °C RH 15,6 % |

Maaperidn mitoittavaksi lampdétilaksi ei ollut selkedd mainintaa missédén tissé tyossi
ldhteeni kéytetyissd rakentamisméérayksistd. Tyon lopussa (luku 6.2) simuloitiin esi-
merkkirakennuksena kiytetty Villa-huoneisto RIUSKA-ohjelmalla, joka on Granlund
Oy:n kehittama dynaaminen olosuhdelaskentaohjelma. RIUSKA-ohjelmassa maééritelty
mitoituspdivin mitoittava maaperdnldampoétila Abu Dhabin alueelle oli 29 °C, joten sa-

maa suunnitteluarvoa kiytettiin timéin tyon kaikissa vaiheissa. (18)

RIUSKA-laskentaohjelmaan asetetut mitoituspdivin séddtietojen vakioasetusarvot perus-

tuvat myos ASHRAEn méirittelemiin suunnitteluarvoihin. (19)

Chiller Oy:n kanssa yhteistyotd tekevd Abu Dhabissa tyoskentelevda LVI-suunnittelija
on kuitenkin maininnut, ettd jidhdytysjirjestelmédn mitoitukseen tulisi kdyttdd hieman
ASHRAESsta poikkeavia arvoja, jotta jadhdytysjirjestelméd saadaan mitoitettua juuri oi-
keankokoiseksi. Paikallisen suunnittelijan ohjeistuksen mukaan jadhdytysjarjestelmin

mitoitukseen tulisi kiyttdd taulukossa 9 esitettyjd arvoja. (20)

Taulukko 9.  Abu Dhabissa tydskentelevin LVI-suunnittelijan méirittelemét jadhdytysjirjestelmén

mitoitukseen kéytettidvit suunnitteluolosuhteet.

Ulkoilma, jadhdytys | 48 °C RH 35 %
Sisdilma, jadhdytys | 24 °C RH 50 %

Tamén tyon kaikissa laskentatapauksissa tehtiin vertailun vuoksi jadhdytysjarjestelméin
mitoitus sekd ASHRAER ettd paikallisen suunnittelijan médrittelemilld suunnitteluar-
voilla. Laskentatapauksille kiytettiin nimitystd mitoitusolosuhde 1, joka on ASHRAEn
maédrittelemd suunnitteluarvo (44,9 RH 15,6 %), seki mitoitusolosuhde 2, joka on pai-

kallisen LVI-suunnittelijan ohjeistama suunnitteluarvo (48 °C RH 35 %).
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3.3.5 Ilmanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto tulee suunnitella niin, ettd rakennuksessa on seké tulo- etti
poistoilma. Tuloilman méérén tulee olla suunnilleen yhtd suuri kuin palautus- seki pois-
toilman mééréd, niin ettd jdrjestelma ei tuota rakennukseen negatiivista tai positiivista
ilmanpainetta. Jirjestelma tulee suunnitella ja asentaa International Mechanical Coden
(IMC) luvun 6 mukaisesti. Raitisilman minimimééari tulee méaritelld luvussa 3.5.6 osoi-

tetulla tavalla. (21, s. 29.)

Poikkeustapauksissa voidaan raitisilman miirdd pienentidi vain niissi tapauksissa, jois-
sa suunnittelun ammattilainen pystyy osoittamaan, ettd suunniteltu ilmanvaihtojérjes-
telmé pystyy poistamaan tehokkaammin ilman epdpuhtauksia pienemmalld ilmavirralla

kuin luvussa 3.5.6 on esitetty. (21, s. 29.)

3.3.6 Ilmavirrat

IMC-standardissa on médritelty asuinrakennuksille vaaditut minimi-ilmavirrat tilakoh-

taisesti. Taulukossa 10 on esitetty standardin mukaiset tilakohtaiset minimi-ilmavirrat.

Taulukko 10. IMC standardin méérittelemét minimi-ilmavirrat rakennuksen eri tilatyypeille (21, s. 32)

Asuintilat 0,35 * tilavuus/tunnissa tai vihintdadn 7,1 dm3/s/ henkilo
Keittio 1,27 dm3/s/m2
Saniteettitilat (WC, suihku) —2,0 dm3/s/m?
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4 Jaahdytystehontarpeen maarittely (Abu Dhabi)

IMC-standardi ohjeistaa, ettd jaidhdytystehontarpeen mairitys tulee toteuttaa AC-
CA/ASHRAE 183 -standardin mukaisilla menetelmilld. IMC:n mukaan vaihtoehtoisesti
voidaan rakennuksen kuormituslaskelmat mééritelld myos jollain toisella hyvéksytylld
laskentamenetelmilld, kdyttden suunnitteluarvoja, jotka saadaan International Energy

Conservation Codesta (IECC), luvusta 3. (21, s. 32.)

4.1 Standardien mukaiset ohjeet

[ECC:n médrittelemit jadhdytystehontarpeen suunnitteluarvot on esitetty luvussa 3.3.

Alla on esitetty ACCA/ASHRAE 183 -standardin mukainen ohjeistus rakennuksen
jaahdytystehontarpeen mairityksen osalta. (22)

ACCA/ASHRAE 183 -standardi ohjeistaa seuraavasti:

o Sisdilman suunnitteluolosuhteet médrdytyvit rakennuttajan, paikallisten
madrdysten tai mukavuuskriteerien mukaisesti.

. Jadhdytystehontarpeen mairittelyssi tulee ottaa huomioon ulkoilmanldm-
potila ja kosteus, rakennuksen kayttotarkoitus, rakennuksen sijainti, vuo-
denaika seké kellonaika.

. Jadhdytystehontarpeen miirittelyssi tulee ottaa huomioon auringonsiteily
rakennuksen sijainnin, vuodenajan, kellonajan ja séteilyn suuntauksen pe-
rusteella.

. Laskennassa on otettava huomioon lampdkuormat, jotka tulevat konvekti-
on, siteilyliammon ja termisen massan kautta.

° Jadhdytystehontarvelaskelmissa tulee médritelld huippujddhdytysteho tiet-
tynd kuukauden piivéna ja kellonaikana.

° Tarkasteltaessa ikkunoiden kautta tulevaa limpokuormaa tulee ottaa huo-
mioon seki sdteilyn ettd konvektion kautta tapahtuva limpokuorma.
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. Ikkunoiden ldpi tapahtuvaa lampokuormaa tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon koko ikkunan rakenne (ikkunakarmit, kiinnitys jne.).

o Ikkunoiden lépi tapahtuvaa lampokuormaa tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon sisidpuoliset varjostuskertoimet mahdollisista kaihtimista, ikku-
nasavyistd tai verhoista.

o Ikkunoiden lépi tapahtuvaa lampokuormaa tarkasteltaessa tulee ottaa
huomioon ulkopuoliset varjostuskertoimet mahdollisista kaihtimista ja ik-
kunasuojista.

o Rakennuksen vaipan lédpi tapahtuvaa lampokuormaa tarkasteltaessa tulee
ottaa huomioon auringonsiteilyn seki konvektion kautta tapahtuva kuor-
ma. Laskentojen tulee késitelld materiaalien lammonjohtavuus seké lam-
monvarastointi ominaisuus. Laskennoissa tulee ottaa huomioon viive, jolla
lampokuorma péédsee rakenteen lipi.

° Rakennuksen jadhdytystehontarvelaskelmissa tulee ottaa huomioon erik-
seen sekd tuntuva ettd latentti lampokuorma (kosteuden poisto), silloin kun
rakennukseen tuodaan raitisilmaa (tai vuotoilmaa).

. Jadhdytystehontarvelaskelmissa tulee huomioida sisdiset lampokuormat.

. Sisdisissd kuormissa tulee kisitelld tuntuva ja latenttilimpokuorma erilli-
sind kuormina.

° Tarkasteltaessa henkildiden aiheuttamia lampdkuormia tulee ottaa huomi-
oon henkilomadrit, aktiviteettitaso sekd henkilokuormien aikataulut.

. Valaistuksen ja laitteiden tuomia sisdisid limpokuormia tarkasteltaessa, tu-
lee ottaa huomioon aikataulut ja kdyttdasteet.

4.2  Jadhdytystehontarpeen laskenta

Lihtotiedot sekd yhteistyo paikallisten suunnittelijoiden kanssa on osoittanut, ettd aina-
kin juuri Arabiemiirikunnissa on usein tapana ylimitoittaa rakennuksen jadhdytysjirjes-
telma. Ylimitoitettu jadhdytysjirjestelméa johtaa usein hyvin energiatehottomaan loppu-
tulokseen, eli turhaan sdhkonkulutukseen. Ylimitoitettu jadhdytysjéarjestelmi voi myos
lyhentdd huomattavasti esimerkiksi kylmailaitoksissa kdytettivien kompressorien elin-

kaarta lyhytjaksoisien kdyntiaikojen sek liian tiuhaan toistuvien kidynnistyksien vuoksi.

Ylimitoitus johtuu luultavasti siitd, ettd kiytdannossa usein ainakin pienempien ja keski-

kokoisten rakennusten jadhdytystehontarvelaskelmat méiéritelldén ainoastaan tilakohtai-
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sesti tilan huippukuormituksen mukaan. Laskelmat my0s tehddén ainoastaan ns. manu-
aalisesti staattista laskentamenetelméd kiyttiden, niin ettd jatetddn luvussa 4.1 esitettyji
standardien mukaisia ohjeita huomioimatta. Tdmén jalkeen rakennuksen kokonaisjdih-
dytystehontarve miiritellddn vain ja ainoastaan laskemalla yhteen tilakohtaiset huippu-

kuormat, miké kuitenkin todella harvoin toteutuu kdytdnnossi.

Todellisuudessa rakennuksen kaikkiin tiloihin ei kohdistu juuri koskaan suurinta huip-
pukuormaa samanaikaisesti. Esimerkiksi auringonséteilyn aiheuttama limpokuorma
seiniin ja ikkunoiden kautta tiloihin kohdistuu rakennuksen eri osiin aina eri aikaan pii-
vistd, ja timi on hyvinkin merkittdva tekijd juuri Lahi-id4n ilmastovyohykkeelld. Kun
aurinko nousee idésti ja laskee ldnteen, tarkoittaa tdmdi, ettd auringon aiheuttama sitei-
lylampokuorma on suurin rakennuksen itdpuolen tiloihin aamun/aamupiivin aikana.
Léansipuolen tiloihin taas kohdistuu suurin séteilylampdkuorma iltapdivilld/alkuillasta.

(23)

Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen rakennukseen tai tilaan vaikuttava vuorokautinen 1am-

pokuormaprofiili.
a typical floor
=
<
LI I D s s N B O B e B B B
0 6 12 18

Time

Kuva 4. Tyypillinen rakennukseen tai tilaan vaikuttava vuorokautinen limpokuormaprofiili (pys-
tyakseli kuvastaa jadhdytystehoa, vaaka-akseli kuvastaa aikaa) (23)

Rakennuksen jddhdytystehontarvelaskelmat tulisi aina toteuttaa kahdella eri tavalla niin,
ettd tilakohtaiset jddhdytyslaitteet mitoitetaan tilan huippukuorman mukaisesti. Raken-

nuksen kokonaisjddhdytystehontarve tulisi taas mééritelld tietokonepohjaisella dynaa-
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misella laskentaohjelmalla, joka ottaa huomioon luvussa 4.1 esitetyt asiat sekd mitoitus-
pdivin hetken (tunti x), jolloin rakennusta kuormittaa suurin mahdollinen limpokuorma

samanaikaisesti.

Useissa englanninkielissd jadhdytystehontarvelaskentaoppaissa kiytetidin edelld maini-

tuille késitteille termejd ”Peak Load”, "Block Load” ja ”Peak Time”.

Peak load (suora suomennos ”huippukuorma” ), tarkoittaa kuormitushetked, jolloin
rakennusta, tilaa tai kerrosta kuormittavat kaikki mahdolliset Iimpokuormaa aiheuttavat
tekijit maksimikuormitusteholla samanaikaisesti (aurinko, ulkoilman olosuhde, ihmiset,

valaistus, laitteet ja ilmanvaihto). (23)

Block load (suora suomennos ”lohkokuorma” ), on ns. samanaikaisuuskuorma, jolla
tarkoitetaan kuormitushetkei, jolloin rakennusta, tilaa tai kerrosta kuormittavat suurin
méadrd limpokuormaa aiheuttavia tekijoitd eri kuormitustehoilla samanaikaisesti (aurin-

ko, ulkoilman olosuhde, ihmiset, valaistus, laitteet ja ilmanvaihto). (23)

Peak time (suora suomennos ~huippuaika” ), tarkoittaa yleisesti hetked mitoituspédivani

(tunti x), jolloin rakennukseen tai tilaan vaikuttaa suurin mahdollinen limpokuorma.

IImanvaihtojirjestelméan maksimi tuloilmaméaérd miiritellaan rakennuksen, tilan tai
kerroksen peak load -jidhdytystehontarvelaskentatuloksien perusteella. Jos rakennuk-
sessa on useampi ilmanvaihtokone, tulee kyseisen rakennuksen osan, tilan tai kerroksen
tuloilmanméérd miiritelld block load -jadhdytystehontarvelaskentatuloksien perusteella.
Tiloihin, joihin tuodaan muuttuvailmavirtaista tuloilmaa ja jonka lisiksi kdytetdén eril-
listd tilajadhdytystd, tulisi tuloilmakoneen jadhdytyspatterin teho sekd tilan lisdjadhdy-
tyksen tehontarve maédritelld block load -laskentamenetelmalld, kayttamalld kyseisen

ilmanvaihtokoneen palvelualuetta vastaavia ldhtotietoja. (23)

4.3 Tilakohtainen jadhdytystehontarve, staattinen laskenta

Huonekohtainen jadhdytystehontarpeen madrittely, eli tilalaitteen mitoitus, voidaan suo-

rittaa manuaalisesti staattisella laskentamenetelmillé. Tilakohtaiset jadhdytyslaitteet
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tulee aina mitoittaa sille hetkelle, jolloin tilaan vaikuttavat kaikki mahdolliset limp0o-

kuormaa aiheuttavat tekijdt samanaikaisesti maksimiteholla. (23)

Kyseisen laskentatavan voidaan siis periaatteessa kisittdd pohjautuvan aiemmin mainit-
tuihin peak load- ja peak time -ajatustapaan, eli mitoituspdivin tunti x, jolloin tilaan
vaikuttaa auringonsiteilyn, ulkoilman ldmpdtilaeron, vuotoilman seké kaikkien sisdisten

kuormien aiheuttamat lampokuormat maksimiteholla.

Tamintapaisessa kuormituslaskennassa tulee ottaa huomioon vihintidin seuraavat asiat:

ulko- ja sisdilman mitoitusolosuhteet

. maksimi henkilokuorma

o maksimi valaistus- ja laitekuorma

° auringon aiheuttama siteilylampdkuorma ikkunoiden kautta
o ikkunoiden varjostuskertoimet sekd mahdolliset kaihtimet

o rakenteiden ja ikkunoiden lédpi tapahtuvat johtumiskuormat

o vuotoilman aiheuttama lampokuorma tilan maksimipoistoilmamairalla.

Tilakohtainen kokonaisjddhdytystehontarve saadaan laskemalla yhteen tilaan vaikutta-
vat lampokuormat. Tilan jadhdytystehontarve voidaan mééritelld kaavan 1 mukaisella

tavalla. (24)
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Pkok = Pjoht + @vuoto + @sis + Paur (1)
jossa

Pkok on tilan kokonaisjadhdytystehontarve

Pjoht on rakenteiden kautta johtumislampdkuorma

Pvuoto on vuotoilman aiheuttama lampd- ja kosteuskuorma

Psis on sisdisten kuormien aiheuttama lampdkuorma

Paur on auringonsiteilyn aiheuttama ldmpokuorma (ikkunat)

Tilan jadhdytystehontarve lasketaan siis kdytannossad samalla logiikalla kuin lammitys-
tehontarve, mutta laskentaan kiytetdén eri suunnitteluarvoja, huomioidaan mahdollinen
kosteudenpoistoon tarvittu jaidhdytystehontarve seki késitelladan auringonséteily ikkunan

kautta tilaan haitallisena lampokuormana.

Luvuissa 4.3.1—4.3.5 on esitetty tilaan vaikuttavat eri limpokuormatyypit sekd kuor-

mien midrittelyyn kédytettdvit laskentamenetelmiit.

4.3.1 Rakenteiden kautta aiheutuvat johtumisldampokuormat

Rakenteiden kautta aiheutuvat johtumislampdkuormat saadaan laskemalla yhteen kaik-
kien rakennusosien lampohaviot. Johtumislimpokuormat saadaan laskettua kaavan 2

mukaisella laskentamenetelmalld. (24)
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2)

Y@joht = Y.(U,ulkoseina * A, ulkoseina = AT) + Y.(U, ylapohja * A, ylapohja
* AT) + Y.(U, alapohja * A, alapohja * AT) + (U, ikkuna(t)
* A, ikkuna(t) * AT) + Y.(U, ovi * A, ovi * AT)

jossa

Y. Djoht rakenteiden kautta aiheutuva yhteenlaskettu kokonaisjohtumislampdkuor-
ma (W)

U rakenteen lammonldpiisykerroin (mMZ/K)

A rakennusosien pinta-ala (m?)

4.3.2 Vuotoilman aiheuttama lamp0o- ja kosteuskuorma

Vuotoilmalla tarkoitetaan rakennuksen tai tilan ulkovaipan kautta hallitsemattomasti
kulkeutuvaa ilmavirtaa. Vuotoilmavirta voi tapahtua joko sisédén tai ulos. Jos vuotoil-
mavirta kulkee ulkoilmasta sisétilaan (alipaine), tdlloin tarvitaan jadhdytystehoa poista-

maan siitd aitheutunut 1ampo- ja kosteuskuorma.

Vuotoilmavirta aiheutuu tuulen ja lampétilan aiheuttamasta paine-erosta. Vuotoilmavir-
taan vaikuttaa mm. rakennuksen vaipan tiiveys, rakennuksen sijainti seké ilmanvaihdon

toteutustapa. (25)

Vuotoilman aiheuttama Iimpo- ja kosteuskuorma tulee laskea kéayttamalld ilman ental-
piaeroja lampotilaeron sijaan. Nédin saadaan huomioitua myos kosteuden poistoon tarvit-

tu jadhdytysteho, eli tilaan vaikuttava latenttikuorma. (24)

Jos rakennuksessa on ainoastaan poistoilmapuhallin, tulee rakennuksen vuotoilmavir-
raksi valita samansuuruinen ilmavirta kuin poistopuhaltimen maksimi-ilmavirta. Kuvas-
sa 5 on havainnollistettu poistoilmapuhaltimen aiheuttamaa vuotoilmavirtaa rakennuk-

sen siséatiloihin.
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Kuva 5. Poistoilmapuhaltimen aiheuttama vuotoilmavirta rakennukseen sisétiloihin.

Vuotoilman aiheuttama 1imp0- ja kosteuskuorma saadaan médriteltyd kaavan 3 mukai-

sella laskentamenetelmalli. (24)

Q)vuoto =p=* Cp * qU * Ah (3)
jossa
Pvuoto vuotoilman aiheuttama ldmpd- ja kosteuskuorma
p ilman tiheys, 1,2 (%)
Cp ilman ominaislampokapasitetti, 1 (;;—1)
. . m3 ’
qu vuotoilmavirta, (T)
Ah ilman entalpiaero, (;;—;)

4.3.3 Sisdiset limpokuormat

Sisdisind lampokuormina késitetddn yleisesti valaistus, laitteet ja ihmiset. Sisédiset 1am-

pokuormat saadaan méériteltyd kaavan 4 mukaisella laskentamenetelmalld. (24)

Psis = Qual + Plaite + Ohenk 4)
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jossa

Psis yhteenlasketut sisdiset lampokuormat (W)

Pval valaistuksen aiheuttama lampokuorma (W)
Plaite laitteiden aiheuttamat sisdiset lampokuormat (W)
Phenk henkildiden aiheuttamat lampokuormat (W)

4.3.4 Auringonsiteilyn aiheuttama ldampokuorma (ikkunat)

Auringon siteily tuottaa huomattavia midrid limpokuormaa suojaamattoman ikkunan
ldpi (ilman kaihtimia tai verhoja). Kirjallisuudessa on esitetty on taulukoita, joissa on
arvioitu suurin auringon tuottama siteilylampokuorma ikkunan kautta kuukauden ja
tunnin perusteella. Taulukoista pitdd osata valita oikea arvo mitoitettavan rakennuksen

sijainnin (pohjoista tai eteldistd leveysastetta) sekd mitoittavan kuukauden perusteella.

Taulukot on jaettu leveysasteille (pohjoinen ja eteldinen) 60°, 50°, 40°, 30°, 20°, 10°
sekd 0°. Siind esitetyt tehoarvot kuvastavat kirkasta auringonpaistetta (pilveton taivas)

yksinkertaisen lasin kautta. (26)

Kuten luvussa 3.1 esitettiin, Abu Dhabin sijainti maapallolla on Lat. 24° 28N Long 54°
22E. Tyossi tarkasteltiin arvoja taulukosta 30° pohjoista leveyttd, sekd pdivad elokuun
24., joka on ldhimpind Abu Dhabissa kiytettyd jadhdytystehontarpeen mitoituspdivaa.

Abu Dhabissa jddhdytystehontarvelaskennan mitoituspéivé on elokuun 18. (18)

Taulukossa 11 on esitetty auringonsiteilyn aiheuttama lampokuorma kirkkaan yksinker-
taisen ikkunan kautta (30° pohjoista leveysastetta, elokuun 24.). Tilaan vaikuttava au-
ringonsdteilyn aiheuttama lampokuorma tulee valita tilan ikkunan suuntauksen perus-
teella. Samassa taulukossa on my®os esitetty kellonaika, jolloin maksimin lampokuorman

on arvioitu kohdistuvan tilaan. (26)
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Taulukko 11.  Auringonsiteilyn aiheuttama lampokuorma kirkkaan yksinkertaisen lasin kautta sijainnil-

la 30° pohjoista leveysastetta, elokuun 24 (26).

Suuntaus Liampokuorma (W/m?) Kuukausi/péivi Kellonaika
Pohjoinen, 0° 44 elokuun 24. 11:00-13:00
Koillinen, 45° 340 elokuun 24. 07:00

Itd, 90° 520 elokuun 24. 08:00
Kaakko, 135° 406 elokuun 24. 09:00
Eteld, 180° 198 elokuun 24. 12:00
Lounas, 225° 406 elokuun 24. 15:00
Lansi, 270° 520 elokuun 24. 16:00
Luode, 315° 340 elokuun 24. 17:00
Vaakataso 741 elokuun 24. 12:00

Samassa ldhteessd oli myds esitetty korjauskertoimia mm. eri lasityypeille ja kaihtimil-

le. Taulukossa 12 on esitetty muutamia esimerkkeja yleisimmistd korjauskertoimista.

(26)

Taulukko 12.  Korjauskertoimia muutamille eri perus ikkunatyypeille ja kaihtimille (26).

larpane)

. Ilman kaih- Sisdpuoliset kaihtimet Ulkopuoliset kaihtimet
Ikkuna, lasi L
timia (tummat) (vaaleat)

Kirkas 1 0,74 0,15
2-kertainen 0,90 0,67 0,14
3-kertainen 0,83 0,64 0,12

Eristyslasi (So- 0.43 0.41 )

Nykyéddn ikkunan valmistajat ilmoittavat lihes aina valmistamalleen ikkunalle aurin-

gonsiteilyn ldpdisykertoimen, mutta joskus voi tulla vastaan tilanteita, joissa joudutaan

turvautumaan yleisiin taulukkoarvoihin.

Kéyttamailld taulukossa 11 annettuja limpokuormia seké taulukon 12 mukaisia kertoi-

mia voidaan ikkunan kautta aiheutuva séteilylimpokuorma tilaan laskea kaavan 5 mu-

kaisesti.
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Qaur.= A, ikkuna * @sat.x g, sit.x g, var. (5)
jossa
Paur. auringonsiteilyn aiheuttama lampokuorma tilaan (W)

A,ikkuna  ikkunan pinta-ala (m?)

Psat auringonsiteilyn aiheuttama lampdkuorma ikkunan kautta (—)
m
0,
g, sét ikkunan lipiisykerroin (1%)
0,
g,var mahdollisen kaihtimen tai aurinkolipan peittoala (1%)

4.4 Rakennuksen kokonaisjadhdytystehontarve, dynaaminen laskenta

Mahdollisimman energiatehokkaan rakennuksen saavuttamiseksi, tulisi kokonaisjdadhdy-
tystehontarpeen médrittely aina pyrkia toteuttamaan dynaamisen laskentaohjelman avul-

la, jossa voidaan ottaa huomioon luvussa 4.1 esitetyt asiat.

Dynaamiseen laskentaohjelmaan tulee tehdd kohderakennuksesta rakennustietomalli

(3D-mallinnus), jolloin ohjelma kdytdnndssa toimii seuraavalla periaatteella:

Rakennuksen muoto, sisdltd ja suuntaus sekd ulkovaipassa olevat ”aukot” (ikkunat,
ovet, rakenteiden liitoskohdat) yhdistetiéin haluttuun ilmastomalliin (sdddataan). Tdmén
jalkeen ohjelmaan voidaan syottéa lisdtietoja rakennuksen valaistuksesta, sisdilmavaa-
timuksista, ilmanvaihtoméaarasti seki tilojen ja kaikkien edelld mainittujen jirjestelmien
ja laitteiden kéytto- sekd aikataulukuormista. Laskentaohjelmat pystyvit késitteleméédn
rakennuksen ja laitteiden kiytto- sekd kuormitusaikatauluja tunti-, pdivia-, viikko-, kuu-

kausi- sekd vuositasolla. (27)

Taménkaltaisella ohjelmalla pystytdin simuloimaan rakennuksen kokonaisjadhdytyste-

hontarvetta hyvinkin tarkasti.

On olemassa useita eri dynaamisia olosuhdelaskentaohjelmia, joilla voidaan mééritelld

rakennuksen kokonaisjadahdytystehontarve. Tdssi tyossd paadyttiin kdayttdméan Gran-
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lund Oy:n kehittdimdd RIUSKA-olosuhdelaskentaohjelmaa. Tdhén ratkaisuun péaadyttiin
siitd syystd, ettd ohjelma oli koulussa pidetyn kurssin myoté jo jonkin verran tuttu en-
tuudestaan, ja lisdksi ohjelman kiytto oli mahdollista jo aikaisempina kouluvuosina
hankitulla MagiCad-opiskelijalisenssilld. RIUSKA-ohjelmaa sekd muita yleisid asioita

liittyen dynaamiseen laskentaan késitelldidn luvussa 4.4.2.

4.4.1 Dynaaminen laskenta

Rakennuksen kaikissa suunnitteluvaiheissa tulisi aina ottaa huomioon valintojen ja pai-
tosten vaikutus lopputulokseen, eli rakennukseen ja sen energiankulutukseen. Jotta ra-
kennuksen energiankulutusta voidaan ymmartii ja hallita paremmin, tulee huomiota
kiinnittdd rakennuksen kaikkiin aspekteihin kuten rakennuksen termiseen massaan,
geometriaan, padkiyttdjddn, valaistukseen, sdhkolaitteisiin ja muihin teknisiin jérjestel-
miin. Hyvin tirked4 on my6s huomioida aurinkoenergia ja aurinkokuorma, ulkolamp0oti-

la sekd ympariston keskindisten suhteiden dynamiikka vuoden jokaisena tuntina. (27)

Suurin ja my0s tdarkein ero dynaamisen simuloinnin ja tavanomaisen laskentamenetel-
mien vililld on se, ettd dynaaminen simulointi ottaa huomioon materiaalien ”termisen
muistin” sekd pystyy ottamaan huomioon auringon suuntauksen ja kaltevuuskulman eri
vuorokauden- ja vuodenaikoina. Dynaamisessa laskennassa otetaan myos huomioon
rakennuksen kiyttoajat sekd muiden teknisten jarjestelmien toiminta ja toiminta-

/kayttoaikataulut. (27)

Dynaamisten laskentaohjelmien tulokset voidaan usein tulostaa ja lukea visuaalisina

kuvaajina taulukkomuodossa.

Taménkaltaisen kokonaisvaltaisen analysoinnin ansiosta voidaan dynaamisilla laskenta-
tyokaluilla ottaa huomioon useita eri asioita rakennuksen kaikissa vaiheissa. Dynaamis-
ta laskentatyokalua voidaan kéyttda jo heti projektin alkuvaiheissa, jolloin voidaan si-
muloida tilanteita, jarjestelmien toimintaa ja vaikutusta sekd saada huomattavaa apua
sithen, eteneekd projekti oikeaan suuntaan. Dynaamisesta laskentatyokalusta on siis

huomattavaa apua jo heti rakennuksen ensisuunnitteluvaiheista, aina lopullisiin yksi-
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tyiskohtaisiin mittaustietoihin sekd Suomessa vaaditun energiatodistuksen myontiami-

seen asti. (27)

4.4.2 RIUSKA- olosuhde- ja energialaskentaohjelma

RIUSKA on hyvin monipuolinen energia- ja olosuhdesimulointiohjelma. Ohjelmalla
pystytiddn laskemaan tietomallin (BIM) avulla rakennuksen ja sen tilojen lampdteknisid
arvoja erilaisissa kuormitus- ja sddolosuhteissa. RIUSKA-ohjelmaa voidaan kayttaa

mm. seuraaviin tarkoituksiin (28):

. tavoitteenmukaisuuden varmistus
° tilojen lampdétilat kesilld ja talvella
° sisdilmaston laatutasojen vertailu
° arkkitehtiratkaisujen vertailu (ikkunat, ikkunasuojat, julkisivuratkaisut)
. jarjestelmien vertailu ja mitoitus
. ongelmatilanteiden analysointi
. rakennuksen ja taloteknisten jérjestelmien energiankulutus
. ylldpidon tavoitekulutus.
RIUSKAIlla pystytédén laskemaan tunneittain vuotuinen energiankulutus, tilojen 1ampoti-

lat sekd niiden lammitys- ja jadhdytystarve. Ohjelma pystyy hyodyntiméén tietomalleja

IFC-muodossa (import/export). (28)

Ohjelmaan voidaan médrittdd muun muassa simuloitavan rakennuksen rakennetyypit,
rakenteiden massiivisuus ja koostumus, paikkakunnan vuosisiddolosuhteet, mitoituspii-

vin sddtiedot, lampokuormat sekd kidyttdajat (rakennus, ilmanvaihto, sisdiset kuormat).

RIUSKAn kiyttdméa vuosisdddata pohjautuu Meteonorm-ohjelman sididataan, ja loppu-
tuloksissa on otettu huomioon limmonvarastoituminen rakenteisiin seki auringonsuun-

tauksen muutos. (19)

Kuvassa 6 on esitetty RIUSKA-ohjelman perusnidkyma tietokoneen naytolla.
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Kuva 6. Kuvakaappaus RIUSKA-laskentaohjelman perusnidkymésti tietokoneen naytolla

RIUSKA-ohjelman pystyy ostamaan MagiCad Comfort and Energy -tuotepakettina ja

sen myynnistd Pohjoismaissa vastaa ProgMan Oy. (28)
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5 Villa-huoneisto (Abu Dhabi)

Tamin tyon laskentatapauksissa kiytettiin esimerkkirakennuksena erésti Villa-
huoneistotyyppistd loma-asuntoa, joka sijaitsee Abu Dhabissa. Kyseiset Villa-

huoneistot ovat todellisia kohteita, jotka ovat parhaillaan rakennusvaiheessa.

Liitteessd 4 on esitetty pelkistetyt rakennuksen pohjakuvat ja luvussa 5.1 (kuva 7)

RIUSKA-ohjelmaa varten piirretty 3D-rakennustietomalli kyseisestd Villa-huoneistosta.

Rakennuksen pohjakuvat liitteessd 3 on piirretty alkuperdisten LVI-piirrosten mukaises-
ti, ja rakennuksen muut lIdht6tiedot ovat perdisin alkuperdisisti projektiin liittyvistd do-
kumenteista. Tyon toimeksiantajan pyynnosté alkuperiiset projektidokumentit on tidssi

insinOoritydssi luokiteltu salassa pidettidvéksi aineistoksi.

5.1 Rakennuksen ldhtotiedot

Alla on esitetty alkuperiisistd projektidokumenteista perdisin olevat Villa-huoneiston
lahtotiedot. Rakennuksen saniteettitiloja ei ole huomioitu jadhdytystehontarvelaskelmis-

sa. Pinta-alaksi jadhdytystehontarvelaskelmissa on mééritetty 432,8 m2.

° Sijainti Arabiemiirikunnat, Abu Dhabi
o Rakennuksen tyyppi Villa-huoneisto/loma-asunto

o Kerrokset 2

° Kerroskorkeus 3,28 m

. Huonekorkeus 3m

. Pinta-ala 484 m?

. Tilavuus 1452 m3

. Kayttoaika 7 péivaa viikossa, 24h

. Henkilomaara 6 kpl
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. Rakennuksen kokonaisjdihdytysteho: 57,76 kW

. Rakennuksen tuntuva jidhdytysteho: 45,07 kW

Rakennuksen alkuperidinen ilmanvaihtosuunnitelma on toteutettu ainoastaan saniteettiti-
lojen ja keittion kautta tapahtuvalla poistoilmalla, jonka yhteenlaskettu maksimi pois-
toilmavirta on 339 dm?/s. Tami johtaa siihen, ettd rakennuksen vuotoilmamairi on sa-
ma kuin rakennuksen poistoilmaméird, eli mitattavan Villa-huoneiston laskennallinen

vuotoilmavirta on:

339 dm?/s = 0,7004 dm3/s/m? = 1220,4 m3h ~ 0,84 1/h.

Lihtotiedoissa esitetyt rakennuksen kokonais-, seki tuntuva jadhdytystehontarve on
midritelty laskemalla yhteen huonekohtaiset jidhdytystehontarpeet. Alkuperdisissé pro-
jektidokumenteissa ei ole kerrottu, missi ulkoilmanolosuhteissa kyseiset jadhdytyste-
hontarvelaskelmat on tehty, joten laskelmat suoritettiin sekd ASHRAEn (44,9 °C/RH
15,6 %) ettd paikallisen LVI-suunnittelijan (48 °C/RH 35 %) ohjeistamilla suunnittelu-
olosuhteilla. Niin saatiin késitys siitd, missd ulkoilmanolosuhteissa Abu Dhabissa todel-

lisuudessa on tapana mitoittaa tilojen seké rakennusten jddhdytystehontarve.

Kuvassa 7 on esitetty kohteena ollut Villa-huoneisto 3D-piirroksena, joka tehtiin

RIUSKA-olosuhdesimulointiohjelmaa varten.

A Y 4
|-‘\ i .
,,_-- i 4

sl 4
— V' 4

Kuva 7. Villa-huoneiston 3D-rakennustietomalli RIUSK A-ohjelmassa



35

5.2 Rakennuksen tilat

Rakennuksen tilat sijaitsevat kahdessa eri tasossa. Taulukoissa 13 & 14 on esitetty Vil-
la-huoneiston tilat kerroksittain. Taulukoissa on esitetty huoneen numero, tyyppi seké

pinta-ala. Tilaluettelot ovat yhtendisii liitteessé 4 esitettyjen pohjakuvien kanssa.

Taulukko 13. Rakennuksen tilat, 1. kerros, pinta-ala 258 m?

Huonenumero | Huonetyyppi Pinta-ala (m?)
101 Kodinhoitajan huone 12,9

102 Keittio 31,9

103 Toimisto/vierashuone | 23,6

104 WwC 6,1

105 Pesuhuone 4,0

106 WC 34

107 Olohuone/ruokailutila | 172,8

108 WC 2,9




Taulukko 14. Rakennuksen tilat, 2. kerros, pinta-ala 226 m?

Huonenumero | Huonetyyppi Pinta-ala (m?)
201 Makuuhuone 26,3
202 WC 7,7
203 Makuuhuone 27,5
204 WC 6,3
205 WC 10,4
206 Piamakuuhuone 46,2
207 WC 4,5
208 Makuuhuone 24,7
209 WC 5,9
210 Makuuhuone 23,6
211 Olohuone 432

5.3 Rakenteiden U-arvot

36

Rakennuksen alkuperiisissd projektidokumenteissa annettiin taulukon 15 mukaiset l4h-

totiedot koskien rakenteiden U-arvoja. Ikkunoiden auringonséteilyn ldpdisyksi oli ilmoi-

tettu 40 %.

Taulukko 15. Villa-huoneiston rakenteiden U-arvot

Rakenne U-arvo, W/(m2 K)
Ulkoseinét 0,51
Yldpohja (ulkoilmaan rajoittuva) | 0,51
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) | 0,37
Ikkunat 3,30
Ulko-ovet (oletus) 2,00
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6 Villa-huoneiston jaadhdytystehontarvelaskennan tulokset

Jadhdytystehontarvelaskelmat toteutettiin huoneiden ja rakennuksen osalta tdssd tyossa
esitettyjen ohjeiden mukaisesti. Laskennat tehtiin kaikissa tapauksissa kahden jo aiem-
min mainitun eri suunnitteluolosuhteiden mukaisesti, eli mitoitusolosuhde 1 (ASHRAE,
44,9 °C/RH 15,6 %) seki mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %). Sisdilman mitoitusolo-

suhteeksi oli médritetty kaikissa laskentatapauksissa 24 °C/RH 50 %.

Jadhdytystehontarvelaskelmissa jitettiin saniteettitilat kokonaan huomioimatta, koska
ndin oli tehty my0s alkuperiisissd projektidokumenteissa. Néin lopputulokset saatiin

vertailukelpoisiksi.

6.1 Huonekohtainen jidhdytystehontarve, staattinen laskenta

Huonekohtainen jadhdytystehontarve toteutettiin luvussa 4.3 esitetyllda menetelmalla.
Itse laskentaprosessi toteutettiin tekemaélld niin sanottu manuaalinen “’jadhdytystehon-
tarpeen laskentatyokalu” Microsoft Excel -ohjelman avulla. Excelpohjainen laskuri
késitteli rakennuksen jokaisen huoneen omana tilanaan. Laskennan tulokset perustuvat

huonekohtaisiin ldht6tietoihin, sekd tissad tyossd aiemmin esitettyihin mitoitusarvoihin.

Kaytetty ”jadhdytystehontarvelaskentatydkalu™ toteutettiin niin, ettd lopputulos saatiin
sekid kokonais- ettd tuntuvana jadhdytystehontarpeena. Kokonais- ja tuntuvan jaihdytys-
tehontarpeen tulokset on esitetty jokaisen laskentatapausta késittelevin alaluvun lopus-

sa.

6.1.1 Mitoitusolosuhde 1 (ASHRAE)

Taulukossa 16 on esitetty 1. kerroksen huonekohtaiset jidhdytystehontarvelaskentatu-

lokset. Huoneiden sijainnit rakennuksessa on esitetty liitteessd 4.



38

Taulukko 16. Huonekohtaiset jadhdytystehontarpeet 1. kerros, mitoitusolosuhde 1

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
(W)

101 Kodinhoitajan huone 1287

102 Keittio 4165*

103 Toimisto/vierashuone | 2286

107 Olohuone/ruokailutila | 15193

*Keittiossd 102 on huomioitu oletettu 2,5 kW sdhkoliesi

@1 krs.yhteensa (W) = 22931

Taulukossa 17 on esitetty 2 kerroksen huonekohtaiset jadhdytystehontarvelaskentatu-

lokset. Huoneiden sijainnit rakennuksessa on esitetty liitteessd 4.

Taulukko 17. Huonekohtaiset jadhdytystehontarpeet 2. kerros, mitoitusolosuhde 2

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
(W)
201 Makuuhuone 2555
203 Makuuhuone 2605
206 Pidamakuuhuone 4731
208 Makuuhuone 2280
210 Makuuhuone 2241
211 Olohuone 2753

@2 krs.yhteensa (W) = 17165

Rakennuksen yhteenlaskettu kokonais- ja tuntuva jadhdytystehontarve huonekohtaisella

laskentamenetelmalli tuotti seuraavat tulokset:

Rakennuksen kokonaisjidhdytystehontarve (kW) ~ 40,30

Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve (kW) ~ 40,15

Rakennukseen vaikuttava latenttikuorma (W) ~145,5
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Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve (W) ~ 93,1

m?2

6.1.2 Mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %)

Taulukossa 18 on esitetty 1 kerroksen huonekohtaiset jadhdytystehontarvelaskentatu-

lokset. Huoneiden sijainnit rakennuksessa on esitetty liitteessi 4.

Taulukko 18. Huonekohtaiset jadhdytystehontarpeet 1. kerros, mitoitusolosuhde 2

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
(W)

101 Kodinhoitajan huone 1816

102 Keittio 5410*

103 Toimisto/vierashuone | 2919

107 Olohuone/ruokailutila | 22901

*Keittiossd 102 on huomioitu oletettu 2,5 kW sidhkoliesi

@1 krs.yhteensa (W) = 33046

Taulukossa 19 on esitetty 2. kerroksen huonekohtaiset jidhdytystehontarvelaskentatu-

lokset. Huoneiden sijainnit rakennuksessa on esitetty liitteessd 4.
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Taulukko 19. Huonekohtaiset jaihdytystehontarpeet 2. kerros, mitoitusolosuhde 2

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
W)
201 Makuuhuone 3642
203 Makuuhuone 3739
206 Piimakuuhuone 6679
208 Makuuhuone 3269
210 Makuuhuone 3425
211 Olohuone 4495

@2 krs.yhteensa (W) = 25249

Rakennuksen yhteenlaskettu kokonais- ja tuntuva jadhdytystehontarve huonekohtaisella

laskentamenetelmailli tuotti seuraavat tulokset:
Rakennuksen kokonaisjidhdytystehontarve (kW) ~ 58,3
Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve (kW) ~ 41,5

Rakennukseen vaikuttava latenttikuorma (W) ~16 800

Rakennuksen kokonaisjidhdytystehontarve (W) ~132,9

m?2
6.2 Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve, dynaaminen laskenta

Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve simuloitiin RIUSKA-laskentaohjelmalla.
Rakennuksen ldhtotiedoiksi syotettiin luvussa 5.1 esitetyt asiat, sekd lisédttiin mahdolli-

simman tarkat “loma-asunnolle” tyypilliset kdyttoasteet ja aikataulut.

RIUSKAnR antamia lopputuloksia tarkastellaan ainoastaan kokonaisjdihdytystehontar-

peen osalta.
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6.2.1 RIUSKA-ohjelmaan syotetyt ldhtoarvot ja asetukset

Ennen laskennan alkua tehtiin RIUSKA-laskentaohjelmaan seuraavat toimenpiteet ja

asetukset:

RIUSKA-ohjelmaan tuotiin kohderakennuksen IFC-tietomalli, joka piir-
rettiin MagiRoom-ohjelmalla alkuperiisten pohjakuvien sekd rakennuksen
muiden ldhtotietojen mukaisesti. Rakennuksen tietomalli on esitetty ku-
vassa 7.

Ohjelmaan asennettiin Abu Dhabin sdddata

Mitoituspédiviksi valittiin elokuun 18. sekéd pdivin minimi- ja maksimi-
ulkoilmanolosuhteet laskentatapauksen mukaisesti (mitoitusolosuhde 1 ja
2)

Rakennuksen rakenteet valittiin 1dhtGtietojen perusteella

Rakenteiden U-arvot muokattiin luvun 5.3, taulukon 14 mukaisesti
ikkunan auringonsiteilyn ldpdisykerroin luvun 5.3 mukaisesti (40 %)
Oletetun aurinkolipan peittoalaksi arvioitiin 30 % (ohjelmalla pyritdén si-
muloimaan mahdollisimman todellista tilannetta). Todellisuudessa osa
verhoista on useimmiten kiinni suoran auringonpaisteen aikaan, joten tati
kompensoitiin silld. Verhoja ei tédssi tapauksessa huomioida.)
Rakennuksen kiyttdasteeksi madritettiin ma—su (24 h/vrk) 50 %
Ilmanvaihdon kéyttoasteeksi madritettiin ma—su (24 h/vrk) 100 %

Vuotoilmamaiiri oli O (vuotoilma simuloidaan tuloilmankautta)

Tuloilmamaééra oli 0,7 dm3/s/m? (simuloi luvussa 5.1 méériteltyd vuoto-
ilmavirtaa).

Laitekuormat olivat 3 W/m? (oletus), kiyttdaste ma—su (24 h/vrk) 50 %.
Keittioon lisdttiin oletettu 2,5 kW sihkoliesi, kdyttoaste ma—su 09-11, 13—
16, 50 %

Henkilokuormat olivat 6 henkilod = 0,012 W/m?, kdyttdaste: Holiday pro-
file 8—17

Valaistuskuormat olivat 8 W/m? (oletus), kiyttdaste ma—su (24 h/vrk)
50 %

Tuloilman lampétila oli 24 °C (sama kuin sisdilman lampotila)
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Kaikille tiloille méériteltiin erikseen oma ilmanvaihtokone seki saniteetti-
tiloille yksi yhteinen (saniteettitiloja ei kuitenkaan huomioida lopputulok-
sissa)

Ilmanvaihtokonetyyppi oli seuraavanlainen: Jadhdytyspalkit (tilalaite),
ma-su (24 h/vrk) 100 %.

Ilmanvaihtokoneen ldmmitys- ja jadhdytyspatteri oli: RIUSKA vakioase-
tus. Ei vaikutusta tidssd tydssi tavoiteltuihin lopputuloksiin.

Liammontalteenoton hyotysuhde oli 0 %

Huoneilman laatutaso ja lampdétila oli vaativa, asetusarvo 23,5 °C, suunnit-
teluarvo 24 °C

Saniteettitilojen sisdilman laatutaso ja lampétila oli normaali, asetusarvo
24 °C, suunnitteluarvo 26 °C (saniteettitiloja ei kuitenkaan huomioida lop-
putuloksissa)

*Keittioon lisittiin laitekuorma 2500 W (oletettu sidhkoliesi), kdyttdaste ma—su
09-11, 13-16, 50 %

Mitoitusolosuhde 1 (ASHRAE)

ASHRAEnN mukaisessa laskentatapauksessa kdytetyn mitoituspdivin sdddatan asetusar-

vot RIUSKA-ohjelmassa on esitetty alla sekéd kuvassa 8.

Mitoituspdivi: lauantai, elokuun 18.
Mitoituspdivin ulkoilman olosuhdealaraja on: 23,1 °C ja RH 99,9 %

Mitoituspdivin ulkoilman olosuhdeyliraja on: 44,9 °C ja RH 15,6 %
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Kuva 8. RIUSKAn mitoituspidivin sddtiedot, mitoitusolosuhde 1 (ASHRAE)

Taulukossa 20 on esitetty RIUSKA-ohjelman antamat tulokset rakennuksen mitoitus-

pdivin kokonaisjdadhdytystehontarpeesta tunneittain.



Taulukko 20.
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RIUSKA, rakennuksen kokonaisjaihdytystehontarve tunneittain mitoituspédivini, mitoi-

tusolosuhde 1 (ASHRAE)

h °C g/kg % ki/kg w
- Ulkoilma | Ulkoilma Ulkoilma Ulkoilma | Kok.jaahd.
- lampot. | absol. suht. entalpia |teho
- - kosteus kosteus - -
1 28,6 15,6 62,5 68,6 16597
2 26,7 16,5 73,3 68,9 15361
3 25,2 17,2 83,8 69,2 14115
4 24 17,8 92,6 69,5 12959
5 23,3 18,1 98,5 69,7 11851
6 23,1 18,3 100 69,7 11132
7 23,8 17,9 94,9 69,5 10954
8 25,7 17 80,4 69,1 16948
9 28,6 15,6 62,5 68,6 18876
10 32,1 14,1 46,1 68,4 20903
11 35,9 12,6 33,5 68,5 21757
12 39,5 11,3 24,9 68,9 21530
13 42,3 10,4 19,6 69,4 21612
14 44,2 9,8 16,8 69,8 23425
15 44,9 9,6 15,9 70 24517
16 44,7 9,7 16,2 69,9 25207
17 44 9,9 17,2 69,8 25016
18 42,8 10,2 18,8 69,5 24381
19 41,3 10,7 21,3 69,2 22827
20 39,5 11,3 24,9 68,9 21394
21 37,4 12,1 29,6 68,6 20551
22 35,1 12,9 35,6 68,4 19718
23 32,9 13,8 43,2 68,4 18796
24 30,6 14,7 52,3 68,4 17753

Taulukosta voimme nihdd, ettd rakennuksen suurin kokonaisjddhdytystehontarve osuu

mitoituspédiville kello 16. Lopputuloksena voimme siis paitelld seuraavaa:

Rakennuksen kokonaisjidhdytystehontarve (kW) ~25,2

Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve (W) ~ 58,3

m2
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Taulukossa 21 on esitettynd RIUSKA-ohjelman antama huonekohtainen kokonaisjiéh-

dytystehontarve mitoituspdivini kello 16.

Taulukko 21. RIUSKAn kokonaisjiddhdytystehontarpeen jakauma huonekohtaisesti mitoituspédivina

kello 16, mitoitusolosuhde 1

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
W)
101 Kodinhoitajan huone 1110
102 Keittio 1272
103 Toimisto/vierashuone | 1853
107 Olohuone/ruokailutila | 9465
201 Makuuhuone 1854
203 Makuuhuone 1914
206 Pidimakuuhuone 2792
208 Makuuhuone 1445
210 Makuuhuone 1436
211 Olohuone 1984

6.2.3 Mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %)

Mitoitusolosuhteen 2 mukaisessa laskentatapauksessa kdytetyn mitoituspdivin sdddatan

asetusarvot RIUSKA-ohjelmassa on esitetty alla sekd kuvassa 9.

° Mitoituspdiva: lauantai, elokuun 18.

. Mitoituspdivin ulkoilman olosuhde alaraja on: 23,1 °C ja RH 99,9 %

. Mitoituspdivin ulkoilman olosuhde yldraja on: 48,0 °C ja RH 35 %
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Kuva 9. RIUSKAn mitoituspiivin sddtiedot, mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %)

Taulukossa 22 on esitetty RIUSKA-ohjelman antamat tulokset mitoituspdivién raken-

nuksen kokonaisjddhdytystehon tarpeesta tunneittain.
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RIUSKAn tulokset, rakennuksen kokonaisjadhdytystehontarve tunneittain mitoituspii-

vini, mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %)

h °C g/kg % k/kg W
- Ulkoilma | Ulkoilma Ulkoilma Ulkoilma | Kok.jadhd.
- lampot. | absol. suht. entalpia |teho
- - kosteus kosteus - -
1 29,3 19,9 75,6 80,3 20153
2 27,2 19,3 83,1 76,7 17992
3 25,5 18,9 90 73,7 16010
4 24,2 18,5 95,6 71,5 14324
5 23,4 18,3 99,3 70,2 12858
6 23,1 18,3 100 69,7 12014
7 23,9 18,5 97,1 71 11829
8 26 19 87,8 74,6 18879
9 29,3 19,9 75,6 80,3 22191
10 33,4 21 63,3 87,5 26094
11 37,7 22,3 52,8 95,2 28938
12 41,8 23,5 44,8 102,7 30637
13 45,1 24,6 39,3 108,9 32165
14 47,2 25,3 36,2 113,1 34848
15 48 25,6 35,2 114,5 36214
16 47,7 25,5 35,6 114 36802
17 46,9 25,2 36,7 112,4 36322
18 45,6 24,8 38,5 109,9 35190
19 43,9 24,2 41,2 106,6 32954
20 41,8 23,5 44,8 102,7 30633
21 39,4 22,8 49,3 98,3 28737
22 36,9 22 54,7 93,7 26741
23 34,2 21,3 61 89 24610
24 31,7 20,5 68,1 84,5 22389

Taulukosta voimme nidhdé, ettd rakennuksen suurin kokonaisjadhdytystehontarve osuu

mitoituspdiville kello 16. Lopputuloksena voimme siis péitelld seuraavasti:

Rakennuksen kokonaisjidhdytystehontarve (kW) ~36,8

Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve (W) ~ 85,1

m
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Taulukossa 23 on esitetty RIUSKA-ohjelman antaman lopputulos kokonaisjdadahdytyste-

hontarpeen jakaumasta huonekohtaisesti (mitoituspdivin kello 16).

Taulukko 23. RIUSKAn kokonaisjddhdytystehontarpeen jakauma huonekohtaisesti mitoituspédivina

kello 16, mitoitusolosuhde 2

Huonenumero | Huonetyyppi Kokonaisjddhdytystehontarve
W)
101 Kodinhoitajan huone 1465
102 Keittio 2097
103 Toimisto/vierashuone | 2486
107 Olohuone/ruokailutila | 14093
201 Makuuhuone 2560
203 Makuuhuone 2696
206 Pidimakuuhuone 4061
208 Makuuhuone 2109
210 Makuuhuone 2074
211 Olohuone 3118
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7 Tulosten vertailu

Téssd luvussa on esitetty tyossd saavutetut tulokset yhtendisissi taulukoissa, jotta tulok-
set ja niiden analysointi olisivat mahdollisimman helposti luettavissa. Tuloksien perus-

teella tehdyt havainnot ja analyysit on esitetty luvussa 8 Yhteenveto.

RIUSKA-laskentaohjelmasta ei saada eriteltyi tuloksia rakennuksen/tilan kokonais- ja
tuntuvasta jadhdytystehontarpeesta. Tastd syysti RIUSKA-ohjelmalla saatuja tuloksia

tarkastellaan ainoastaan kokonaisjddhdytystehontarpeen osalta.

Kaikissa laskentatapaukset toteutettiin noudattaen seuraavia suunnitteluolosuhteita:

o Mitoituspéivé: elokuun 18.
° Sisdilmaolosuhde: 24 °C/RH 50 %
° Ulkoilmaolosuhde: mitoitusolosuhde 1 (44,9 °C/RH 15,6 %)

. Ulkoilmaolosuhde: mitoitusolosuhde 2 (48 °C/RH 35 %)

7.1 Huonekohtainen jidhdytystehontarve, staattinen laskenta

Téssd luvussa on esitetty huonekohtaisella, eli niin sanotulla staattisella laskentamene-
telmaélld saadut jadhdytystehontarpeiden tulokset. Taulukossa 24 on esitetty Excel-

laskurilla saadut tulokset.
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Taulukko 24. Huonekohtaisen jadhdytystehontarpeen vertailu, staattinen laskenta, mitoitusolosuhde 1
ja2
Jadhdytystehontarve | Jadhdytystehontarve
Kerros | Huone Huonetyyppi (W) (W)
Mitoitusolosuhde 1 Mitoitusolosuhde 2
1 101 | Kodinhoitajan huone 1287 1816
1 102 Keittio 4165%* 5410%*
1 103 | Toimisto/vierashuone 2286 2919
1 107 | Olohuone/ruokailutila 15193 22901
2 201 Makuuhuone 2555 3642
2 203 Makuuhuone 2605 3739
2 206 Paamakuuhuone 4731 6679
2 208 Makuuhuone 2280 3269
2 210 Makuuhuone 2241 3425
2 211 Olohuone 2753 4495

*Keittiossd 102 huomioitiin oletettu 2500 W sihkoliesi

Taulukossa 25 on esitetty staattisella laskentamenetelmailld saadut tulokset rakennuksen

kokonais, tuntuvan ja latentin jadhdytystehontarpeen osalta.
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Taulukko 25. Rakennuksen kokonais-, tuntuva ja latentti jadhdytystehontarve
Laskentatapaus Lihtotiedot M1t01tusi)losuhde M1t01tus§losuhde

Kokonaisjddhdytystehontarve

(~kW) 57,8 40,3 58,3
Tuntuva jidhdytystehontarve

(~kW) 45,1 40,2 41,5
Latentti jadhdytystehontarve

(~kW) 12,7 0,1 16,8
Kokonaisjddhdytystehontarve

(W/m?) 133,6 93,2 132,9

7.2 Rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve, staattinen vs. dynaaminen

Tissd luvussa vertaillaan staattisella laskentamenetelmalld sekda RIUSKA-

olosuhdelaskentaohjelmalla saatuja lopputuloksia rakennuksen kokonaisjaahdytystehon-

tarpeen osalta. Tulokset on esitetty taulukossa 26.

Taulukko 26. Laskentatulokset staattisella laskentamenetelmalld sekd RIUSKA-ohjelmasta saadut
lopputulokset
o Staattinen | Staattinen RIUSKA, | RIUSKA.,
Lahto- laskenta, laskenta, .. ..
Laskentatapaus . o o mitoitus- mitoitus-
tiedot mitoitus- mitoitus- olosuhde 1 olosuhde 2
olosuhde 1 | olosuhde 2
Kokonaisjddhdytys-
tehontarve (~KW) 57,8 40,3 58,3 25,2 36,8
Kokonaisjddhdytys-
tehontarve (W/m?) 133,6 93,2 132,9 58,2 85,1
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8 Yhteenveto

Tapa, jolla saadaan rakennuksen tai tilan oikea jadhdytystehontarve méadriteltya juuri
Abu Dhabissa (tai yleisesti Arabiemiirikunnissa), osoittautui hieman haastavaksi asiaksi
selvittdd. Erityisesti tyon alkuvaihe oli hyvin hankala, koska virallisia ja "oikeita” 14h-
teitd oli hyvin vaikea l6ytdd. Osassa ldhteissd oli myds ristiriitaista tietoa, ja oli hyvin
tavallista, ettd ldhteissd oli ainoastaan viittauksia toisiin ldhteisiin, josta taas viitattiin
edelleen seuraavaan, ja niin edelleen. Standardeja ja maardyksid oli vaikka kuinka pal-

jon, mutta oli hyvin episelvid, mitd niisté tulisi kdyttdd juuri Abu Dhabissa.

Arabiemiirikunnissa vasta hiljattain kdyttoon otetut standardit (2011) tuntuivat vililla
jonkin verran suppeilta seké joskus hieman vaikeasti ymmarrettaviltd. Tama johtuu
varmasti siité, ettd kyseiset standardit on “adoptoitu” suoraan Yhdysvalloista ja niitd
vasta parhaillaan muokataan Arabiemiirikunnille sopiviksi. Tdménkaltainen prosessi vie
kuitenkin aikansa, mutta ldhitulevaisuudessa nditd asioita varmasti tullaan selventi-
maiin. Heti tyon alkuvaiheessa kivi ilmi, ettd Arabiemiirikunnat panostaa energiatehok-
kuuteen ja ympdiristoystavillisyyteen todella vahvasti. Abu Dhabissa on télld hetkelld
meneillddn hyvin suuria ja pitkdn aikavélin ympéristoprojekteja. Juuri nimé kyseiset
uudet “adoptoidut” standardit ovat olleet yksi iso projekti, jolla pyritddn parantamaan
rakennusten energiatehokkuutta Arabiemiirikunnissa. Voi olla, ettd juuri tdima siirtyma-
vaihe uusiin standardeihin teki sen, ettd kdytettavit ldahteet olivat hieman vaikeasti ym-

mirrettdvid aika ajoin.

Tyon suurimpana ylldtyksend kévi ilmi, ettd rakennuksien ja tilojen jddhdytystehontar-
peita ei nihtdvisti todellisuudessa suunnitella kdyttamilla ASHRAEn maérittelemia
ulkoilmanolosuhteita. Tdma kivi ilmi siitd, ettd tydssd kidytetyn Villa-huoneiston 1dhto-
tiedoissa oli ainoastaan annettu rakennuksen kokonaisjddhdytystehontarve. Lahtotilan-
teessa tiedettiin ainoastaan, ettd arvo oli méadritelty laskemalla yhteen huonekohtaiset
jaahdytystehontarpeet, mutta laskentaan kidytetyistd mitoitusolosuhteista ei ollut kisitys-
td. Tyon jadhdytystehontarvelaskentavaiheessa kivi ilmi, etti ASHRAEn maéérittelemil-
14 jadhdytyksen mitoittavilla ulkoilmanolosuhteilla oltiin hyvin kaukana rakennuksen

lahtotiedoissa ilmoitetusta kokonaisjadhdytystehontarpeesta.
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Tyon edetessd tuli vastaan useita epévirallisia ldhteitd kuten esitelmii ja keskustelupals-
toja, joissa jaettiin mielipiteitd ja kiytiin keskustelua siitd, etti ASHRAEn maédrittelemét
mitoittavat ulkoilmanolosuhteet johtavat juuri Lihi-iddn ilmastovyohykkeelld jadhdy-
tysjarjestelmin kokonaisjddhdytystehon alimitoitukseen seké tuntuvan jadhdytystehon
ylimitoitukseen. ASHRAEn méirittelemét ulkoilmanmitoitusolosuhteet arvot eivit siis
ota huomioon rakennukseen tai tilaan vaikuttavaa latenttikuormaa. Tama johtuu luulta-
vasti siitd, ettd Lihi-iddn ilmastovyohykkeelld vallitsevan ulkoilmanolosuhteen méarka-

ja kuivalampotilahuiput, vaikuttavat vuorokauden eri aikoina.

RIUSKA-ohjelman avulla saavutettiin yksi tyon tarkeimmisté tavoitteista, joka havain-
nollistaa esimerkiksi vedenjadhdyttimen jadhdytystehontarve suhteessa rakennuksen
tilakohtaisesti miiriteltyyn kokonaisjdadahdytystehontarpeeseen, eli niin sanottu suurin
samanaikaisuuskuorma. RIUSKA-ohjelmalla simulointi auttoi ymmaértdméaén, miten,
koska ja mitkd lampokuormat vaikuttavat rakennuksen eri tilothin mitoituspéivin eri

tunteina.
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9 Paatelmat

Oma kokemukseni, joka perustuu muutaman vuoden kylméalan erilaisissa tyotehtidvissa
tyoskentelyyn (kylmélaiteasentajaharjoittelija, kylméilaiteasentaja, laitemitoitus, tarjous-
laskenta, myynti, jne.), on osoittanut, ettd ylimitoitus on hyvin yleinen kidytdntd myos
Suomessa. Ylimitoitusta tehdiddn ehké osittain sen takia, ettd tehot varmasti riittavit”.
Tamin jilkeen laitevalintatapauksissa, joissa tarvittu jidhdytystehontarve osuu kahden
konekoon vilille, valitaan tietenkin se kokoa suurempi. Pelkéstddn vain jo nama kaksi

tekijdd aiheuttavat huomattavan jadhdytystehontarvekertoimen.

Toisaalta timé nykyinen normaali kdytdntd on varsin ymmarrettdvi, jos laskennat toteu-
tetaan “manuaalisesti”. Ainakin pienempien ja keskisuurien rakennusten kohdalla on
varmasti suhteellisen kallista teettdd LVI-suunnitelmien lisdtyoni rakennukselle olosuh-
de- ja energiatarkastelu, jolla voitaisiin simuloida hetki (mitoituspdivén tunti x), jolloin

koko rakennukseen kohdistuu suurin limpokuorma samanaikaisesti.

Kuitenkin sdésto, joka tidlla mitoitustavalla voidaan saada aikaiseksi, voi olla hyvinkin
huomattava, ihan jo pelkéstddn esimerkiksi vedenjadhdyttimen hankintahinnassa. Lisak-
si vuotuiset sddstot, joita voidaan saada aikaiseksi energiatehokkaalla jadhdytysjirjes-
telmallé, voivat olla huomattavat, varsinkin Lihi-iddssa vallitsevissa ilmasto-

olosuhteissa, joissa tarvitaan jaahdytysti ldhes 1dpi vuoden.
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Sidadata Abu Dhabi (12 vuoden aikajakso)

Keskiméérdinen ldmpotila

Vuosittainen ~ Tammi ~ Helmi Maalis  Huhti  Touku Kess  Heind  Elo  Syys  Lloka  Marras  Joulu
C (celsius) )] 18 19 2 2% 3 3 3 35 E)) B yl} 20

Keskiméérainen korkea [ampdtila
C(celsius)  Vuosittainen Tammi  Helmi ~ Maalis  Huhti  Touku Kesd  Heind  EHo  Syys  loka  Marras  Joulu

3 2 pl )] 3 37 B 41 40 39 35 30 5

Keskiméérdinen matala [ampdtila

Vuosittainen ~ Tammi ~ Helmi Maalis  Huhti  Touku Kess  Heind  Elo  Syys  Loka  Mamras Joulu
C (celsius) A 3 14 iy 20 3 % 28 29 2 0 18 15

Korkein mitattu lampdtila

Vuosittainen ~ Tammi ~ Helmi Maalis ~ Huhti  Touku Kesa  Heind  Elo  Syys  loka  Mamras Joulu
C (celsius) 47 3 3 40 Iy 4% 47 47 4 45 4 37 3

Alin mitattu lampotila

Vuosittainen ~ Tammi ~ Helmi Maalis ~ Huhti  Touku  Kess  Heind  Elo  Syys  Loka  Mamras Joulu
C (celsius) 5 6 5 8 V] 7 2 3 3 18 16 3 ]

Keskimadrainen luku paivia jolloin yli 32C

Vuosittainen ~ Tammi ~ Helmi  Maalis  Huhti  Touku Kesa  Heind  Elo  Syys  Lloka  Marras Joulu
Péivia 23 - | 8 17 30 30 3 31 30 29 8
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Sdadata Abu Dhabi (12 vuoden aikajakso)

Keskimaardinen luku paivia jolloin yli 26C

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti ~ Touku  Kesd  Heind Elo Syys loka ~ Marras  Joulu
Paivid 279 5 7 17 27 31 30 31 31 30 31 28 11

Keskimaardinen luku sadepaivia

Vuosittainen ~ Tammi  Helmi  Maalis  Huhti  Touku  Kesd  Heind Elo Syys loka ~ Marras  Joulu
Péivid y 4 6 6 4 4

Keskimdardinen kosteus: aamu

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti  Touku  Kesd  Heind Elo Syys loka  Marras  Joulu
% (prosenttia) 75 81 81 76 72 65 69 69 71 75 79 81 82

Keskimaardinen kosteus: ilta

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti ~ Touku  Kesd  Heina Elo Syys loka ~ Marras  Joulu
% (prosenttia) 83 50 50 44 37 kY] 39 39 4 40 43 46 51

Keskimaarainen kastepiste

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti  Touku  Kesd  Heina Elo Syys loka  Marras  Joulu
C (celsius) 17 1 12 1 15 17 2 0 3 0 19 16 13

Limmitystarvepdivia (12v ajalta)

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti  Touku  Kesd  Heina Elo Syys loka  Marras  Joulu
Péivid 8,6 8,6

Jaahdytystarvepdivia (12v ajalta)

Vuosittainen  Tammi  Helmi  Maalis  Huhti  Touku  Kesd  Heina Elo Syys loka  Marras  Joulu
Péivid 3308,9 - 314 1292 50 3815 45 5167 5167 M7 3272 115 60,3
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Ix-diagrammi, ASHRAEn méirittelemi ulkoilmanmitoitusolosuhde, jaihdytys,
Abu Dhabi (mitoitusolosuhde 1)
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Ix-diagrammi, paikallisen LVI-suunnitelijan miérittelemiit sisd- ja ulkoilmanmi-
toitusolosuhde, jidhdytys, Abu Dhabi (mitoitusolosuhde 2)
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Villa-huoneiston pohjapiirros, 1. kerros
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Villa-huoneiston pohjapiirros, 2. kerros
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