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Ty0Ossa kartoitettiin taloteknisesti muuntojoustavan toimistorakennuksen toteutuksen edel-
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rien, jaahdytys- ja lammitystehontarpeiden seké &anitasojen suhteen.

Paatelaitteille tulevat ilmamaarat sekad jadhdytys- ja lammitystehontarpeet selvitettiin IDA
ICE -simulointiohjelmalla. Lahtokohtana kaytettiin Sisdilmastoluokitus 2008:n luokan S1
arvoja, mutta esimerkiksi taydella kuormalla ilmamaaria oli nostettava luokan S1 antamia
arvoja suuremmaksi halutun hiilidioksidipitoisuuden saavuttamiseksi.
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1 Johdanto

Rakennuksen rakenteiden, LVIS-jarjestelmien ja tilojen elinkaaret ovat eripituisia. Ra-
kennusten kayttoiaksi voidaan uusien rakennusten osalta tavoitella jopa 100-200:aa
vuotta. LVIS-jarjestelmien kayttoika vaihtelee 15:sta 50 vuoteen. Tilojen elinkaaret ovat
usein erittain lyhyita verrattuna rakenteiden ja LVIS-jarjestelmien elinkaariin. (1, s. 17;
2.) Tiloihin tulee vaistamatta muutoksia rakennuksen elinkaaren aikana. Muun muassa
kayttajien tarpeissa ja odotuksissa seka fyysisissd, sosiaalisissa ja taloudellisissa olo-

suhteissa tapahtuu muutoksia. (3, s. 2.)

Muuntojoustavassa rakennuksessa muutostilanteen aiheuttamia kustannuksia saadaan
pienemmaksi. Tastd seuraa yleensa rakennuksen kayttdéasteen paraneminen, kayttoian

piteneminen seka lopulta parempi ymparistétehokkuus. (3, s. 2.)

Talotekniikan osalta parempaa elinkaaritaloutta ja ymparistdtehokkuutta voidaan tavoi-
tella suunnittelemalla ja toteuttamalla talotekniset ratkaisut siten, etta tila- ja kayttaja-

muutokset eivat aiheuta suuria muutostarpeita talotekniikkaan.

Taman tyon tarkoituksena on tarkastella taloteknisesti muuntojoustavan toimistoraken-
nuksen toteutuksen edellytyksia seka asettaa vaatimukset muuntojoustaville ja alykkail-
le tiloihin sijoitettaville paateyksikdille, joilla voidaan hoitaa energiatehokkaan toimisto-
rakennuksen tilojen ilmanvaihto, jaahdytys ja lammitys. Jarjestelmaan voidaan liittaa

my0s valaistus. Viitekohteena on todellinen suunnitteluprojekti.

Kayttdja voi muuttaa paateyksikdn ominaisuuksia sisdilmaston olosuhdevaatimusten

mukaan (lAmpétila, valaistus ja ilmanlaatu).

Suunnittelu tehdaan avoimen rakentamisen periaatteella. Rakennuksen tiloille tulee
olemaan useita vaihtoehtoisia layout-suunnitelmia ja suunnitellun talotekniikan tulee
tayttaa asetetut vaatimukset ja tarpeet riippumatta siitd, mika tilojen layout-suunnitelma

lopulta toteutetaan ja mita tilaratkaisuja tulevaisuudessa halutaan kayttaa.

Ty6 alkaa muuntojoustavuuden, avoimen rakentamisen ja alykkaan talotekniikan kasit-
teiden tarkastelulla. Seuraavaksi asetellaan tavoitteet sisdilmasto-olosuhteille Sisail-

mastoluokitus 2008:n S1- ja S2-luokkien mukaan, sitten tarkastellaan yleisesti jaahdy-



tystehontarvetta ja kaytettavien teknisten jarjestelmien toimintaa seka kerrotaan esi-
merkkipaatelaitteista. Lopuksi selvitetddn IDA ICE -simulointiohjelman avulla tilojen
[Ammitys- ja jadhdytystehontarpeet seka tarvittavat ilmamaérat. Simuloinnin lahtékoh-

daksi otetaan sisailmaluokan S1 vaatimukset.

Tyo laaditaan Poyry Finland Oy:lle, yhteistydkumppaneina ovat Caverion Oy ja Halton
Oy.

2 Kasitteita

2.1 Muuntojoustavuus

Muuntojoustavuudella tarkoitetaan tilojen kykya sopeutua tulevien kayttétarpeiden mu-
kaiseksi (4, s. 10). Muuntojoustavuuden kasite voidaan jakaa viela muunneltavuuteen,

joustavuuteen ja taydennettavyyteen (5, s. 298).

Muunneltavuudella varaudutaan valiseinien siirtelylla tehtaviin tilamuutoksiin. Tilat voi-
daan luokitella sen mukaan, halutaanko taydellista tai kohtuullista muunneltavuutta.
Tietyt tilat eivat tarvitse muunneltavuutta yleensa lainkaan, kuten aputilat, sosiaalitilat ja

muut niiden kaltaiset tilat. (5, s. 298.)

Tilojen kayttotarkoituksien muuttumiseen voidaan varautua joustavuudella. Kayttotar-
koitus muuttuu esimerkiksi silloin, kun toimistohuone halutaan muuttaa neuvotteluhuo-
neeksi. (5, s. 299.)

Taydennettavyydella tarkoitetaan sitd, ettd varaudutaan etukateen jarjestelman tason
nostoon mythemmin. Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmasséa voidaan tasoa nostaa li-

saamalla tilaan myéhemmin jaahdytys. (5, s. 299.)

Talotekniikassa muuntojoustavuus voidaan toteuttaa sovittamalla talotekniset ratkaisut
tilojen moduulijaottelun mukaisesti. Talotekniikan perusyksikoksi tulee yksi moduuli,
jota "monistetaan”. Iimanvaihdossa muuntojoustavuuteen voidaan varautua suunnitte-
lemalla ilmanvaihto moduulijaottelun mukaan siten, ettd ilmamdaarid on mahdollista
muuttaa tilojen kaytdon mukaiseksi. Peruskanaviston suunnittelussa kanavien koot to-

teutetaan normaalia suurempina. TallA saadaan ilman nopeuksia pienemmaéksi seka



jatetaén kapasiteettireservia tulevia ilmanjaon muutoksia varten. My6s tilojen lammityk-
sessé ja jAdhdytyksesséa sijoitetaan tilojen lAmmitys- ja jAdhdytyslaitteet moduulijarjes-
telman mukaisesti. Jarjestelmat tulee mitoittaa riittdvan valjiksi muuntojoustavuuden
mahdollistamiseksi. Valaistuksen sijoitusmuutoksia pyritddn minimoimaan sijoittamalla
valaisimet Ivi-tekniikan moduulijakoon sopivaksi. (4, s. 15-17.) Rakennuksen tietotek-
nisten jarjestelmien osalta muunneltavuuden edellytyksena on jarjestelmien avoimuus
(6, s. 47).

Taydellistd muuntojoustavuutta ei yleensa kaytadnnossa voida talotekniikan osalta saa-

vuttaa, koska talldin kustannukset nousisivat liilan suuriksi (4, s. 15).

2.2 Avoin rakentaminen

Avoimen rakentamisen tarkoituksena on mahdollistaa useampia toteuttamistapoja (4,
s. 18). Avoin rakentamistapa on hyva lahtokohta muuntojoustavuuden tavoitteluun (7,

s. 35), mutta se ei valttamatta viela takaa kaytannéssa muuntojoustavuutta (4, s. 18).



Kuvan 1 kaaviossa on vertailtu perinteista ja avointa rakentamista (7, s. 35).
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Kuva 1. Perinteisen ja avoimen rakentamisen vertailu (7, s. 35)

Perinteisessa rakentamistavassa rakentamisprosessin osat seuraavat toisiaan aikajar-
jestyksessa lineaarisesti yhdesta vaiheesta toiseen. Avoimessa rakentamisessa taas
rakentamisprosessin osat tapahtuvat osittain samaan aikaan. Paatdksenteko ei ole
sidottu vain prosessin alkuvaiheeseen, vaan paatoksia tehdaan jatkuvasti projektin
edetessd. Myo6s suunnittelua, toteutusta, markkinointia ja asiakkaiden hankkimista teh-
daan samanaikaisesti. Rakentamisen toteutusvaihe voi olla edennyt jo pitkalle, ilman,
ettd tiedetaan viela tulevaa omistajaa ja kayttajia. (4, s. 18-19.)

Avoimessa rakentamisessa rakenteet ja jarjestelmat pyritadn tekemaéan mahdollisim-
man riippumattomaksi toisistaan. Rakenteet ja jarjestelméat jaetaan kiinteisiin, pitkan

elinkaaren omaaviin tukiosiin (support) ja muuntojoustavaan sisavarustukseen (infill).



(4, s. 19.) Sisavarustus voidaan jakaa viela kayttaja- ja tilakohtaisiin vyohykkeisiin.
Kayttajakohtaisen vyohykkeen muutostarpeet ovat seurausta kayttajan tarpeiden muu-
toksista ja tilakohtaisella vy6hykkeella muutostarpeet tulevat tilamuutoksista. Sisava-
rustuksen muutokset eivat yleensa vaikuta tukiosaan. Tukiosan muutoksilla taas saat-
taa olla suuria vaikutuksia sisavarustukseen, eiké tukiosia kannatakaan uusia kuin vas-

ta perusparannusvaiheessa. (1, s. 39.)

2.3 Alykkaan talotekniikan perustaa

Kuvassa 2 on havainnollistettuna alykkaan kiinteistbautomaation perusrakenne.
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Kuva 2. Kiinteistbautomaation perusrakenne (6, s. 10)

Kenttalaitteet (toimilaitteet, anturit) liitetaan kenttavaylan kautta alakeskuksiin. Vaylassa
tapahtuu eri jarjestelmien valista tiedonsiirtoa ja vuorovaikutusta. Automaatiovayla yh-
distdad alakeskukset toisiinsa ja kiinteistokohtaiseen valvomoon. Yksittaisten kiinteisto-
jen valvomot ja alakeskukset voidaan yhdistda vield etdvalvontaverkon kautta keskus-

valvomoon. (6, s. 10-13.)

Kiinteistbautomaatiojarjestelméat voidaan jakaa kahteen perustyyppiin, perinteisiin kes-
kitettyihin jarjestelmiin sek& hajautettuihin jarjestelmiin. Kuvassa 3 esitetaan naiden

kahden perustyypin rakenne.
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Kuva 3. Perinteinen ja hajautettu kiinteistbautomaatiojarjestelma (6, s. 17)

Keskitetty jarjestelma muodostuu useista hierarkkisista tasoista eri tasojen kokonaisoh-
jauksen tapahtuessa ylemman tason kautta. Koska alemmat tasot tarvitsevat ylempien
tasojen kaskyja, voi vikatilanteiden seurauksena koko jarjestelma lamaantua. (6 s. 17,
45.)

Alykk&aan taloautomaation voidaan sanoa perustuvan hajautettuun ja avoimeen jarjes-
telméan (6, s. 41, 45).

Hajautetussa jarjestelméassa alykkaat kenttalaitteet suorittavat itse monia sellaisia toi-
mintoja, joita perinteisesti on hoidettu jarjestelmatasolla. Jokainen yksikkd kykenee
toimimaan muista riippumatta, tarvitsematta ylemman tason kaskyja. Alykkaat kentta-
laitteet voivat itse tarkkailla tilaansa seka ilmoittaa mahdollisista muutoksista ja vioista.
Kenttdlaitteen alylla tarkoitetaan laitteessa olevaa prosessoria, muistia ja toimintoja
ohjaavaa ohjelmaa. (6, s. 12, 17, 21, 33-37.) Alykkaat kenttalaitteet ja muu automaatio
yhdistetaan tietoverkoksi digitaalisen, kaksisuuntaisen vaylaliitynnan avulla. Kaksisuun-
tainen tiedonsiirto mahdollistaa ohjelmallisesti tehtavat muutostyét seka ennakoivan
yllapidon. (6, s. 33, 40, 46.)

Hajautettu jarjestelmé on riippumaton keskustietokoneesta. Mikali hajautetussa jarjes-
telméssa katkeaa tiedonsiirtovayla, tama vaikuttaa ainoastaan katkoskohdan yli mene-
vaan liikenteeseen jarjestelman muiden osien jatkaessa toimintaansa. Jarjestelmassa
voidaan helposti laajentaa kapasiteettia lisaamalla uusi laite jarjestelmaan. (6, s. 19,
45-46.)

Jarjestelman avoimuus tarkoittaa muun muassa sita, etta kaytettavat tiedonsiirtoproto-
kollat ovat tunnettuja, avoimia ja kaikkien kaytettavissa. Avoin jarjestelma mahdollistaa

laite- ja jarjestelmatoimittajien vapaan valinnan. (6, s. 20.)



Alykkaissa jarjestelmissa kayttoliittymana ihmisen ja jarjestelmien valilla on tietokone.
Tietokoneella voidaan internetin avulla valvoa ja ohjata jarjestelm&é nopeasti seka teh-
da jarjestelmaan ohjelmointeja. Nykyaan automaatiosovelluksissa kaytetadn myos lan-

gattomia laitteita ja mobiililaitteita. (6, s. 21, 42.)

Kuvassa 4 on esimerkki hajautetun ja avoimen tietojarjestelmén sovelluksesta.
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Kuva 4. Hajautetun ja avoimen tietojarjestelman sovellus (6, s. 23)

Kuvan esimerkkitilanteessa kayttdja maéaarittelee huoneelle oman viihtyvyystasonsa
mukaiset arvot lampdtilalle, valaistukselle ja ilimanvaihdolle. Arvot on mahdollista tallen-
taa. Tilaan kytketdaan lasnaolotunnistus ja kayttajan tullessa huoneeseen, menevat tal-
lennetut arvot padlle. Kayttajan poistuessa huoneesta kytkeytyy padlle asetusarvoja

pienentava energiansaastotila. (6, s. 22.)

Hajautetun jarjestelman suunnittelussa on ratkaistava, kuinka laajaksi hajautus kannat-
taa tehda. Yleensa jarjestelma maksaa sita enemmaén, mita pidemmalle hajautus on
viety. Esimerkiksi toimistohuoneen huonesddddssa voidaan aly hajauttaa jokaiseen
toimilaitteeseen ja liittd& kaikki toimilaitteet suoraan samaan avoimeen vaylaan. (6, s.
154.) Tallainen tilanne on kuvattu edella olleessa kuvassa 4. Huonesaato voidaan to-



teuttaa myos siten, ettd tilaan tulee yksi huoneséaadin, joka litetdan avoimeen vaylaan.

Toimilaitteet kaapeloidaan sitten télle yhdelle huonesaatimelle. (6, s. 154.)

3 Tavoitteen asettelu

3.1 Kohde

Tyo6n viitekohteena on Helsingin Kalasatamaan rakennettava toimistorakennus (Poltti-
mo). Rakennukseen tulee kellari, viisi kerrosta toimitiloja ja ylimpaéan kuudenteen ker-

rokseen iv-konehuoneet.

3.2 Moduulijaottelu

Rakennuksen pohja on jaettu moduuleihin. Sisavyéhykkeellda moduulikoot ovat 2,7 m x
2,7 m. Rakennuksen ulkovyohykkeiden moduulikoot poikkeavat sisavyohykkeen mo-
duulikoosta; lansisiivessa lounaan ja koillisen puoleisella seindllda moduulikoko on
3,795 m x 2,7 m. Lansipdaadyssa moduulin koko on 3,4 m x 2,7 m. Rakennuksen poh-
joissiivesséa ulkovydhykkeiden moduulikoot ovat itdseinalla 2,55 m x 2,7 m ja lansisei-
nalla 2,65 m x 2,7 m. Etelakulmauksen ulkovydhykkeella ei ole selkedd moduulijakoa

rakennuksen vinoudesta johtuen. Liitteessa 1 on esimerkkikuva moduulijaottelusta.

Talotekniikka sijoitetaan moduulijaottelun mukaisesti siten, ettd vaaditut siséilmasto-
olosuhteet saavutetaan riippumatta siitd, mikd on moduulin lopullinen kayttétarkoitus.
Yhdelle moduulille tulee yksi paatelaite. Sisdvydhykkeiden moduuleille tulee paatelaite,
joka hoitaa tuloilman jaon ja jddhdytyksen. Ulkovydhykkeiden ulkoikkunallisille moduu-
leille tulee paéatelaite, joka hoitaa tuloilman jaon, jaahdytyksen ja lammityksen. Ul-
koseinille, joissa ei ole ikkunoita, tulee samanlainen paatelaite kuin sisavyohykkeille.
Poistoilmanvaihto hoidetaan keskitetysti. Tilojen seiniin asennetaan siirtoilmasaleikot

poistoilmaa varten. Kohteeseen tulee joitakin siirrettavia tyopisteita. (Liite 1.)

Alustavassa pohjaluonnoksessa WC:t, pesutilat jne. ovat omalla vesi- ja viemariasen-
nusvybhykkeellaan. Kiinteitd aputiloja (portaat, hissikuilut, siivouskomerot, iso aula,

ATK-tilat) muunneltavuusvaatimukset eivat koske.



3.3 Sisailmasto-olosuhteiden vaatimusten ja tavoitteiden perustaa

Taman tydn sisailmasto-olosuhteiden tavoitearvojen ja vaatimusten perustana ovat
Sisadilmastoluokitus 2008 (8) ja Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 (9).
Sisadilmaston tavoite- ja suunnitteluarvot on koottu liitteessa 2 olevaan taulukkoon. Si-
sdaolosuhteiden vaatimukset koskevat myods valaistusta. Tassa tydssa ei kayda tar-
kemmin lapi valaistuksen suunnittelua, vaan ilmoitetaan ainoastaan peruslahtékohdat
valaistussuunnittelulle. Valaistussuunnittelu tulee tehdd standardin SFS-EN 12464-1
mukaan. (10)

3.3.1 Sisailmastoluokitus 2008

Tassa tydssa kaytettavat sisailmastoluokkien S1 ja S2 tavoite- ja suunnitteluarvot saa-
daan Sisailmastoluokitus 2008:sta (8). Sisailmastoluokitus 2008 taydentdd Suomen
rakentamismaarayksia, mutta ei korvaa viranomaismaarayksia. Luokka S3 vastaa ra-
kentamismaaraysten vahimmaisvaatimuksia. Kaytettdessa luokkia S2 ja S1 paastaan

viranomaisvaatimuksia korkeampaan sisailmaston tasoon. (8, s. 5, 7-8.)

Sisdilmastoluokitus 2008 maarittelee sisdilmaluokat seuraavasti (8, s. 8):

S1: yksiléllinen sisdilmasto.  Tilan sisdilman laatu on erittain hyva eika tiloissa
ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei
ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampoolot ovat viih-
tyisat eikda vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti
hallitsemaan lampooloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittéin
hyvat daniolosuhteet ja hyvia valaistusolosuhteita tukemassa yksil6llisesti s&a-
dettava valaistus.

S2: Hyva sisailmasto. Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole héiritsevia
hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvat. Vetoa ei
yleensa esiinny, mutta ylilAmpeneminen on mahdollista kes&paivina. Tiloissa on
niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisadilmasto. Tilan sisdilman laatu ja lampo6olot seka valaistus-
ja daniolosuhteet tayttavat rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset.

Sisailmastoluokitus 2008:n ensimmaisesséa luvussa on annettu tavoitearvoja ja tietoa
muun muassa lampoolosuhteista, ilman laadusta seka valaistuksesta. Tavoitearvot

perustuvat tutkimuksista tai hyvasta rakentamistavasta saatuun tietoon. Tavoitearvojen
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toteutuminen on mitattavissa kohtuullisin kustannuksin yleisesti hyvaksytyilla menetel-
milla. (8, s. 5, 9, 11, 13.)

Toisesta luvusta saadaan l[Ammitys, jAdhdytys ja ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelu-
arvoja. (8, s. 23-27.)

3.3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2

Tassa tyossa kaytettavat LVIS-laitteiden &anitasot perustuvat Suomen rakentamismaa-

rayskokoelman osaan D2 (9).

LVIS-laitteiden a&nitasot on D2:ssa ilmoitettu laitteiden aiheuttamana A-
taajuuspainotettuna keskiganitasona La,eqr (dB) ja enimmaisaanitasona Lamax (dB)
huoneessa. Aanitasoissa on otettava huomioon ilmanvaihdon ja muiden danilahteiden

yhteisvaikutus, eikad se saa ylittaa sallittua aanitasoa. (9, s. 24, 26.)

3.3.3 SFS-EN 12464-1. Valo ja valaistus. Tyopisteiden valaistus.

Suunnittelussa kaytettavéat valaistuksen tavoitearvot saadaan standardista SFS-EN
12464-1 (10). Arvot ovat vahimmaisvaatimuksia ja samoja arvoja kaytetaan seka S1-
ettd S2-luokkien suunnittelun perustana. S1 luokassa kayttajalla tulee olla mahdolli-
suus saataa tyopisteen valaistusta. (8, s. 13.) Niiden tilojen osalta, joiden arvoja ei
standardissa ole esitetty, voidaan kayttdd samankaltaisen tai vastaavan tilanteen arvo-
ja (10, s. 34).

3.4 Sisailmasto-olosuhteiden tavoitteet

Sisdilmaolosuhteiden tavoitearvot on esitetty tarkemmin liitteessa 2.

3.4.1 Illmamaarat

Tilojen ilmanvaihdon suunnittelu tehd&&n nelibperusteisesti, koska kayttajien lukumaa-

ra ei ole viela tiedossa.
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Taulukossa 1 esitetdan tilojen ilmamaarien tarpeet luokassa S1 ja S2 Sisailmastoluoki-
tus 2008:n mukaan. Toimitilan ilmamaaran arvoksi on valittu suuren tilatehokkuuden

arvo.

Taulukko 1.  Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset ilmamaarat

Lattia-ala dm?3/s per dm¥/s per nelis
Tila, S1 m?/hlé henkil &
Toimitila, suuri tilatehokkuus 8 14 2,0
Neuvotteluhuone 3 12 4,0
Taukotila, kahvio 1,5 11 7,0
Kaytava 1,0

Lattia-ala dm?3/s per
Tila, 52 m?/hl6 herfkilloé dm?/s per nelié
Toimitila, suuri tilatehokkuus 8 11 1,5
Neuvotteluhuone 3 9 4,0
Taukotila, kahvio 1,5 8 5,0
Kaytava 0,5

Taman tyén kohteena olevien muunneltavien tilojen osalta S1-luokassa suurin ilma-
maaran tarve on taukohuoneessa 7,0 I/s, m?. Pienin tarve on mahdollisilla kaytavilla
1,0 I/s, m?. S2-luokassa suurin ilmamaaran tarve muunneltavien tilojen osalta on tau-

kohuoneessa 5,0 I/s, m? ja pienin tarve kaytavilld 0,5 I/s, m?. (8, s. 26.)

Seuraavaksi annetaan viela ilmamaarien tiedot moduulikohtaisesti taulukoissa 2 ja 3.

Taulukossa 2 esitetddn sisavydhykemoduulien (7,29 m?) ilmamaarat S1- ja S2-

luokissa.

Taulukko 2.  Sisévydhykkeen ilmamaarat moduulikohtaisesti

Toimitila 2,0 14,6 Toimitila 1,5 10,9
Neuvotteluhuone 4,0 29,2 Neuvotteluhuone 4,0 29,2
Taukotila/kahvio 7,0 51,0 Taukotila/kahvio 5,0 36,5
Kaytava 1,0 7,3 Kaytava 0,5 3,6

llmamaaran tarve vaihtelee luokassa S1 valilla 51...7,3 I/s yhdella moduulilla. Jos esi-

merkiksi taukotilan koko olisi 3 moduulia, olisi iimamé&aran tarve tilalle silloin 153 I/s
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luokassa S1. Luokassa S2 ilmamaaran tarve vaihtelee valilla 36,5...3,6 I/s yhdella mo-

duulilla.

Taulukossa 3 on esitettynd ilmamaaran tarve ulkovyohykkeiden moduuleille. Ulko-

vy6hykemoduulien sijainnit on selitetty luvussa 3.2 Moduulijaottelu.

Taulukko 3.  Ulkovydhykkeiden ilmamaarat moduulikohtaisesti

dm?/s, dm?/s, dm?/s, dm?/s, dm?/s,
TilaS1 m2 ’ 3,795mx2,7m 3,4mx2,7m 2,55mx2,7m | 2,65mx2,7m
(10,25 m?) (9,18 m?) (6,89 m?) (7,16 m?)
Toimitila 2,0 20,5 18,4 13,8 14,3
Neuvotteluhuone 4,0 41,0 36,7 27,5 28,6
Taukotila/kahvio 7,0 71,7 64,3 48,2 50,1
Kaytava 1,0 10,2 9,2 6,9 7,2
dm?/ dm?/s, dm?/s, dm?/s, dm?/s,
Tilas2 mzs' 3,795mx2,7m| 3,4mx2,7m [2,55mx2,7m | 2,65mx2,7m
m (10,25 m2) (9,18 m?) (6,89 m?) (7,16 m?)
Toimitila 1,5 15,4 13,8 10,3 10,7
Neuvotteluhuone 4,0 41,0 36,7 27,5 28,6
Taukotila/kahvio 5,0 51,2 45,9 34,4 35,8
Kaytava 0,5 5,1 4,6 3,4 3,6

Ulkovyohykkeilla ilmamé&éaran tarpeen vaihtelu on 6,9 I/s...71,7 |/s luokassa S1 ja
3,4 1/s...51,2 I/s luokassa S2.

Kun tiloista poistutaan, toimisto-, neuvottelu- ja taukotilojen ilmamaara pienennetaan
arvoon 0,35 I/s, m? (9, s. 10).

Jotta tilojen muuntojoustavuus ilmanvaihdon suhteen on mahdollista saavuttaa, tulee
valittavien tuloilman paatelaitteiden s&atbalueiden olla niin laajoja, ettd ne kykenevét

toimimaan taulukossa annetuilla ilmamaarilla.

3.4.2 Lampoolosuhteet ja ilman liikenopeus

Toimistotilojen ja neuvotteluhuoneiden osalta tavoitelampétila saadaan Siséilmasto-
luokitus 2008:sta (8). Arvot on koottu liitteessd 2 olevaan taulukkoon. Taukotilojen ja

kaytavien osalta kaytetdan samoja suunnittelulampétiloja.
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Sisadilmastoluokitus 2008:n taulukko 1.3.1 sisadltdd lampo6olosuhteiden tavoitearvot
oleskeluvybhykkeella. Lampétilan tavoitearvo on ilmoitettu operatiivisena lampdtilana.
Mittaukset voidaan kuitenkin suorittaa huonelampdtilan mukaan, mikali pintojen lampo-

tilat eivat selvasti poikkea ilman lampdatilasta. (8, s. 9.)

Operatiivisen l[ampdtilan tavoitearvo vaihtelee ulkoilman lampdtilan mukaan. Ulkolam-
potila t, tarkoittaa ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla s&&havaintopai-
kalla. (8, s. 9.) Kuvan 5 taulukossa on esitetty operatiivisen lampdtilan tavoitearvot ul-

kolampdtilan mukaan.

S1 52 S3
Operatiivinen lampatila top [°C]
1,£10°C 21,5* 215 21
10<t,20°C 21,5+0,3 x {t,- 10 21.5+0,3 X {t,-10) 21+ 04 x {t,-10)
t,>20°C 245" 245 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta [°C] 10,5 11,0 +10
Operatiivisen lampotilan enimmaisarvo [°C) top 1,5 ty = 10°Ctgptl 5 ty<15°C25
10<t,<20°C 1y 315°C tuma + 5
23404 % (t,-10)
ty > 20°C 27
Operatiivisen lampotilan vahimmaisarve ['C] 20 20 18
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
s toimi- ja opetustilat 95 % 90 %
* asunnot 90 % 80 % -

* 51-luokassa operatiivisen lampdtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa vililla t,, £1,5 °C, Jos samassa huoneessa on useita
henkiltitd, kdytetadn lampdtilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.

Kuva 5. Lampdolosuhteiden tavoitearvot (11, s. 5)

Lammityskausi

Luokassa S1 operatiivisen lampGétilan tulee olla lammityskaudella (ulkoilman lampdtila
alle 10 °C) 95 % kayttoajasta valilla 21...22 °C. Lampdtilan yhden tunnin liukuva kes-
kiarvo ei saa kayttoaikana ylittaa 23 °C:ta tai alittaa 20 °C:ta (kuvassa 5 operatiivisen
lampdotilan enimmais- ja vahimmaisarvot). Sl-luokassa kayttdjan on lisdksi voitava

muuttaa lAmpaotilan asetusarvoa valilla 20...23 °C. (8, s. 9, 10.)

Luokassa S2 operatiivisen lampdtilan tulee lammityskaudella olla 90 % kayttdajasta
valilla 21,5...22,5 °C. Yhden tunnin liukuvaan keskiarvoon liittyvan lampdtilan vaati-

mukset ovat S2-luokassa samat kuin luokassa S1. (8, s. 9, 10.)
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Kesa

Kun ulkoilman lampdtila ylitta&d 20 °C, tulee S1-luokassa operatiivisen lampdétilan olla
95 % kayttbajasta valilla 24...25 °C. Lampdtilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa
kayttbaikana ylittda 26 °C:ta tai alittaa 20 °C:ta. Kayttdjan on voitava muuttaa ase-
tusarvoa valilla 23...26 °C. (8, s. 9, 10.)

S2-luokassa operatiivisen lampdtilan tulee olla valilla 23,5...25,5 °C ulkolampétilan
ollessa yli 20 °C. Lampdtilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa kayttdaikana ylittaa
27 °C:ta tai alittaa 20 °C:ta. (8, s. 9, 10.)

llIman liikenopeuden tavoitearvot riippuvat liikkuvan sisdilman lampdétilasta. Jos liikku-
van ilman lampédtila on 21 °C, tulee ilman liikenopeuden olla alle 0,14 m/s luokassa S1
ja alle 0,17 m/s luokassa S2. Lampdtilan ollessa 23 °C on ilman liikenopeuden oltava
alle 0,16 m/s luokassa S1 ja alle 0,20 m/s luokassa S2. Jos lampétila on 25 °C, tulee
ilman liikenopeuden olla alle 0,20 m/s luokassa S1 ja alle 0,25 m/s luokassa S2. (8, s.
11.)

Valikausi

Ulkolampdtilan ollessa yli 10 °C tai max. 20 °C saadaan tavoitelampdétilat kuvan 5 kaa-

vasta: 21,5 + 0,3 x (t,-10). S1- ja S2-luokassa kaytetaan samaa kaavaa.

S2-luokan enimmaislampdtila saadaan edella olevan kuvan 5 kaavasta, kun lampdtila

on yli 10 tai enintdén 20 °C.

Kuvissa 6 ja 7 nakyvat S1-luokan lampoolosuhteiden tavoitearvot havainnollistettuna.

Kaaviot ovat suurennettuna liitteessa 3.
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Kuvissa 6 ja 7 nakyvat tavoitearvot kuvaavat operatiivisen lampétilan tavoitearvoja luo-
kissa S1 ja S2. Sallitut poikkeamat (+ 0,5 ja + 1,0) ilmoittavat alueen, jonka sisélla ope-
ratiivisen lampotilan on pysyttava. Luokassa S1 olosuhteiden pysyvyys l[Ampétilan osal-
ta oli 95 % kayttoajasta ja luokassa S2 90 % kayttdajasta. Loput kayttdajasta operatii-
visen lampotilan arvot saavat kdyda enimmaéisarvon- ja vahimmaisarvon rajaamalla

alueella.

3.4.3 llman laatu (hiilidioksidipitoisuus)

lIman laadun kuvaamiseen voidaan kayttaa hiilidioksidipitoisuutta. Mikali hiilidioksidipi-
toisuus tilassa on korkea, on ilmanvaihto liian pieni. Sisatiloissa hiilidioksidi on paaosin

ihmisperaista (5, s. 21.)

Keskikokoinen ihminen tuottaa toimistotydssa noin 6,7 cm®/s hiilidioksidia. Hiilidioksidin
poistamiseen tarvittava ilmamaara riippuu tilojen henkildiden lukumaarasta, ulkoilman
hiilidioksidipitoisuudesta seka siitd, kauanko tilassa ollaan. (5, s. 21, 22.) limatieteen
laitoksen Helsingin Kumpulassa sijaitsevan SMEAR Ill -mittausaseman tietojen mu-
kaan hiilidioksidipitoisuus on vaihdellut aikavalilla 20. elokuuta — 26. elokuuta 2013
valilla 400-440 ppm (12). Mittausaika saisi olla pidempi luotettavamman tuloksen saa-
miseksi, mutta julkisesti saatavilla olevista aineistoista ei l16ytynyt mittaustietoa pidem-
malta ajalta. Esimerkkilaskuissa ja tulevissa simuloinneissa kaytetaan hiilidioksidipitoi-

suuden arvona vaihteluvalin puolivalia 420 ppm.

460 , ! ; , r ;
Q f l . 7 Y 1
- v ‘ “; : o '.oﬂﬁ "',' .:
400 1 1 1 1 I |
08/20 0821 08122 08/23 08/24 08/25 08f26 08/27

Kuva 8. Hiilidioksidipitoisuus SMEAR lII -mittausasemalla 20.8.2013—-26.8.2013 (12)

Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan S1-luokassa sisailman hiilidioksidipitoisuuden tulee
olla alle 750 ppm ja S2-luokassa alle 900 ppm. Olosuhteiden pysyvyyden tulee olla S1-
luokassa 95 % kayttdajasta ja S2-luokassa 90 % kayttdajasta. Olosuhteiden pysyvyy-
den selvittamisessa kaytetaan hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin liukuvaa keskiar-
voa. (8, s. 11))
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Tarvittava ilmanvaihdon ilmavirta tasapainotilanteessa halutun sisdilman hiilidioksidipi-

toisuuden saavuttamiseksi voidaan laskea seuraavalla kaavalla (5, s. 21).

— Gco2
ACco2

q on ilmanvaihdon ilmavirta, m3/s

Geoo  on hiilidioksidituotto, cm®/s

ACco, on hiilidioksidipitoisuuden ero sisa- ja ulkoilman

valilla, ppm = cm®m?

Taulukossa 4 on esitetty tarvittava ilmamaara hiilidioksidin poistamiseksi tasapainoti-
lanteessa, kun huoneessa on yksi henkild. llmaméaéarat on laskettu edella olevalla kaa-

valla. Tasapainotilanteen kaavassa on huomattava, etta kaava ei ota huomioon tilan

kokoa.
Taulukko 4.  Tarvittava ilmamaara hiilidioksidin poistamiseksi tasapainotilanteessa
Luokka CO2 tuotto | CO2 tavoite | Ulkoilman qilma qilma
[cm3/s] [ppm] CO2 [ppm] | [m3/s] [1/s]
s1 6,7 750 420 0,020 20,3
s2 6,7 900 420 0,014 14,0

Luokassa S1 tarvittava ilmamaara tasapainotilassa hiilidioksidin poistamiseksi on
20,3 I/s henkilod kohden ja luokassa S2 14 |/s. Luvussa 3.3.1 maariteltin S1- ja S2-
luokkien mukaiset tavoitearvot ilmamaarille nelididen mukaan. Esimerkiksi 7,29 m?:n
kokoisessa toimistohuoneessa jaisi ilmanvaihto liian pieneksi tasapainotilanteen kaa-

van mukaan, kun tarkasteluun otetaan mukaan myds hiilidioksidin maara.

Todellisuudessa tilojen henkildmaarat ja tilojen kayttbasteet vaihtelevat paivan mittaan.
Hiilidioksidipitoisuutta voidaan silloin kuvata seuraavan epéastationaaritilan kaavan avul-
la. (5, s. 22.)

C(t) = Coe ™ + Co(1 —e~t7)

on ajasta t riippuva hiilidioksidipitoisuus, ppm

Co on hiilidioksidipitoisuus huoneessa ajan hetkella t=0
t on aika, h

T on ilmanvaihdon aikavakio, h
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C. on hiilidioksidipitoisuus tasapainotilassa, ppm

Kaavassa esiintyvat ilmanvaihdon aikavakio ja hiilidioksidipitoisuus tasapainotilassa

saadaan laskettua seuraavilla kaavoilla (5 s. 21-22).

1=V/q ja Co= Cu+GCqO2

V on huoneen ilmatilavuus, m*
q  on tuloilmavirta, m*h

ja

C, on tuloilman hiilidioksidipitoisuus, ppm
Gceop On hiilidioksidituotto, cm?®/'s
g  on tuloilmavirta, m*/s

Kuvan 9 esimerkissd on kuvattuna hiilidioksidipitoisuuden kulku tyopaivan kuluessa
pienessd yhden henkilén (9,18 m?) toimistohuoneessa. Huoneen ilmatilavuus on
22,95 m?® (tilan korkeus alakaton mukaan 2,5 m). Hiilidioksidipitoisuus on laskettu edel-

l& olevan epastationaaritilan kaavan mukaisesti.

Hiilidioksidipitoisuus
toimistohuoneessa ajan
funktiona
1000
900
g_ 800 Y Y
(3 700 | —
S 600
500
400
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Aika, h

Kuva 9. Toimistohuoneen hiilidioksidipitoisuus
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Tuloilman maarana on laskussa kaytetty S1-luokan mukaista toimitilan (suuri tilatehok-
kuus) ilmamaéarda 2,0 I/s lattiapinta-alaa kohti. Hiilidioksidin tuotto on 6,7 cm?®/s. Ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuutena on kaytetty 420 ppm. Kahden tunnin kohdalla henkild pois-
tuu ty6huoneestaan 10 minuutin ajaksi. Neljan tunnin kohdalla hédn poistuu uudestaan
puolen tunnin ajaksi. Kuuden tunnin jalkeen henkild poistuu tyéhuoneestaan vielda 10
minuutin ajaksi. Kahdeksan tunnin kuluttua henkilon tyopaiva paattyy. Hiilidioksidin
maara on tyopaivan aikana suurimmillaan noin 880 ppm. Kaytetty ilmamaara ei ole
epastationdaritilan kaavalla laskettuna riittava pitdm&an hiilidioksidipitoisuutta 750

ppm:n alapuolella.

Tarkempi hiilidioksidipitoisuuden ja sen poistamiseksi tarvittavien ilmaméaarien tarkaste-

lu tehdd&n mydhemmin luvussa 5 IDA Indoor Climate and Energy -simulointiohjelmalla.

3.4.4 Aaniolosuhteet

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaiset ohjearvot toimistorakennus-

ten LVIS-laitteiden aanitasoille on koottu liitteessa 2 olevaan taulukkoon.

Toimistohuoneiden ja vastaavien tilojen seka neuvotteluhuoneiden (ryhma 1) &ani-
tasojen ohjearvona on 33 LaeqtdB ja 38 Lamax dB. Asiakastilojen, kaytavien ja kah-
vio/taukotilan (ryhma 2) osalta ohjearvoiksi on annettu on 38 dB Laeq 1 ja 43 Lamax dB.
(9, s. 26.)

Mikali tilassa on useampia LVIS-laitteita, lasketaan niiden yhteisesti aikaansaama aani-
taso kaavalla L = 10 Ig(10“1*° + 104210 + .. 10"430) (9, s. 24).

Taulukossa 5 on esitetty suuntaa antavana joitakin esimerkkeja yksittaisten LVIS-
laitteiden sallituista aanitasoista (Laeqr dB) ryhméssa 1 ja 2, kun niita on tilassa use-

ampia.
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Taulukko 5.  Esimerkkeja LVIS-laitteiden danitasoista, dB

Ryhmid 1

2.kpl 30 30 33,0

3.kpl 28 28 28 32,8

4.kpl 27 27 27 27 33,0

5.kpl 26 26 26 26 26 33,0

6.kpl 25 25 25 25 25 25 32,8

7.kpl 24 24 24 24 24 24 24 32,5

8.kpl 24 24 24 24 24 24 24 24 33,0

9.kpl 23 23 23 23 23 23 23 23 23 32,5

10.kpl 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 33,0

11.kpl 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 324

12.kpl 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 32,8

13.kpl 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 331
Ryhmd 2

2.kpl 35 35 38,0

3.kpl 33 33 33 37,8

4.kpl 32 32 32 32 38,0

S.kpl 31 31 31 31 31 38,0

6.kpl 30 30 30 30 30 30 37,8

7.kpl 29 29 29 29 29 29 29 37,5

8.kpl 29 29 29 29 29 29 29 29 38,0

9.kpl 28 28 28 28 28 28 28 28 28 37,5

10.kpl 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 38,0

11.kpl 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 374

12.kpl 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 37,8

13.kpl 26 26 26 20 26 26 26 26 26 26 26 26 26 37,1

Taulukossa 5 olevat desibeliarvot on laskettu edella annetulla yhteisaanitason kaavalla.

3.4.5 Valaistus

Muuntojoustavuusvaatimuksen piiriin kuuluvissa tiloissa myos valaistuksen tulee olla
muuntojoustava. S1-luokassa valaistuksen tulee olla kayttajan saadettavissa (8, s. 13).
Valaistuksen saadettavyydessa on otettava huomioon myds standardin SFS-EN
12464-1 vaatimukset tilanteissa, joissa ndkdolosuhteet poikkeavat tavanomaisesta (10,
s. 18).

Valaistusvoimakkuuden perustasoksi valitaan 300...500 Ix. Valaistuksen perustasoa
taydennetdan tyopistekohtaisella lisavalaistuksella. Neuvotteluhuoneissa ja muissa
vastaavissa tiloissa, joissa on esimerkiksi videoprojektorin kayttomahdollisuus, on valo-

jen oltava himmennettavissa.
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Paivanvalon kayttdmahdollisuus otetaan huomioon ikkunallisissa tiloissa valaistusantu-

rin avulla.

4  Jarjestelmat ja esimerkkilaitteet

4.1 Muuttuvailmavirtainen iv-jarjestelma

Muuttuvailmavirta-jarjestelma sopii hyvin tiloille, joissa kuormitus vaihtelee paljon eri
kayttotilanteissa. Tilojen ilmanvaihto saadaan joustavaksi, kun valitaan toiminta-
alueeltaan tarpeeksi laajat tulo- ja poistoilmalaitteet seka ilmavirran séaatimet. (5, s. 59—
60.)

MIV-jarjestelmassa pyritddn pitdmaan kanaviston staattinen paine mahdollisimman
matalana. Kanaviston painehavion tulisi olla mahdollisimman symmetrinen suunniteltu-
jen ilmavirtojen saamiseksi eri tilanteissa. Painesaadin ohjaa jarjestelman saatolaitteis-
toa paine-eroanturin mittaustietojen perusteella. Paine-eroanturi mittaa paine-eroa ka-
naviston ja rakennuksen sisdilman valilla. Paine-ero pidetdaan vakiona muuttamalla

puhaltimen pydrimisnopeutta taajuusmuuttajalla. (5, s. 61-62.)

llImastointikoneen ilmavirran sdatdalueen suuruuteen vaikuttaa MIV-jarjestelmassa
tilojen kuormitus ja kayttdajat. Toimistorakennuksessa saatdalueena on yleensa
50...100 %. Jos joitakin tiloja kaytetdadn myds tydajan ulkopuolella, sdadetddn minimi-

ilmavirraksi 15-30 % maksimi-ilmavirrasta. (5, s. 61.)

MIV-jarjestelmaa kaytettdessa tilan tuloilman maardd siadetddn yleensa lampdtilan
perusteella, mutta saatd voi tapahtua myés ilmanlaadun (CO,), l&sn&olon tai kellon
avulla (5, s. 59, 64-65).

4.2 Yleista jaédhdytystehontarpeesta

Tilan jaadhdytystarve tarkoittaa sisdlampdétilan saavuttamiseksi tarvittavaa jaahdytyste-
hoa. On huomattava, etta tilaan muodostuva lampodkuorma ja hetkellinen jadhdytyste-

hontarve eivat ole yhta suuria rakenteiden lAmmdonvarastoitumiskyvyn takia. L&mpo-
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kuormasta osa lammdosta siirtyy sateilyn kautta rakenteisiin ja vasta viiveen jalkeen

siirtyy konvektion kautta taas osaksi lAmpokuormaa. (5, s. 167.)

Jaahdytystehontarpeen laskentaan vaikuttaa useita rakennuksen ulkoisia ja sisaisia
tekijoitd. Ulkoisia tekijoitéa ovat auringon séteilyn vaikutus seka ulkoilman lampdtila ja
kosteus. Sisaisia tekijoitd ovat esimerkiksi ihmisistd, koneista ja laitteista seké valais-
tuksesta aiheutuvat lampdkuormat, tuloilman lampétila ja kosteus, tilassa tapahtuvat
ilmavirtaukset, seinarakenteet ja niiden lammaonvarastoitumiskyky seka kosteuden va-
rastoituminen. (5, s. 165-166.)

Lampda tulee tiloihin johtumalla, konvektiona, séateilemalla ja kosteuden mukana (5, s.
87, 165-166). Johtumista tapahtuu rakennuksessa ulkoseinan lapi sisatiloihin seka eri
tilojen valilla véliseinien lapi (5, s. 165-166). Lampda siirtyy konvektiona esimerkiksi
rakenteen sisapinnoista, ihmisistéd seka koneista ja laitteista huoneilmaan (5, s. 165,
176). Sateilylamp6a tulee esimerkiksi silloin, kun auringosta tuleva sateily paasee ikku-
nan kautta sisélle huoneeseen. Myds ihmisista, laitteista ja koneista tulee huoneeseen
lAmpoa sateilyn kautta. (5, s. 166, 176.) Kosteuden mukana tulee tiloihin [Ampda esi-

merkiksi ihmisisté hikoilun ja hengityksen mukana (5, s. 176).

Jaahdytystehontarpeen pienenemiseen voidaan vaikuttaa oleellisesti monilla raken-
nukseen liittyvilla tekijoilla, kuten huoneiden suuntauksella ja ikkunakoolla, ikkunamate-

riaalilla seka ikkunoiden suojauksella (5, s. 191).

4.3 Yleista kattolammityksesta

Kattolammityksessa séateilylammaon osuus on 65...70 % kokonaislammaonsiirrosta. Siita
syysta kattolammitystd nimitetaan usein sateilylammitykseksi. (13, s. 182.) Loppuosa

lAmmaosta siirtyy konvektiona (14, s. 6).

Kattolammityksessa lampdsateily [Ammittad huoneen pintoja leviten valon tapaan kai-
kille "nakyville” pinnoille. Osa lAmpdséateilysta heijastuu pinnoista lammittéden taas uusia
vastaan tulevia pintoja. Pinnat [ammittavat viela edelleen huoneilmaa. Eri pinnoilla ole-
vat erilaiset lampdtilat tasoittuvat lopulta pintojen keskinaisen lamposateilyn seurauk-
sena. Lopputuloksena saadaan koko huoneeseen tasainen lampdétila. Tasainen lampo-

tila huoneessa ja lammon siirtyminen sinne, missa sita eniten tarvitaan, onkin eras sa-
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teilylammityksen hyvista puolista. (14, s. 3, 6.) Etuna on myds se, etta sateilylammitti-

met eivat vie tilaa itse huoneesta, kuten nakyvat lammonluovuttimet (13, s. 182).

4.4  Tilojen esimerkkilaitteet

Tilojen muuntojoustava ilmanvaihto, jddhdytys ja lammitys voidaan toteuttaa esimerkik-
si Haltonin CSW pydrreilmavirtayksikolla ja jadhdytyspalkeilla, joihin on integroitu satei-
lylammityspaneeli. CSW sisaltda myds lammitysmahdollisuuden (ilmalammitys), mutta

tassa tarkastelussa sita ei kayteta.

4.4.1 CSW-pyorreilmavirtayksikko

Sisaalueiden ilmanvaihto ja jaahdytys voidaan toteuttaa tarpeenmukaisena esimerkiksi
Halton Oy:n CSW-pydrreilmavirtayksikolld. Suosituksena on vakiopaineisen kanavajar-
jestelman kayttd. Malli on suunniteltu toimimaan alakatossa. Kuvassa 10 on CSW-

pyorreilmavirtayksikko.

Kuva 10. Halton Oy:n CSW-pydérreilmavirtayksikko (15)

CSW:n saatopellin toiminta on paineesta riippuvaa. Tarpeenmukaisessa ilmanvaihdos-
sa laitteen ilmavirtoja muutetaan saatopellin avulla kaytettavissa olevan paineen perus-
teella. llmavirta muuttuu minimi- ja maksimi-arvojen vélilla lahes lineaarisesti suhteelli-
sen huoneséétimen ohjausviestin perusteella (0...10 VDC). Pienet painevaihtelut va-
kiopaineisessa ilmanvaihtojarjestelmassa eivat aiheuta kovin suuria muutoksia ilmavir-
toihin. (16)

Yksikdssa on kahden kokoisia suuttimia. Paatelaitteen perusilmavirta saadetaan valit-

semalla auki olevien isojen suuttimien lukumaara (0...24 kpl). Suurien suuttimien luku-
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maara on vapaasti valittavissa. Paatelaite sisdltaa lisdilmaosan, joka pelkkaa perusil-
mavirtaa kaytettdessa on kiinni. Suuremmat ilmavirrat saadaan toteutettua lisdilmaosal-

la muuttamalla sen avausta saatdpellin avulla.(16)

Tuloilma (prim&ari-ilma) tuodaan pyorreilmavirtayksikon tuloilmakammiosta huonetilaan
suuttimien ja laitteen alaosassa olevien puhallusrakojen kautta. Suuttimet saavat ai-

kaan pyorrevirtauksen jakaen ilman kaikkiin suuntiin (kuvassa 10 siniset nuolet). (15)

Laitteen nopeudensaatimella voidaan saataa ilmavirtaa paikallisesti. (15)

Jaahdytyskaytdssa tuloilma indusoi mukaansa huoneilmaa (sekundaari-ilma) pydrreil-
mavirtayksikon jaahdyttimelle (kuvassa 10 punainen nuoli). lImanvaihdon liséaksi myods

jaéhdytystehoa voidaan saataa paikallisesti laitteen nopeudensaatimelld. (15)

CSW:n jaahdytysveden massavirraksi suositellaan 0,02...0,06 kg/s, talldin lampétila
nousee laitteen lammonsiirtimessa 1...4 °C. Menoveden lampdtilaksi suositellaan
14...16 °C:ta kondensoitumisen estamiseksi. Veden massavirtaa on mahdollista saa-
tad ON/OFF-venttiililla tai suhteellisesti toimivalla kaksi- tai kolmitieventtiililla. (15) Tas-

sa tydssa saatdtavaksi valitaan suhteellisesti toimiva kaksitieventtiili.

4.4.2 Jaahdytyspalkki ja sateilylammityspaneeli

Ulkovyohykkeiden ikkunallisten tilojen jaahdytys ja [ammitys voidaan toteuttaa esimer-
kiksi Haltonin jaahdytyspalkeilla, joihin on integroitu sateilylammityspaneeli. Kuvassa

11 nakyy tallaisia paneeleita.
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Kuva 11. Halton Oy:n jadhdytyspalkki sateilypaneeleilla (17)

Lammityspaneelin liséksi tuotteessa olisi mahdollista kayttdd myds jadhdytyspaneelia.
Tiloissa, joissa on suuri jadhdytystehontarve, voidaan jadhdytyspaneelilla tuottaa lisa-
jaddhdytysta ilman suurentunutta vetoriskida. Sateilypaneeleita voidaan kayttda myos
silloin, kun ilmastointi ei ole paalla. (17) Tassa tydssa lahtokohdaksi on kuitenkin otettu
jaahdytyspalkin ja pelkastaan sateilylammittimen kaytto.

Jaahdytyspalkkiosa sijaitsee yksikon ylaosassa ja paneeli alaosassa. Paneelit voidaan

varustaa akustiikkamateriaalilla tai korvata akustiikkapaneeleilla. (17)

Huoneyksikdn korkea konduktanssi mahdollistaa kayton korkealampoisissa jaahdytys-
jarjestelmissa ja matalalampadisissa lammitysjarjestelmissa. Taméan seurauksena jarjes-

telmien energiatehokkuutta saadaan paremmaksi. (17)

4.5 Automaatio

45.1 Periaatteet

Taman tyon kohteena olevan taloteknisen muuntojoustavuuden edellytyksenéa on tilo-
jen vaylapohjainen automaatiojarjestelma. Jarjestelmaan ohjelmoidaan valmiiksi tyyppi-
tiloja. Moduulien paatelaitteet asetetaan ohjelmallisesti toimimaan tarvittavan tilatyypin
perusteella. Saatéa ei ole suunniteltu taysin hajautetuksi. Yhden moduulin sisaltamat
laitteet litetaan vaylaan huonesaatimen kautta. Yhden moduulin alueelle tulee siis yksi

kyseistd moduulia palveleva huonesaadin.
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4.5.2 Huonesaato

Tilojen sisdilmasto-olosuhteiden tila-’huonekohtainen saatd on tarkoitus toteuttaa lam-
poétilan, lasndolon ja hiilidioksidin perusteella. Sisailmasto-olosuhteiden S1 ja S2 mu-

kaiset tavoitearvot on esitetty luvussa 3.3 Tavoitteet.

Kuvassa 12 esitetddn huones&aadon yksinkertaistettu periaatekuva sisaalueilla.

HUONESEADGN PERIAATERIIVA, 51584 LUEET (CSW JEAHDYTYKSELLE)

X¥H= VALASTISTASON

==
MENLIAALINEN é =
SAADIN %
-HUDKEANTURI 91’
D

- ASETUSARVON P OIKKEUTUS il
- TEHOSTUS VASTAANOTIN

Kuva 12. Sisaalueiden huonesaato

Huonelampdtila pidetaan asetusarvossaan TC-huonesaéatimen avulla. Lampétila-anturi
TE mittaa huonelampdtilaa ja lahettdd tiedon mittaustuloksesta TC-saatimelle. TC-
saadin ohjaa sarjassa jaahdytysventtiilia ja ilmamaaraa ilmavirtasaatimen FC avulla.
Lampdtilan kasiohjauksella TH voidaan poikkeuttaa huonelampdétilan asetusarvoa. (18,
s. 6.) Huonelampdtilan asetuksen ylarajaa nostetaan liiketunnistimen XS avulla, silloin
kun tiloissa ei olla lasna. Liiketunnistimen avulla myds ilmavirtoja pienennetaan, silloin
kun tilassa ei olla. Kun liiketunnistin havaitsee tiloissa liikettd, palautetaan asetusar-

voiksi taas varsinaiset tavoitearvot.
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Hiilidioksidin saaddssa huonesaadin TC pitda huoneen hiilidioksidipitoisuuden asettelu-
rajan alapuolella ohjaamalla ilmama&éaraa ilmavirtasaatimen FC avulla hiilidioksidianturin

CO, -mittaustulosten perusteella (18, s. 6).

Valaistuksen saadossa liilketunnistin XS ohjaa huoneen perusvalaistuksen paalle vay-
lan kautta, kun huoneessa havaitaan liiketta. Valot sammuvat asetellun viiveen jalkeen.
Valaisimien valaistustasoa (XH) voidaan saataa huoneessa olevilla painikkeilla. (18, s.
6.)

Kuvassa 13 esitetdan ulkovyohykkeiden yksinkertaistettu huonesaadon periaatekuva.

Kuvan esimerkissa on jaahdytyspalkki, johon on integroitu vesikiertoinen sateilylammi-

tys.
JAAHDYTYSVENTTIILI .
LAMPOTILA
=]
i [ ]
LAMMITYSVENTTIILI
==
]
FADIOSIGMNAALL X¥H=VALAISTUSTASON )
MANLIBALINEN s
PAIVANVALOA SAADIN [
MTTARVA ]
ANTURI
HUONESAADGN PERIAATERUVA, oK pi
LI LK WY GHY KKEET -HUONEANTURI e | |
(JAAHDYTYSPALKKI, INTEGROITUNA - ASETUSARVON PO|KKEUTUS|
SATEILYLAMNITYS) - TEHOSTUS VASTAANOTIN
_'—'—'_'_'_'_'-_'_F ’J/ﬂ—l/

Kuva 13. Ulkovy6hykkeiden huonesaatd

Ulkovyohykkeilla saatbon tulee mukaan lammityksen saaté. Huonesaadin TC ohjaa
sarjassa lammitys- ja jaahdytysventtiilia sek& ohjaa ilmavirtaa ilmavirtasaatimen FC
avulla. Lammitys- ja jddhdytystoiminnan valiin on asetettava kuollut alue, jossa lammi-

tys- ja jddhdytysventtiili on kiinni ja ilmavirtasdatimen asetusarvo minimissa. (18, s. 6.)
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Myds ulkovyohykkeilla asetetaan lampdtilan saatérajat liiketunnistimen XS-1 avulla

tavoitearvoja valjemmaksi seka pienennetdan ilmavirtoja, silloin kun tiloissa ei olla.

Ikkunallisissa tiloissa saadetaan valaistusta lasndolon lisaksi paivanvaloa mittaavan

anturin XE-2 mittaustietojen perusteella.

Huonesaadin TC liitetddan kommunikointivaylaan, jolloin saatimen asetteluja voidaan
muuttaa ja oloarvoja seurata valvontajarjestelmasta. Jarjestelmaan liitetddn myods sel-
lainen mobiililaitesovellus, jolla asetteluja voidaan seurata ja muuttaa myds alypuheli-

mella.

5 Lahtotiedot laitemitoitus- ja olosuhdesimuloinnei ssa

Jaahdytyksen ja lammityksen simuloinnit tehd&&n IDA Indoor Climate and Energy
-ohjelmalla.  Simuloinnit  tehddan luvussa 3.3 Tavoitteet esitettyjen S1-

siséilmastoluokan vaatimusten perusteella.

Simuloinnin tarkoituksena on saada selville tilojen jadhdytys- ja lammitystehontarpei-
den maksimit laitemitoitusta varten. Maksimitarpeissa huomioidaan myds ilmamaaran
tarve siten, ettd hiilidioksidipitoisuus ei ylity neuvottelu- ja toimistotiloissa. Koska tilojen
saato toteutetaan tarpeenmukaisena, haetaan simuloinnilla myds tietoa laitteille tulevis-
ta toimintapisteistd (jaahdytys, ilmamaarat, lAmmitys) vajaakuormilla. Vajaakuormien
kayttdasteet ovat Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset toimisto- ja neuvottelutilojen

osalta. Taukotilojen ja kaytavien vajaakuormien kayttdasteet ovat oletuksia.

Simulointia varten tehdaan seuraavia tyyppitiloja: toimistotilat, neuvotteluhuoneet, tau-
kotilat seka kaytavat. Tilat ovat kuvitteellisia. Simuloinnit tehdaan rakennuksen toiselle

kerrokselle.

Mallin pohjana kaytetd&n Caverion Oy:lta saatua perusmallia, jota muokataan taman

tydn tarpeiden mukaiseksi.

Tarvittavien jaahdytys- ja lammitystehojen ja ilmamaarien tarkastelu tehdaén tiloissa

oletuksena olevien ideal cooler- ja heater-laitteiden avulla.
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5.1 Lahtotietoja IDA ICE:a varten

5.1.1 Tyyppitilat

Kuvassa 14 nakyy tilojen simulointia varten tehdyt tyyppitilat.

N ——50m

\

S

Kuva 14. Simulointien tilatyypit

Tilat on sijoiteltu siten, etta toimisto-, neuvottelu- ja taukotiloja tulee jokaiselle ikkunalli-
selle seinalle. Kaytavia ja taukotiloja voidaan pitéa toissijaisina tiloina, joten niita ei ole
sijoitettu jokaiselle seinédlle. Rakennuksen keskelle on sijoitettu kaikkia tyyppitiloja. Si-
ten saadaan selville, millainen on tilojen kuormitus silloin, kun niihin ei tule aurinko-

kuormaa.

5.1.2 Sijaintitiedot, tuuliolosuhteet ja rakenteet

Rakennus tulee sijaitsemaan Helsingissa.
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Rakennuksessa on yhteensa 7 kerrosta. Alin kerros on maanalainen kellarikerros ja
ylin kerros on iv-konehuone. Simuloinnin kohteena oleva toinen kerros on 4,0 m:n kor-
keudella maanpinnasta. Tilojen huonekorkeudet ovat 3,18 m, ja tilojen alakatto on

2,5 m:n korkeudella.

Saatietojen pohjana kaytetaan Helsinki-Vantaan referenssivuotta 2012 ja tuuliolosuh-

teina vaihtoehtoa default urban.

Ulkoseinien U-arvo on 0,17 W/(m?K). Ikkunoiden U-arvo on méaarayksia parempi,

0,8 W/(m?K). Ikkunoiden vélissa kaytetaan salekaihtimia.

Kuvassa 15 nédkyy IDA ICE:een aseteltu rakennuksen sijainti ilmansuuntien suhteen.

Site | Qutline

N ———20.0m

XY

5

Kuva 15. Rakennuksen sijainti iimansuuntien suhteen

Kuvassa 15 oleva N = north ja S = south. Kuvassa nakyy myos rakennukselle tehty

varjostus (tuleva muu rakennus) violetilla viivalla.

Kylmasilloille kéaytetddan seuraavia arvoja: ulkoseinien keskindiset liitokset
0,0688 W/K/(m liitos) ja ulkoikkunoiden ulkoreunat 0,0256 W/K/(m ulkoreuna).

5.1.3 Jaahdytysveden menolampdtila

Tilojen jaahdytyslaitteet suunnitellaan ei-kondensoivana. Tilojen jaahdytyslaitteiden

menoveden lampdotilana kaytetaan talldin 15 °C:ta.
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5.1.4 llmanvuotoluku

Rakennuksen ilmanvuotoluvuksi (gso) valitaan 1,0 m*/(h m?). llimanvuotoluvun ollessa
alle 4 m*(h m? on ilmanpitdvyyden toteutuminen osoitettava mittaamalla tai jollain

muulla menettelylla (19, s. 10, 14.)

5.1.5 Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvoksi on maaritelty 420 ppm. Arvon valinta perus-
tuu luvussa 3.3.3 Illman laatu esitettyyn hiilidioksidipitoisuuteen SMEAR Il

-mittausasemalla.

5.1.6 Tuloilman sisdanpuhalluslampdétila

Kesdtilanteessa tuloilman sisaanpuhalluslampdétilana kaytetdan 17 °C:ta ja talvitilan-
teessa noin 20,5 °C:ta. Ohjelmaan annetaan lampdtilat iv-koneelta lahtevan ilman lam-
potilalle, joten tuloilman sisaanpuhallus lampétilan arvoa ei saada tarkkaan méaariteltya.
Lammitystilanteessa saa huonelampdtilan ja tuloilman sisdaanpuhallus [Ampétilan ero
olla korkeintaan 2 °C, kun ilmanjakotapana kaytetaan kattoasennusta ja kun ilma pu-

halletaan pintoja pitkin (5, s. 151).

5.1.7 Tilojen ilmamé&arat

Simuloinnissa kaytetaan tilojen ilmamaarien lahtokohtana luvussa 3.4.1 limamaarat
annettuja arvoja. Laskennan edetessa niitd kuitenkin mahdollisesti muutetaan, esimer-

kiksi silloin, jos annettu ilmama&é&ran arvo ei riita tilan hiilidioksidin poistoon.

5.1.8 Illmanvaihtojarjestelman tyyppi ja saatétavan valinta

Tarkasteltaessa jaahdytys- ja lammitystehontarpeen maksimia seka suurinta ilmamaa-
réan tarvetta hiilidioksidin poistamiseksi taydella kayttOasteella valitaan sdatdotavaksi
CAV. Kun tarkastellaan olosuhteita Sisailmastoluokitus 2008:n mukaisilla kayttdasteilla,
valitaan neuvottelu-, toimisto- ja taukotilojen ilmanvaihtojarjestelméaksi tyyppi VAV ja
saatotavaksi saato lampdétilan ja hiilidioksidin perusteella. Kaytavien sdatétapana on

kaikissa tilanteissa CAV.
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Valaistuksen saatda paivanvalon perusteella ei simuloinnissa oteta huomioon, koska

kohteeseen tulevista mahdollisista varjostuksista (puut, muut rakennukset) ei ole tietoa.

5.1.9 Siséiset lampokuormat, kayttdajat ja kayttdasteet

Henkildiden lammonluovutuksen arvona kaytetdan Sisailmaluokitus 2008:n antamaa
arvoa 1,2 met (8, s. 23). 1,2 met:n suuruinen aineenvaihdunnan l[Amméntuotto on toi-
mistotydssa kaytettava arvo. 1,2 met vastaa tehoa 125,7 W, kun henkildn ihon pinta-
ala on 1,8 m® (5, s. 2-3.) IDA ICE -ohjelma méérittelee ihon pinta-alaksi 1,8 m? (20,
kpl. 7.4.5.)

Vaatetuksen lammodneristivyyden arvoksi annetaan 0,85 + 0,35 clo. Arvon alaraja
0,5 clo vastaa kesavaatetusta (5, s. 2). Tavanomainen talvivaatetuksen arvo on 1 clo
(5, s. 2), mutta IDA ICE:een ei ole mahdollista antaa kesa- ja talvivaatetukselle omia
erillisid arvoja, vaan ne tulevat edelld esitetyn kaavan mukaan. IDA ICE osaa sovittaa
vaatetuksen clo-arvot automaattisesti PMV-arvon mukaan (20, kpl. 7.4.5). PMV-arvolla
(Predicted Mean Vote) kuvataan lampoaistimusta. Lampdaistimus on méaaéritelty 1SO
7730 standardin mukaisella asteikolla. (5, s. 4) PMV-arvojen asetuksina kaytetaan
-1...1. Silloin PMV-arvon ollessa alarajalla (—1) henkilgilla on paalldan 1,2 clo:n mukai-
nen vaatetus ja arvon ollessa ylarajalla (1) on henkililla paallaan 0,5 clo:n mukainen
vaatetus. (20, kpl. 7.4.5.)

Toimistotilojen henkilétiheyden kohdalla kaytetddn suuren tilatehokkuuden mukaista
arvoa. Henkilétiheydeksi asetetaan toimistotiloissa 8 m?/hl6 (0,125 hlé/m?), neuvottelu-
huoneissa 3 m?/hl6 (0,3333 hlé/m?) ja taukotiloissa 1,5 m?/hl6 (0,6667 hlé/m?). (8, s.
23, 26.) Koska kaytavilla yleensa oleskellaan vain satunnaisesti, ei kaytavilla kayteta

lainkaan henkilokuormaa.

Toimistotilojen ja neuvottelutilojen valaistuskuormaksi asetetaan 12 W/m? (8,s.23).

Taukotilojen ja kaytéavien valaistuskuormana kaytetdan samaa 12 W/m?.

Laitteiden lampokuormana kéytetaan toimistotiloissa kuormaa 15 W/m?. Sisailmasto-
luokitus 2008:ssa on neuvottelutilojen laitekuormaksi annettu vali 18...60 W/m? (8, s.
23.) Neuvottelutilojen laitekuormana voidaan kuitenkin kayttaa nykyisilla laitteilla kuor-
maa 10...30 W/m? (21, s. 57). Neuvottelutilojen laitekuormaksi valitaan véalin puolivali

20 W/m?. Kaytavien osalta laitekuormaksi valitaan 0 W/m?. Taukotiloissa voidaan olet-
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taa olevan mikroaaltouuni, kahvinkeitin, jaédkaappi ja vedenkeitin eli nelja laitetta tauko-
tilaa kohden. Naista jadkaappi on varmasti jatkuvasti paalla, muut satunnaisesti. Tau-

kotilan laitekuormana kaytetdan jadkaapin lampokuormaa 120 W (5, s. 178).

HenkilGiden, valaistuksen ja laitteiden kayttoajaksi asetetaan toimistotiloissa klo. 07-18
arkipaivisin ja neuvotteluhuoneiden kayttoajaksi klo. 08-17 (8, s. 23). Taukotilojen ja

kaytavien kayttdaikana kaytetaan toimistotilojen kayttdaikaa.

Laitemitoitusta varten tehddan simulointi, jossa haetaan laitteille tulevia jaahdytyste-
hontarpeen maksimiarvoja. Laskennassa kaytetddn talléin neuvottelu-, toimisto-, ja
taukotilojen kayttbasteena 100 % (8, s. 23). Laitemitoitusta varten tehtavassa simuloin-
nissa huomioidaan myds neuvottelu- ja toimistotilojen maksimi-ilmamaarien tarve ta-
voitteiden mukaisten hiilidioksidipitoisuuksien saavuttamiseksi. Taukotilojen osalta hiili-
dioksidipitoisuutta tarkastellaan ainoastaan vajaakuormilla, koska taukotilojen kaytté on

lyhytaikaista ja taydella kuormalla mitoitus johtaisi taukotilojen osalta ylimitoitukseen.

5.1.10 Maksimi lammitystehontarpeen laskennan lahtétietoja

Maksimi lammitystehontarpeen laskennassa kaytetddn padosin samoja lahtbarvoja,
kuin edella on mainittu. Haettaessa lammityslaitteiden maksimitehon arvoja tulee si-
saisten kuormien kayttoasteeksi ja kayttoajaksi kuitenkin 0 %, koska sisaisid kuormia ei
oteta lammitystehon laskennassa huomioon, elleivat ne ole jatkuvia ja merkittavia.

Mydskaan auringon sateilylampdda ei huomioida. (22, s. 59.)

Maksimi lammitystehontarpeen laskennassa asetetaan saatiedoksi synthetic weather
ja ulkoiseksi lampotilaksi =26 °C, koska Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D5 ohjeen mukaan lAmmitystehontarvetta laskettaessa kaytetdan paikkakunnan mitoit-
tavaa ulkolampdtilaa (22, s. 59). Saatotavaksi asetetaan CAV, koska VAV-
sdatdtavassa ohjelma pienentda ilmavirtoja aseteltuihin minimiarvoihin lammitysener-

gian saastamiseksi. llImamaarina kaytetaan S1-luokan mukaisia ilmamaaria.

5.1.11 Olosuhdesimulointien lahtdtietoja

Laitteille haetaan toimintapisteiden arvoja myds pidemman aikavélin tarkasteluissa
sekd kesa- ettd talvitilanteessa Sisdilmastoluokitus 2008:n antamien kayttdasteiden

mukaan. Talléin toimistotilojen kayttbasteena kaytetdan 55 %:a ja neuvottelutilojen
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kayttdasteena 60 %:a. (8, s. 23.) Luokituksessa ei ole annettu arvoja taukotilojen ja
kaytavien kayttoasteille. Taukotilojen kayttdasteeksi oletetaan 25 % ja kaytavien
100 %. Kaytavien kayttdaste koskee edelld olevien méaarittelyjen mukaan vain valais-

tuskuormaa.

Kesétilanne lasketaan siten, ettd mukana on vain jAdhdytyslaitteet. Talvitilanteen las-

kennassa mukana on jaahdytys- ja lammityslaitteet.

6 Simuloinnit ja tulokset

Simuloinnit tehdaan sisailmaluokan S1 vaatimusten mukaisesti. lImoitettuihin tuloksiin

ei ole lisatty ns. varmuuskertoimia.

6.1 Jaahdytys ja ilmamaarat

6.1.1 Maksimijddhdytystehontarpeet ja -ilmamaaréat

Maksimijaahdytystehontarpeen laskenta tehtiin heindkuun ajalta. Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D3 mukaan lampdtila seka aurinkokuorma ovat Helsinki-
Vantaan saavyohykkeella suurimmillaan heindkuussa (19, s. 30). Maksimijaahdytyste-

hontarpeen ja -ilmamaarien tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

Suurimmat jaadhdytystehontarpeet on haettu siten, etté olosuhteiden pysyvyys on l&m-

potilojen osalta 100 % tai erittéin lahelld sita.

Ulkoikkunallisissa tiloissa jddhdytyslaitteiden mitoituksessa laitetaan auringosta tuleva
[Ampokuoma ikkuna-alueiden j&&hdytyslaitteiden kuormaksi. Aurinkokuormaa tulee
auringon séateilystd suorana sateilynd ja hajasateilynd. Aurinkokuormaa tulee myos
ikkunaan absorboituvan ja ikkunasta myéhemmin johtumalla vapautuvan aurinkolam-
mon kautta. (23)

Tiloissa tarvittavat maksimijadhdytystehontarpeet saadaan IDA ICE:n antamasta excel-
raportista Room unit cool, W ja Dry went cool, W summana. Heat removed -sarakkeen

arvot on laskettu entalpiaeron kautta, eikd sita tule kayttdd jaahdytystehontarpeen
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maarittamisessa, koska kondensoimattomien jaahdytyslaitteiden mitoituksessa kayte-

taan tuntuvia tehoja. (23)

Koska rakennuksen keskelld on tyyppitiloja, joihin ei tule aurinkokuormaa, voidaan nii-
den avulla selvittéd CSW-paatelaitteille ja jadhdytyspalkeille tulevien jadhdytystehon-
tarpeiden osuuksia. lhmis-, valaistus- ja laitekuormat ovat samansuuruisia neliéta kohti
samoissa tyyppitiloissa. Nama kuormat ovat samoja myds ulkovydhykkeilld. Tauko-
huoneissa laitekuormat neliota kohti poikkeavat hieman toisistaan, koska laitekuormak-
si laitettiin 120 W (jadkaappi) yhta taukohuonetta kohti, mutta ero ei ole kovin suuri.
Keskella rakennusta sijaitsevien tyyppitilojen jaahdytystehontarpeen (W/m?) selvittya,
yleistetddn se koskemaan kaikkien tilojen (tyyppitiloittain) CSW:ille tulevia jaahdytyste-
hontarpeita. Sitten vahennetaan CSW:lle tuleva jaahdytystehontarve Room unit coolin
ja Dry went coolin (liite 4) summasta ja lisataéan jaljelle jaava jadhdytystehontarve jaah-

dytyspalkeille.

Taulukossa 6 esitetaan tilojen jadhdytystehontarpeet CSW-paatelaitteille ja jaahdytys-

palkeille. Paatelaitteiden mééara on moduulijaottelun mukainen.

Taulukko 6.  Paatelaitteille tulevat maksimi jaahdytystehontarpeet tilatyypeittain

Tilan  |Jaahd.palq ) i Teho per | Teho per
Room Group kok.ala, |keille ala Cswiille | Palkkeja CSW:t kpl Teho_per Teho per palkki, csw,
alam2 kpl palkki, W| CSW, W
m2 m2 w/m2 w/m2
2.krs_3 Avotoimisto 80,9 334 47,5 3 6 768 263 69 33
2.krs 2 Avotoimisto 148,8 61,3 87,5 5] 12 414 242 41 33
2.krs_ 5 Avotoimisto 124,1 51,2 72,9 5 10 720 242 70 33
2.krs_19 Avotoimisto 75,9 37,6 38,3 5 5 533 255 71 33
2.krs_11 Avotoimisto 242,8 82,9 159,9 12 22 379 241 84 33
2.krs_8 Kaytava 121,5 20,4 101,1 2 14 28 62 9 9
2.krs_13 Kaytava 168,5 18,2 150,3 3 21 279 66 46 9
2.krs_21 Kaytava 43,7 0.0 43,7 0] 6 0] 67 0] 9
2.krs 7 Neuvottelu 32,1 32,1 0,0 3 0 932 0 87 0
2.krs 1 Neuvottelu 40,9 40,9 0,0 4 0 573 0 56 0
2.krs_15 Neuvottelu 43,3 21,4 21,9 3 3 522 329 73 45
2.krs_20 Neuvottelu 40,1 18,2 21,9 3 3 283 329 96 45
2.krs_16 Neuvottelu 29,2 0,0 29,2 ] 4 ] 329 ] 45
2.krs_ 4 Taukotila 30,7 30,7 0,0 3 0 1002 0 98 0
2.krs_10 Taukotila 29,2 0.0 29,2 0 4 0 386 0 53
2.krs_12 Taukotila 26,7 12,2 14,6 2 2 741 385 122 53
2.krs_6 Toimisto 20,5 20,5 0,0 2 0 739 0 72 0
2.krs_9 Toimisto 30,7 30,7 0,0 3 0 417 0 41 0
2.krs_18 Toimisto 33,3 24,3 23,1 4 4 372 242 94 33
2.krs_14. Toimisto 28,9 14,3 14,6 2 2 354 242 50 33
2.krs_17 Toimisto 29,2 0.0 29,2 0 4 0 242 0 33
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Kaytavilla ei yleensa kayteta jadhdytystd. Kaytavakaytossa ei myoskaan valttamatta
kayteta jokaisen moduulin kohdalla olevaa péaéatelaitetta pienen ilmantarpeen seurauk-
sena. Osa paéatelaitteista voidaan sulkea kaytavakayttssa. Mikali kaytaviad lopulta teh-
daan, on tapauskohtaisesti maaritettdvd, montako paatelaitetta otetaan kayttoon. Kay-
taville on taulukkoon annettu tieto paatelaitteiden maarasta moduulijaottelun mukaisesti

tulosten tulkinnan helpottamiseksi.

Mikali ulkoikkunallinen kéaytava on suoraan yhteydesséa esimerkiksi avotoimistoon, tulisi
kaytavien ikkunasta tuleva lampokuorma lisatéa tarvittaviin avotoimiston jaahdytystehoi-
hin.

Taulukossa 7 on eritelty ulkovydhykkeiden jaahdytyspalkeille tulevia maksimijaahdytys-

tehoja neliéta kohden ilmasuunnittain.

Taulukko 7. Jaahdytyspalkkien maksimijaahdytystehot ilmansuunnittain
1adhdytys-
Tilatyyppi | llmansuunta | palkki,
Wm2
Toimisto lounas 72
itd-lounas B4
ita 94
I&nsi 50..71
koillinen 41
Neuvottelu |lounas 87
ita 96
I&nsi 73
koillinen 56
Taukotila lounas 98
ita 122

Lannen puoleisella seinalla on isoja vaihteluita jaahdytystehontarpeiden suhteen. Osal-
le seind& tulee aurinkoa ja osalle ei, koska sisanurkkauksessa olevat tilat jaavat var-
joon. Kun tilajaottelu lopulta selvida, on kiinnitettava erityistd huomiota kyseisella sei-
nalla olevien tilojen jaédhdytystehontarpeisiin ja tehtava tarvittaessa uudelleen simuloin-

ti. Sein& on esitetty kuvassa 16.
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N ———60m

Kuva 16. Osittain varjoon jaava lansiseina

Suurimmat jaéhdytyspalkeille tulevat jaahdytystehontarpeet ovat itdseinalla. Oletetta-
vasti tdmé johtuu siitd, etta matalalla oleva aamuaurinko paéasee helpommin ikkunasta
sisdan. Idan puoleisella seinalla neuvotteluhuoneessa 20 ja toimistohuoneessa 18 on
lAhes samansuuruiset jddhdytyspalkille tulevat tehot. Tama johtunee siitd, ettd neuvot-
teluhuone sijaitsee talon nurkassa, missa yksi sen seinistd rajoittuu ikkunattomaan
pohjoisen puoleiseen ulkoseindan. Taman tilan rakenteilla on olettavasti suurempi

lAmmaonvarastointikyky. Pohjoisseindlle ei mydskéaan tule paljoa aurinkokuormaa.

Maksimi-ilmamaarien peruslahtbkohtana kaytettiin Sisailmastoluokitus 2008:n ilmoitta-
mia arvoja. llmamaaria kuitenkin nostettiin laskentatulosten perusteella siten, etta neu-
vottelu- ja toimistohuoneissa paastiin alle 750 ppm hiilidioksiditasoon. Nain saatiin sel-
ville, mik& olisi maksimi-ilmamaaran tarve 100 % kéayttdasteella ja -kuormituksella halu-
tun hiilidioksidipitoisuuden saavuttamiseksi. Taukotilojen osalta hiilidioksidipitoisuuden
tarkastelu tehddan kuitenkin vasta simuloitaessa vajaakuormilla, koska muuten seura-
uksena on taukotilojen osalta ilmamaé&arien ylimitoitus. Kaytavien osalle ei juuri tule hiili-
dioksidia.

Maksimi-ilmamaarien tarkastelu tehtiin samalla, kun tarkasteltiin maksimi jadhdytyste-

hontarvetta. Taulukossa 8 nakyvat tilojen maksimi-ilmamaéaarat ja hiilidioksidipitoisuudet.
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Taulukko 8.  Tilojen maksimi-ilmama&arat halutun hiilidioksidipitoisuuden saavuttamiseksi

Max sup | Max rtn
. ) Max COZ,
Room Group airflow, | airflow,
fs.m2) | is.ma) |PP0vOY
2 krs_3 |Avotoimisto 2,0 2,0 742
2krs_2 |Avotoimisto 21 21 742
2krs_5 |Avotoimisto 2,1 2,1 742
2 krs_19 |Avotoimisto 2,0 2,0 737
2krs_11 |Avotoimisto 2,0 2,0 748
2 krs_6 |Toimisto 2,0 2,0 736
2 krs_9 |Toimisto 2,0 2,0 736
2 krs_18 |Toimisto 2,0 2,0 741
2 krs_14 |Toimisto 2,0 2,0 746
2krs_7 |Neuvottelu 5,5 5,5 742
2krs_1 |Neuvottelu 5,5 5,5 749
2 krs_15 |Neuvottelu 5,6 5,6 747
2 krs_20 |Neuvottelu 5,6 5,6 740
2krs_16 |[Neuvottelu 5,8 5,8 745
2 krs_4 |Taukotila 7,0 7,0 941
2 krs_10 |Taukotila 7,0 7,0 959
2krs_12 |Taukotila 7,0 7,0 945
2krs_8 |Kaytava 1,0 1,0 420
2 krs_13 |Kaytava 1,0 1,0 420

Neuvottelutiloissa tarvitaan IDA ICE -laskelman perusteella suurempia ilmamaéaria kuin
S1-luokan ilmoittama ilmaméaéra 4,0 I/s, m? jotta saadaan pidettya hiilidioksidipitoisuus
alle 750 ppm maksimikuormilla. My6s toimistotiloissa on varauduttava hieman suurem-

paan iimamaaran tarpeeseen maksimikuormilla.

IDA ICE -ohjelma antoi joihinkin tiloihin hieman pienempia poistoilman arvoja, kuin tu-
loilman arvot ovat. Arvot on korjattu taulukkoon 8 siten, etté tulo- ja poistoilman arvot

ovat yhta suuret.

6.1.2 Kesan jadhdytystehontarpeet ja ilmamaarat vajailla kayttdasteilla

Kayttéasteet on ilmoitettu luvussa 5.1.9 Siséiset lampdkuormat, kayttdajat ja kayttdas-
teet. Laskenta-aikana oli 1.8.2012-31.8.2012. Saadut tulokset on esitetty tarkemmin

litteessa 5.

Liitteestd 5 nahdaan, ettd neuvotteluhuone 1:ssa operatiivinen lampdtila minimiarvo on
20 °C:n alapuolella. Kyseessa ovat yksittaiset tilanteet erdan viikonlopun aikana ja sen
jalkeen ennen tyopaivan alkua maanantaina 20.7 ja tiistaina 21.7, joten |ampdtilan ali-

tuksen voi jattdad huomioon ottamatta.
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Jako CSW:ille ja jaahdytyspalkeille tulevasta jaahdytystehontarpeesta tehtiin samalla

tavalla kuin maksimijaéahdytystehon laskennassa.

Taulukossa 9 esitetddn paatelaitteille tulevat jAdhdytystehontarpeet vajailla kayttbas-

teilla.

Taulukko 9.  Paatelaitteille tulevat jadhdytystehontarpeet tilatyypeittain vajailla kayttbasteilla

Tilan | Jaahd.pal- i . Teho per | Teho per
- i kok.ala, | keille ala cswiille | Palkkeja | CSW:t Teho.per Teho per palkki, csW,
alam2 kpl kpl palkki, W| CSW,w
m2 m2 wfm2 | w/m2

2.krs_3 Avotoimisto 80,9 334 47,5 3 ] 606 145 34 159
2.krs_2 Avotoimisto 1488 61,3 87,5 6 12 272 137 27 15
2.krs_5 Avotoimisto 124,1 51,2 72,9 5 10 573 137 56 19
2.krs_19 Avotoimisto 75,9 37,6 38,3 5 5 408 144 54 19
2.krs_11 Avotoimisto 2428 82,9 159,9 12 22 483 137 70 19
2.krs_8 Kaytava 121,5 20,4 101,1 2 14 203 66 20 9

2.krs_13 Kaytava 168,5 18,2 150,3 3 21 312 65 51 9

2.krs_21 Kaytava 43,7 0,0 43,7 ] ] 0 66 0 9

2.krs_7 MNeuvottelu 32,1 32,1 0,0 3 1] 743 0 70 29
2.krs_1 MNeuvottelu 40,9 40,9 0,0 a4 1] 411 0 AD 29
2.krs_15 MNeuvottelu 43,3 214 21,9 3 3 431 210 60 29
2.krs_20 MNeuvottelu 40,1 18,2 21,9 3 3 550 210 91 29
2.krs_16 Neuvottelu 29,2 0,0 29,2 0 4 1] 210 o 29
2.krs_4 Taukotila 30,7 30,7 0,0 3 0 368 ] 35 18
2.krs_10 Taukotila 29,2 0,0 29,2 0 4 1] 133 0 18
2.krs_12 Taukotila 26,7 12,2 14,6 2 2 385 133 63 18
2.krs_6 Toimisto 20,5 20,5 0,0 2 1] 593 1] 58 19
2.krs_9 Toimisto 30,7 30,7 0,0 3 1] 277 1] 27 19
2.krs_18 Toimisto 53,5 24,3 29,1 4 4 472 137 78 19
2.krs_14 Toimisto 28,9 14,3 14,6 2 2 279 137 39 19
2.krs_17 Toimisto 29,2 0,0 29,2 ] 4 0 137 0 159

Myds vajailla kayttdasteilla tulee kaytavien tilannetta tarkastella tarkemmin, kun selviaa

tuleeko kaytavia ja mitka niiden koot ovat.

Taulukossa 10 naytetdan viela ulkovythykkeiden jaahdytyspalkeille tulevat jaahdytys-

tehot neliotd kohti ilmasuunnittain vajailla kayttoasteilla.
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Taulukko 10. Jaahdytyspalkkien jaahdytystehot ilmasuunnittain vajailla kayttdasteilla

. . IImansuun-Jaahdvt}m—
Tilatyyppi - palkki,
w/m2
Toimisto  |lounas 58
itd-lounas 70
itd 78
l&nsi 39..54
koillinen 27
Neuvottelu |lounas 70
ita 91
lansi 60
kaillinen 40
Taukotila |lounas 55
itd 63

Taulukossa 11 on esitetty ne ilmama&arat vajailla kayttokuormilla, joita tarvitaan hiilidi-
oksidipitoisuuden pitdmiseksi vahintaan 95 % kayttdajasta arvon 750 ppm alapuolella.
llmamaarien lahtokohdaksi otettiin S1-luokan mukaiset ilmamaarat kayttdéasteiden mu-
kaan laskettuna. Esimerkiksi toimistolle tuli perusilmaméaaréksi 0,55 x 2,0 I/s, m? =
1,1 I/s, m?. Mikali talla tavalla laskettu ilmamaara ei ollut riittava pitamaan hiilidioksidipi-

toisuutta tavoitteen mukaisena, nostettiin iimamaaraa, kunnes tavoite saavutettiin.

Taulukko 11. Tilojen maksimi-ilmamaarat halutun hiilidioksidipitoisuuden saavuttamiseksi

Max sup [Max rtn

airflow, [|airflow, |Max C0O2,
Room Group I/(s.m2) [I/{s.m2) |[ppm({vol)
2.krs_3 Avotoimisto 1,1 1.1 719.9
2.krs_2 Avotoimisto 1.1 1.1 744.9
2.krs_5 Avotoimisto 1,1 1,1 7449
2.krs_19 |Avotoimisto 1,1 1,1 712,77
2.krs_11 |Avotoimisto 1,1 1,1 730,2
2.krs_8 |Kaytava 1,0 1,0 420,0
2.krs_13 |Kaytava 1,0 1,0 420,0
2.krs_21 |Kaytava 1,0 1.0 420,0
2.krs_7 |Neuvottelu 3,1 3,1 746,6
2.krs_1 |Neuvottelu 3,2 3,2 750,1
2.krs_15 |Neuvottelu 3,3 3.3 746,3
2.krs_20 |Neuvottelu 3,2 3,2 750,1
2.krs_16 |Neuvottelu 3,5 3,5 743,1
2.krs_4 |Taukotila 2,8 2,8 750,0
2.krs_10 |Taukotila 2,8 2,8 750,1
2.krs_12 |Taukotila 2,8 2,8 750,0
2.krs_6 |Toimisto 1,1 1,1 7115
2.krs_9 Toimisto 1,1 1,1 750,0
2.krs_18 |Toimisto 1,1 1,1 7170
2.krs_14 |Toimisto 1,1 1,1 7271
2.krs_17 |Toimisto 1,2 1,2 744.0

Taulukosta 11 nahdéaan, ettd neuvottelutilojen osalta tarvittavat iimamaarat eivat ole
vajaalla kayttdasteella paljoa pienemmat S1l-luokan ilmoittamaan ilmamaaraan verrat-

tuna.
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Tyytymattbmien osuus kesdajan lampoétilojen suhteen (PPD) on simuloinnin mukaan
5,9 %:n ja 7,5 %:n valilla. Teoreettista ihanteellista optimilampdtilaa kuvaa tilanne, jos-
sa PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) on 5 %. Silloin joukon lampdaistimusten
(PMV-arvo) keskiarvo on neutraali. PPD-indeksi on maaritelty siten, ettd vaatetus ja
aineenvaihdunnan tehot ovat laskennassa mukana olevilla ihmisilla samat. PPD-
indeksi jadhdytyksen suhteen kuvaa tyytymattdmien osuutta maksimaalisen lammon
poiston aikana. Jos PPD indeksi on 5 %:n ja 10 %:n valilla, pysyy keskimaarainen lam-

pobaistimus -0,5:n ja +0,5:n valilla.

Max PPD -arvo on kesélla 6,8 %:n ja 8,1 %:n valilla. Max PPD (Maximum Percentage
of People Dissatisfied) kuvaa yleisesti suurinta tyytymattdmien osuutta jonain tiettyna

ajankohtana.

6.1.3 Talvella tarvittavat jaahdytystehontarpeet vajailla kayttoasteilla

Talviajan olosuhdelaskenta on tehty ajalle 1.1.2012-29.2.2012. Tulokset on esitetty

tarkemmin liitteessa 6.

Lahes kaikissa tiloissa esiintyy simuloinnin perusteella talvellakin jadhdytystehontarvet-
ta. Tama johtuu oletettavasti seuraavista asioista: tiloissa on kayttdajan ulkopuolellakin
pidettava ylla kohtuullista lampdtilaa ja [Bmpo& myos varastoituu rakenteisiin. Aamulla
tyopaivan alettua nousee lampokuorma nopeasti. Ylimaarainen lampo poistuisi jossain
vaiheessa lammonsiirtymisen kautta ulos, mutta tdma tapahtuu liian hitaasti, joten tarvi-
taan jaahdytysta.

Kuvassa 17 nahdaan esimerkkind neuvotteluhuoneen 15 l[Ampétasapaino viikolla
20.2.2012-26.2.2012.
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7} Heat balance: output object in S1_ideal_talvikausi_kayttoasteet.2.krs_L5 [oc

Diagram | Table

"MMeek: from 2012-02-20 to 2012-02-26

25001

2000+
1500—
1000—

500

Waon ) Tue ) Wed ) Thu Fri Sat Sun
T

T T T T . T i T : T
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360

I Heat from air flows
[ Heat from occupants (incl. latent), W

Il Heat from equipment, W
[ ]Heat from walls and floors (structure), W

[ Heat from lighting, W

[_Heat from daylight (direct solar), W

[ Heat from heating and/or cooling room units, W

[Heat from windows (including absorbed solar) and openings, W
I Heat from thermal bridges

[C—_Inet losses

Kuva 17. Lampdétasapaino neuvotteluhuoneessa

Kuvassa 17 ndkyy vasemmassa reunassa tehoasteikko. Nollan ylapuolella olevat arvot
kuvaavat tilaan tulevaan lampokuormaa ja nollan alapuolella olevat arvot nayttavat
tilaan kohdistuvan jaahdytystehon. Seka jaahdytys- ettéa lammityslaitteen arvoja kuva-
taan oranssilla alueella. Kun tilaan syntyy liikaa lampokuormaa, nakyy myos nollan
alapuolella olevissa jadhdytyskayrissa oranssia, eli jAdhdytyslaitteet ovat silloin kaytos-

sa.

Myds talvella tulee jonkin verran aurinkokuormaa. Sen kokonaisvaikutus jaahdytyste-
hontarpeeseen on kuitenkin viela niin vahainen talvella, etta sita ei maariteta talvitilan-

teessa erikseen jaahdytyspalkeille vaan kaikille paatelaitteille tasan.

Taulukossa 12 nakyvat paéatelaitteille tulevat jadhdytystehontarpeet talvitilanteessa

vajailla kayttoasteilla.
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Tilan |Jaahd.pal i ) Teho per | Teho per
Room Group kok.ala, [keille ala cswille | Palkkeja CSW:t kpl Teho-per Teho per palkki, Csw,
ala m2 kpl palkki, W| CSW, W
m2 m2 wW/m2 wWimz2

2.krs_3 Avotoimisto 80,9 334 47,5 3 i] 169 121 15 15
2.krs 2 Avotoimisto 148,58 61,3 87,5 ] 12 23 359 8 ]
2.krs_5 Avotoimisto 124,1 31,2 72,9 ] 10 238 169 23 23
2.krs_19 Avotoimisto 75,9 37,6 38,3 5 5 75 77 10 10
2.krs_11 Avotoimisto 242,8 82,9 159,9 12 22 125 132 13 18
2.krs_8 Kaytava 121,35 20,4 101,1 2 14 30 21 3
2.krs 13 Kaytava 168,5 18,2 150,3 3 21 32 37 5
2.krs_21 Kaytava 43,7 0,0 43,7 0 1] 0 69 10
2.krs 7 Meuvottelu 321 321 0,0 3 ] 448 ] 42 ]
2.krs 1 Neuvottelu 40,9 40,9 0,0 4 0 112 ] 11 0
2.krs_15 Meuvottelu 43,3 21,4 21,9 3 3 152 156 21 21
2.krs_20 Neuvottelu 40,1 18,2 21,9 3 3 114 137 19 19
2.krs_16 Neuvottelu 29,2 0,0 29,2 0 4 0 254 0 35
2.krs_4 Taukotila 30,7 30,7 0,0 3 ] 333 ] 32 0
2.krs_10 Taukotila 29,2 0,0 29,2 ] 4 ] 126 ] 17
2.krs_12 Taukotila 26,7 12,2 14,6 2 2 40 a7 7 7
2.krs_ 6 Toimisto 20,5 20,5 0,0 2 ] 353 ] 34 1]
2.krs 9 Toimisto 30,7 30,7 0,0 3 0 22 ] 2 0
2.krs_18 Tolmisto 23,2 24,3 29,1 4 4 74 89 12 12
2.krs_14 Toimisto 28,9 14,3 14,6 2 2 65 66 9 9
2.krs_17 Toimisto 29,2 0,0 29,2 0 4 0 133 0 18

Talven vajaan kayttdasteen tilanteessa kaytetdan samoja ilmamaaria kuin kesan va-

jaan kayttbasteen tilanteessa, koska ilmamaarat maariteltiin hiilidioksidin poistamiseen

tarvittavan maaran mukaan.

Talvitilanteen olosuhdelaskennassa tyytymattémien osuus on maksimissaan (Max

PPD) 5,5:n ja 8,4:n vdlilla. Olosuhdelaskenta tehtiin custom -laskennalla, jotta saadaan

yhtaaikaisesti seka lammitys- ettéd jaahdytystilanne simuloitua. Tamén takia ei tulokse-
na saada PPD-arvoa vaan MAX PPD.

6.2 Lammitystehontarpeet

6.2.1 Maksimi lammitystehontarve

Maksimilammitystehontarpeiden tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 7.

Taulukossa 13 nakyy tarvittavat [ammitystehontarpeet ulkovydhykkeiden tiloille. Lam-

mitystehontarpeisiin ei ole lisatty tehoja varmuuskertoimen avulla.
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Taulukko 13. Tilojen lammitystehontarpeet

. Tehontarve
Heat Room Siteily-
Room Group supplied, unit ldmmitin, | per )
- heat, W kpl lammitin,
w

2.krs_3 |Avotoimisto 1132 2153 3 718
2.krs_2 |Avotoimisto 1691 2765 1] 461
2.krs 5 |Avotoimisto 1392 2302 3 460
2.krs_19 |Avotoimisto 1507 2615 3 523
2.krs_11 |Avotoimisto 3764 6281 12 523
2.krs 8 |Kaytava 603,3 1087 2 544
2.krs 13 |Kaytava 8614 1477 3 492
2.krs 7 |Neuvottelu 918,2 1690 3 563
2krs 1 |Meuvottelu 1068 1822 4 456
2.krs_15 |Meuvottelu 806,9 1437 3 479
2.krs_20 |Meuvottelu 955,3 1800 3 600
2.krs_4 |Taukotila 862,83 1548 3 516
2.krs_12 |Taukotila 586,3 1099 2 350
2.krs_6 |Toimisto 510,5 832 2 416
2.krs_ 9 |Toimisto 776,3 1254 3 418
2.krs_18 |Toimisto 1047 1708 4 427
2.krs_14 |Toimisto 513,7 857 2 428

Kohdassa Room unit heat, W on tilalle tarvittava lammitystehontarve. Kohdassa Satei-
lylammitin, kpl, ndkyy, montako lammityslaitetta tarvitaan kuhunkin mallitilaan yhteen-
sa. Viimeisessa sarakkeessa on esitetty yhdelle lammityslaitteelle annettava lammitys-

tehontarve.

6.2.2 Lammitystehontarve talvitilanteessa vajailla kayttoasteilla

Lammitystehontarpeen laskenta vajailla kayttdasteilla talvitilanteessa tehtiin samalla
kertaa kuin jaahdytyslaskenta. Laskennassa otettiin mukaan nyt sisaiset kuormat ja

aurinkokuormat.

Lammityslaitteille riittdd normaalisti maksimitehontarpeiden tarkastelu. Tassa esitetaan
kuitenkin olosuhdesimuloinnin tulokset talvitilanteessa myoés lammitystehontarpeille,
jotta voidaan haluttaessa tarkastella, miten sisaisten lampokuormien ja aurinkokuor-
man mukanaolo vaikuttaa lammitystehontarpeeseen. Laskenta-aikana kaytettiin

1.1.2012-29.2.2012. Tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Taulukossa 14 nakyvat tarvittavat [Ammitystehontarpeet ulkovydhykkeilla. L&mmityste-

hontarpeisiin ei ole lisatty tehoja varmuuskertoimen avulla.
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Taulukko 14. Lammitystehontarpeet talvitilanteessa vajailla kayttdasteilla

. Room o Tehontar
Tilan i Room Sateily-
unit } B L Ve per
Room Group kok.ala, unit lammitim, | .
heat, lammitin,
m2 heat, W kpl
W/m2 W

2.krs_3 Avotoimisto 80,92 18,9 1527 3 509
2.krs_2 |Avotoimisto 148.8 11,8 1754 ] 292
2.krs_5 Avotoimisto 1241 11,5 1430 5 286
2.krs_19 |Avotoimisto 75,93 26,6 2020 5 404
2.krs_11 |Avotoimisto 242 8 17,7 4298 12 358
2.krs_8 Kaytava 121,5 6,3 790 2 395
2.krs_13 [Kaytava 168.5 6,0 1009 3 336
2.krs_7 |Meuvottelu 32,07 36,8 1179 3 393
2.krs_1 [Meuvottelu 40,38 31,7 1296 4 324
2.krs_15 |Meuvottelu 43,33 21,2 916 3 305
2.krs_20 [Meuvottelu 40,1 31,9 1279 3 426
2.krs_4 [Taukotila 30,74 30,7 944 3 315
2.krs_12 |[Taukotila 26,73 24,0 643 2 321
2.krs_6 |Toimisto 20,49 30,6 627 2 313
2.krs_9 Toimisto 30,66 32,0 981 3 327
2.krs_18 |Toimisto 53,46 23,6 1259 4 315
2.krs_14 |Toimisto 28,89 22,1 639 2 319

6.3 Yhteenveto iimamaarista seka jadhdytys- ja lammitystehontarpeista

Seuraaviin taulukoihin on koottu yhteenvetona tiloissa tarvittavia ilmamaaria seka jaah-

dytys- ja lammitystehontarpeita.

Taulukossa 15 esitetddn maksimi- ja minimi-ilmamaarat seka ilmamaarat vajailla kayt-
toasteilla. Minimi-ilmamaaralla tarkoitetaan ilmamaaraa tilassa, jossa ei olla paikalla.
Kaytavia ei ole otettu yhteenvetoon mukaan. Kaytavilla on aina sama vakioilmamaara
1,0 I/s. Niiden kohdalla tulee tarkastella tapauskohtaisesti, paljonko ilmaa tarvitaan yh-
delta paatelaitteelta, kun tiedetddn, montako péaatelaitetta otetaan kaytdvakaytdssa

kayttoon.
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Maksimi- | "2 ENE ) Minimi- ot | Maksimi-| "o 2| Minimi-
Room Group I!T_a: kaytto- I!T_a: F-'alkke- mAArat, kaytto- B I!T_a: kaytto- I!T_a:
mESrae, asteilla, migrit, | jakpl per asteilla, kpl mEsraEe, asteilla, masrat,
Hi=.mZ) Wis.m2] Hi=.mZ) palkki | per palkki per CSW per CSW per CSW
2krz_3 Buataimizto 2.0 141 0,35 3 22 12 5] 16 S 2.8
Zkrs_2 Avctaimista z21 11 0,35 g 22 1Ll 1z 5 g 256
Zkrs_5 Avctaimista z21 11 0,35 5 22 1Ll 10 5 g 256
2.krs_13 Auataimizto 20 11 0,35 5 s g 5 15 g 2T
2krs_1 Buataimisto 20 11 0,35 12 14 g 22 15 g 25
Zkrs_8 Kaytava 1.0 1.0 0,35
Zkrs_13 Kaytava 1.0 1.0 0,35
2 krs_21 Kaytava 1.0 1.0 0,35
2krs_7 Meuwattelu 5.5 31 0,35 3 | 33 1]
2krz_1 Meuwattelu 5.5 3.2 0,35 4 S6 33 1]
2krs_15 Meuwattelu 5.6 3.3 0,35 3 40 24 3 4 24 2.6
2krz_20 Meuwattelu 5.6 3.2 0,35 3 34 20 3 4 23 2.6
2 krs_16 Meuvottelu 5.8 35 0,35 0 4 42 26 26
2 krs_d Taukotila 7.0 2.8 0,35 &) T2 29 o
2krs_10 Taukotila .o 2.8 0,35 0 4 21 21 26
2 krs_12 Taukotila .o 2.8 0,35 2 43 17 2 21 21 25
2 krs_B Toimista 2.0 11 0,35 2 21 m 0
Zkrs_3 Toaimista 20 11 0,35 3 21 1l 0
2krs_18 Toaimista 20 11 0,35 4 1z T 4 5 g 25
2.krs_14 Toaimista 20 11 0,35 3 4 g 2 5 g 256
2krs_17 Taimisto 2.2 12 0,35 0 4 15 3 25

Jaahdytyspalkkisarakkeeseen ei ole otettu mukaan minimi-ilmamaaria, koska kaytan-

nossa jadhdytyspalkeilta ei ole mahdollista saada niin pienia ilmamaaria. Myoskaan

vajailla kayttoasteilla ei valttamatta jaahdytyspalkeilla saada pienennettya ilmamaéaaria

laskelmien mukaiseksi kaikkien tilojen osalta.

CSW-paatelaitetta kaytettdessa ilmamaarien saatd pitaisi olla mahdollista halutuille

alueille. Lopullisessa laitevalinnassa on kuitenkin kiinnitettdva huomiota erityisesti &ani-

tasoihin ja heittokuvioihin.

Taulukossa 16 nakyy lAmmitystehontarpeet. Maksimilammitystehontarve on laitemitoi-

tuksen perusta. Peruskayton tehontarve tarkoittaa sité tehontarvetta, kun laskennassa

oli mukana sisaiset kuormat ja aurinkokuorma ja laskenta tehtiin vajailla kayttdasteilla

luvussa 6.2.2.




Taulukko 16. Lammitystehontarpeet

Sdteily- |Maksimitehon- | Maksimitehon- Tehontarve | Tehontarve

Room Group lammitin, | tarve tilaa tarve per pnleruskﬁv,-tfﬁ peruskaytto
kpl koht, W | lammitin, w | 32 kohti per

w lammitin, W
2krs_3 Avotoimisto 3 2153 718 1527 509
2krs_2 Avotoimisto b 2765 461 1754 292
2.krs_5 Avotoimisto 5 2302 460 1430 286
2.krs_13 [Avotoimisto 5 2615 523 2020 404
2krs_11 |Avotoimisto 12 b281 523 4298 358
2krs_B Kaytava 2 1087 544 790 3895
2krs_13  |Kaytava 3 1477 497 1009 336
2krs_ 7 Neuvottelu 3 1690 563 1179 393
2krs_1 Neuvottelu 4 1822 456 1296 324
2krs_15 |Neuvottelu 3 1437 479 916 305
2krs_20 |Neuvottelu 3 1800 600 1279 476
2krs_4 Taukotila 3 1548 516 044 315
2krs_12 |Taukotila 2 1099 550 543 321
2krs_6 Toimisto 2 B32 416 627 313
2krs_8 Toimisto 3 1254 418 081 327
2krs_1B |Toimisto 4 1708 a2y 1259 315
2.krs_14 |Toimisto 2 B57 428 639 519

47

Taulukosta 16 nahdaan, etta lampdkuormien huomioon ottaminen pienentaa lammitys-

tehontarvetta selvasti.

Taulukosta 17 nahdaan tilaa kohti tarvittavat jadhdytystehontarpeet kesan maksimi-

kuormalla, kesén vajaakuormilla seka talvella.
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Taulukko 17. Jaahdytystehontarpeet tilaa kohti

. Tilan | Jashd.pal- . Maksimi TEhrjrtiI.aa TEhuti?aa
Room Group i kok.ala, | keilleala CWiille tEhDrl_ kohtivajaa) kohti
kp! = — alam2 | tarvetilaa | kuormalla| talvella,
kohti, W | kesdlla, W W

Zkrs_3 |Avotoimisto 3 80,3 33,4 47,5 3881 2710 1231
Zkrs_? |Avotoimisto & 148,8 61,3 87,5 5390 3277 1209
2krs 5 |Avotoimisto 5 1241 51,2 72,8 6016 4237 2879
2.krs_19 |Avotoimisto 5 75,9 376 28,2 3940 2764 7E2
2.krs_11 |Avotoimisto 12 242,8 82,9 158,% 12250 8307 4413
2.krs_2  |Kaytava 2 121,5 20,4 101,1 1044 1329 356
2.krs_13 |Kaytava 3 168,5 18,2 150,3 2220 2296 BEZ
2.kr=_21 |Kaytava 43,7 0,0 437 407 338 416
2krs_7 |Meuvottelu E 32,1 321 0,0 2796 2230 1343
2krs_1 |MNeuvottelu 4 40,9 40,9 0,0 2951 1645 447
2 krs_15 |Neuvottelu 3 43,3 21,4 21,9 J553 1924 924
2 krs_20 |MNeuvottelu 3 40,1 1s,2 21,8 2735 23281 751
2.krs_16 |Meuveottelu [ 23,2 0,0 29,2 1314 g41 1016
2krs_4 |Taukotila 3 30,7 30,7 0,0 3006 1705 998
2 krs_10 |Taukotila Y 29,2 0,0 29,2 1544 534 504
2.krs_12 |Taukotila 2 28,7 12,3 146 3351 1037 174
2.krs_E& |Toimisto 2 20,5 20,5 0,0 1477 1185 707
2.krs_9 |Toimisto 3 30,7 30,7 0,0 1257 831 66
2 krs_18 |Toimisto 4 53,5 24,3 29,1 3257 2434 £51
7 krs_14. [Toimisto 2 28,9 14,3 146 1193 833 261
2 krs_17 |Toimisto [+ 29,2 0,0 29,2 968 £ag 531

Taulukosta 17 néhd&én, ettd vajailla kayttbasteilla laskettuna jaahdytystehontarpeet
ovat selvasti pienemmat kuin maksimitehontarpeet. Mygs talvella tarvitaan jaahdytysta.
Rakennuksen keskella sijaitsevassa neuvotteluhuoneessa 16 talven jaahdytystehon
tarve on suurempi kuin kesén vajaakuormatilanteen. Talven ja kesén laskennat erosi-
vat toisistaan siing, etta talvella tuloilman sisééanpuhallus lampétila oli korkeampi ja
l[Ampdtilan asetusarvo alhaisempi kuin kesélla. Muuta selittdvaa tekijaa sille, miksi tal-
vella tarvitaan neuvotteluhuoneessa 16 enemman jadhdytystehoa kuin kesalla, ei oi-
kein I6ydy. Koska kyseinen neuvotteluhuone sijaitsee rakennuksen keskelld, ei sille
tule lAmpohaviditd kuten ulkovydhykkeen tiloille. Myds toimisto 17 ja kaytava 21 sijait-
sevat rakennuksen keskella. Kaytavalla 21 on jadhdytystehontarve talvella hieman suu-

rempi kuin kesalla ja toimistossa 17 tarve on talvella hieman vahemman kuin kesalla.

Seuraavan sivun taulukosta 18 nahdaan jaahdytyspalkeille tulevat jaahdytystehontar-
peet eri laskentatilanteissa ja taulukosta 19 nahd&aan CSW:ille tulevat jadhdytystehon-

tarpeet.



Taulukko 18. Jaahdytystehontarpeet jaahdytyspalkeille

. |Maksimiteho | Maksimiteho | Teho per palkki | Teho per palkki . .
Room Group Palkkeja per palkki, | per palkki, |vajaakuormalla |vajaakuormalla Teho per palkdki | Teho per palkki
- w w/m2 kesalla, W | kesalla, wymz | PVEa W | talvella, W/m2
2.krs_3 Avotoimisto 3 768 69 606 54 169 15
2krs_2 Avotoimisto 6 414 41 72 27 B3 B
2.krs_5 Avotoimisto 5 720 70 573 56 238 23
2krs_1%  |Avotoimisto 5 533 71 408 54 75 10
2krs_11 Avotoimisto 12 579 B4 483 70 125 18
2.krs_8 Kaytava 2 B3 9 203 20 30 3
2.krs_13 Kaytava 3 279 46 312 51 32 5
2.krs_21 Kaytava
2krs_7 Neuvottelu 3 932 87 743 70 448 42
2krs_1 Neuvottelu 4 573 56 411 40 112 11
2.krs_15 Neuvottelu 3 522 73 431 60 152 21
2 krs_20 Neuvottelu 3 583 06 550 91 114 19
2.krs_16 MNeuvottelu 0
2krs_4 Taukotila 3 1002 98 568 55 333 32
2.krs_10 Taukotila 0
2.krs_12 Taukotila 2 741 122 385 63 40 7
2.krs_B Toimisto 2 739 72 593 58 353 34
2.krs_8 Toimisto 3 417 41 277 27 22 2
2.krs_18 Toimisto 4 572 54 472 78 74 12
2.krs_14.  |Toimisto 2 354 50 279 39 65 9
2.krs_17 Toimisto 0
Taulukko 19. Jaahdytystehontarpeet CSW:ille
.. Maksimiteho| Teho per CSW | Teho per CSW | Teho per VR
Room Group CSWt kpl ~EELE per CSW, | vajaakuormalla |vajaakuormalla CswW B0
per CSW. Wy jma2 kesalld, W | kesalls, W/m2 | talvella, w | 2Vella:
W/m2
2krs_3 |Awotoimisto & 263 33 148 19 1 15
2krs_2 |Avotoimisto 12 242 33 157 19 59 3
2krs_5 |Awotoimisto 10 242 33 157 13 169 23
2 krs_19 |Avotoimisto 5 255 33 144 19 77 10
2 krs_11 |Awotoimisto 22 241 33 157 13 132 18
2krs_ B |Kaytava 14 62 9 66 9 21 3
2krs_13 |Kaytava 21 66 9 65 9 37 5
2krs_21 |Kaytava & 67 9 &b 9 69 10
2krs_7 |Neuvottelu o 0 0 0 29 0 0
2krs_1 MNeuvottelu o 0 0 0 29 0 0
2 krs_15 [Neuvottelu 3 329 45 210 29 156 21
2 krs_20 [Neuvottelu 3 329 45 210 29 137 15
2 krs_16 |Neuvottelu 4 329 45 210 29 254 35
2krs_4 |Taukotila i} 0 ] ] 18 0 0
2 krs_10 (Taukotila 4 386 53 133 18 126 17
2 krs_12 |(Taukotila 2 385 53 133 18 47 7
2krs_6 |Toimisto o 0 ] ] 19 o 0
2krs_8 |Tocimisto o 0 ] ] 19 ] 0
2.krs_18 ([Toimisto 4 242 33 157 19 89 12
2.krs_14. [Toimisto 2 242 33 157 19 66 9
2.krs_17 [Toimisto 4 242 33 157 19 133 18

49
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Talvitilanteessa kuormat jaettiin tasan jaahdytyspalkeille ja CSW-paatelaitteille, aurin-

kokuormaa ei jaettu erikseen jadhdytyspalkeille.

7 Yhteenveto

Ty6ssa Kkartoitettiin taloteknisesti muuntojoustavan toimistorakennuksen toteutuksen
edellytyksia ja asetettiin tavoitteet sisailmasto-olosuhteille seké& méaaritettiin paatelaitteil-
le tulevia vaatimuksia ilmamaarien, lammitys- ja jaahdytystehontarpeiden seka aani-
tasojen suhteen. Sisdilmasto-olosuhteiden tavoitteet maariteltiin sisédilmastoluokkien S1
ja S2 osalta. Talotekniikan muuntojoustavuus koski tilojen ilmanvaihtoa, lammitysta

seka jaahdytysta.

Simuloinnit tehtiin S1-luokan tavoitteiden mukaan IDA ICE -ohjelmalla ja alustavina
tuloksina saatiin paatelaitteille tulevia ilmamaarid seka lammitys- ja jAdhdytystehontar-
peita. Laskennat tehtiin IDA ICE:n lammitys- ja jadhdytysoletuslaitteilla (ideal cooler,
ideal heater). Ohjelmassa ei ole valmiina tassa tyossa kaytettdvien esimerkkipaatelait-

teiden tapaisia laitteita.

Toimistorakennuksen taloteknisen muuntojoustavuuden saavuttamiseksi voidaan yh-
teenvetona todeta, ettd muuntojoustavuuden saavuttamisen mahdollistajina ovat ra-
kennuksen pohjan moduulijaottelu, rakentaminen avoimen rakentamisen periaatteen
mukaan, alykkaéan talotekniikan kayttd seka sellaisten paatelaitteiden kayttd, joilla on

riittdvan laajat saatdalueet.

Kun rakennuksen pohja on jaettu arkkitehtikuvissa tietyn kokoisiin moduuleihin ja talo-
tekniikkalaitteet on sijoitettu moduulijaottelun mukaisesti, tulisi jatkossa tilamuutokset
tehda sovitun moduulijaottelun mukaan, jotta muuntojoustavuus voidaan saavuttaa

talotekniikan osalta.

Avoimen rakentamisen periaatteen mukainen rakentaminen edesauttaa muuntojousta-
vuuden toteuttamista, koska siind on jo lahtokohtana useamman toteuttamistavan

mahdollistaminen.

Alykkaaseen talotekniikkaan muuntojoustavuuden mahdollistajana siséltyy paatelaittei-

den alykkyys ja vaylapohjaisen automaation kayttd. Silloin esimerkiksi paatelaitteiden
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asetusarvomuutokset voidaan tehda ohjelmallisesti tilatyypin vaihtuessa ja oloarvoja
voidaan seurata ja asetusarvoja muuttaa etiana. Alykas talotekniikka mahdollistaa myds

siséilmaluokan S1 mukaisen yksil6llisen tilojen olosuhteiden saadettavyyden.

Paatelaitteiden riittavan suuren saéatbalueen tarve tulee esiin erityisesti iimanvaihdossa.
llmamdaaran vaihtelu on muuntojoustavaksi ja tarpeenmukaiseksi tarkoitetussa ilman-
vaihdossa suurta. Esimerkiksi neuvotteluhuoneissa voidaan tarvita ilmamaaréaksi 5,8 I/s
nelitté kohti, jotta hiilidioksidipitoisuus saadaan pidettyd halutulla tasolla ja taukohuo-
neissa tulee taydella kuormituksella paasta ilmaméaaraan 7,0 l/s, m? mikali halutaan
S1-luokan mukaiset ilmamaarat. Tilojen tyhjana ollessa, mikéli halutaan maksimoida
tarpeenmukainen ilmanvaihto, tulee paatelaitteita olla mahdollista kayttaa ilmavirralla
0,35 I/s, m?. Koska tarvittavat ilmamaaréat ovat suuria ja ne vaihtelevat laajalla alueella,
tulee paatelaitteiden valinnan kohdalla kiinnittéaa erityisesti huomiota myds maaraysten
mukaisten aanitasojen ja ilman nopeuksien saavuttamiseen seka siihen, ettéd heittoku-
viot pysyvat tarkoituksenmukaisina. Ulkovydhykkeiden ikkunallisissa tiloissa oli tarkoi-
tus kayttaa jaahdytyspalkkeja. Jaahdytyspalkit rajoittavat muuntojoustavuuden ja tar-
peenmukaisen ilmanvaihdon toteutumista, koska niissa on yleensa jokin minimi-
iimamaaré (esim. 20 I/s per palkki) milla niita kannattaa kayttdd. Tama tulee ottaa

huomioon suunniteltaessa ulkovythykkeille tulevia tiloja.

Taydellisen muuntojoustavuuden saavuttaminen kustannussyistd on melko haastavaa.
Kuitenkin toimistorakennuksissa nayttaisi olevan tarvetta nopeaan tilojen kayton ja tilo-
jen sijoittelun muuttamiseen esimerkiksi kayttdjien vaihtuessa. Nahtavaksi jad, missa
maarin talotekniikkaa aletaan tulevaisuudessa suunnitella ja toteuttaa yha enemman
muuntojoustavana ja tuleeko jossain vaiheessa taydellisesta taloteknisestd muunto-

joustavuudesta jopa yleinen toteuttamistapa.
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Liite 2, sivu 1
Toimistorakennus Polttimo, Kalasatama Helsinki
Tilojen sisailmaston olosuhdevaatimukset ja suunnitteluperusteet

23.8.2013
Vihreélla pohjalla olevat arvot Siséilmastoluokitus 2008 mukaan.
Siniselld pohjalla olevat arvot Suomen rakentamisméaéarayskokoelman osan D2 mukaan.
Luokka S1 limanvaihdon suunnitteluarvot
Lattia-ala am¥/soer | dm¥/s per dm3/s, dm3/s, dm3/s, dm3/s, dm3/s, Minimi-ilmavirta, kun
- henkiﬁ’é e (‘)’ 27mx27m| 3795mx27m | 34mx27m | 2,55mx2,7m | 2,65mx2,7m | tilassa ei olla (dm3/s)/
Tila (7,29 m?) (10,25 m?) (9,18 m?) (6,89 m?) (7,16 m?) m2
Toimitila, suuri tilatehokkuus 8 14 2,0 14,6 20,5 18,4 13,8 14,3 0,35
Neuvotteluhuone 3 12 4,0 29,2 41,0 36,7 27,5 28,6 0,35
Taukotila, kahvio 15 11 7,0 51,0 71,7 64,3 48,2 50,1 0,35
Kaytavéa 1,0 73 10,2 9,2 6,9 7,2 0,35
Luokka S2 limanvaihdon suunnitteluarvot
Lattia-ala am¥/soer | dm/s per dm3/s, 2,7m dm3/s, dm3/s, dm3/s, dm3/s, Minimi-ilmavirta, kun
- henki?ﬁ i (‘)’ x27m | 379%m7m | 34mx27m | 255mx2,7m | 2,65mx2,7m | tilassa ei olla (m¥s)/
Tila (7,29 m?3) (10,25 m3) (9,18 m?3) (6,89 m?) (7,16 m3) m?
Toimitila, suuri tilatehokkuus 8 11 15 10,9 15,4 13,8 10,3 10,7 0,35
Neuvotteluhuone 3 9 4,0 29,2 41,0 36,7 27,5 28,6 0,35
Taukotila, kahvio 15 8 5,0 36,5 51,2 45,9 34,4 35,8 0,35
Kaytavéa 0,5 3,6 51 4,6 34 3,6 0,35
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Toimistorakennus Polttimo, Kalasatama Helsinki
Tilojen sisailmaston olosuhdevaatimukset ja suunnitteluperusteet

23.8.2013
Luokka S1 Lampdolosuhteiden tavoitearvot Lammitys- ja jadhdytysjarj.suunnitteluarvot
Lampatilan suunnitteluarvot IR - s s . o Lampotilan tilakoht.
o Operatiivinen lampatila top [°C] 1) " ) - Op. Lampotilan Olosuhteiden Jadhd.jarj. Lamm.jarj. Lattian Lattian pintalampétila liman suht. 5 A o
[l Sallittu poikkeama Op. Lampatilan PV R 5 liman nopeus, liman nopeus, liman nopeus, Pystysuunt. PR L . . . saadettavyys [°C]
X o i N N vahimmaisarvo pysyvyys [% suunnitteluarv|suunnitteluarv| N X o ) N o o pintaldmpétila enintéaan (lattialammitys) | kosteus, talvi
. . tavoitearvosta [°C] | enimmaisarvo [°C] o o o . tilma=21°C [m/s] | tima=23°C [m/s] | tilma=25°C [m/s] |lampétilaero [°C]| =~ . "~ N ) X
i Kesa Lammitys-kausi|  tu<10°C 10<tu<20°C tu>20°C [°C] kayttSajasta] o[°C] o[C] véhintaén [°C] [°C] [%] talvi kesa
Toimitila, suuri tilatehokkuus 215 21,5+0,3x(tu-10) 245 +0,5 top+1,5 20 95 % 25 215 <0,14 <0,16 <0,20 2 19 29 >25 20..23 23..25
Neuvotteluhuone 215 21,5+0,3x(tu-10) 24,5 +0,5 top+1,5 20 95 % 25 215 <0,14 <0,16 <0,20 2 19 29 >25 20..23 23..25
Taukotila, kahvio 215 21,5+0,3x(tu-10) 24,5 20 25 215 -
Kéytava 215 21,5+0,3x(tu-10) 24,5 20 25 215 -
1) S1-luokassa operatiivisen lampédtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa vélilla top+1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henkildita, kaytetdan lampotilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
tu=ulkoilman 24 tunnin liukuva keskiarvo lahimmalla sadhavaintopaikalla.
Luokka S2 Lampdolosuhteiden tavoitearvot Lammitys- ja jadhdytysjarj.suunnitteluarvot
Lampotilan suunnitteluarvot Jaahd.jarj Lamm.jarj Lattian Lattian pintalampétila llman suht. Lampotilan tilakoht.
°C Operatiivinen lampétila top [°C . Lampoti i N L 1l 3 1l 3 1l s . . . N X X . aadetta °C
rel P P pLCl . . N Op .Lam.p.otllan Olasuhteiden suunnitteluarv|suunnitteluarv| man nopeus . man nopeus . man nopeus N Pyﬁtysuunt pintalampétila | enintéén (lattialammitys) | kosteus, talvi saadettavyys [°C]
Kesé L ityskausi 10° D <tus 20°C 20°C Sallittu poikkeama Op. Lampétilan vahimméisarvo pysyvyys [% o[C] o[C] tilma=21°C [m/s] | tilma=23°C [m/s] | tima=25°C [m/s] |lampbtilaero [°C] vahintéan [°C] ] %] talvi Kesi
" - <
Tila €sa ammitys-kausi tus 0<tus > tavoitearvosta [°C] | enimmaisarvo [°C] [°C] kayttoajasta] awl €sa
. ” 215 21,5+0,3(tu-10) 245 +1,0 tus 10°C: top+1,5 20 90% 25 215 <0,17 <0,20 <0,25 3 19 29 . . .
Toimitila, suuri tilatehokkuus 10<tu<20°C:
215 21,5+0,3x(tu-10; 245 1,0 Sl e 20 90 % 25 215 0,17 0,20 0,25 3 19 29
3 ,5+0,3x(tu- i ], o d <0, <0, <0, - - -
Neuvotteluhuone (tu-10) w>20°C:27 ’
Taukotila, kahvio 215 21,5+0,3x(tu-10) 24,5 20 25 215 -
Kéaytava 215 21,5+0,3x(tu-10) 24,5 20 25 215 -

tu=ulkoilman 24 tunnin liukuva keskiarvo lahimmalla sagdhavaintopaikalla.




Liite 2, sivu 3

Toimistorakennus Polttimo, Kalasatama Helsinki
Tilojen sisdilmaston olosuhdevaatimukset ja suunnitteluperusteet

23.8.2013
. LVIS-laitteiden &anitasot
Luokka S1 llman laadun tavoitearvot 2)
Hiilidioksidi- c:)';:‘;vhyt;;d[;” LAeqT | LAmax

» pitoisuus [ppm] kayttoajasta] [dB] [dB]
Toimitila, suuri tilatehokkuus <750 95 % 33 38
Neuvotteluhuone <750 95 % 33 38
Taukotila, kahvio 38 43
Kaytava 38 43

LA eq,T = A-taajuuspainotettu keskidénitaso (ekvivalenttitaso).

LA, max.=enimmaisaanitaso huoneessa

2) Jos kayttaja voi tehostaa ilmanvaihtoa, saa danitason ohjearvo ylittya + 10 dB tehostuksen aikana.

liman laadun tavoitearvot

LVIS-laitteiden aénitasot

Luokka S2 2)
Hillidioksidi- %';:;x;s'd[;” AeaT | tamax.
. 0
. pitoisuus [ppm] kayttoajastal [dB] [dB]
Tila
<900 90 % 33 38
Toimitila, suuri tilatehokkuus
Neuvotteluhuone <900 90 % 33 38
Taukotila, kahvio 38 43
38 43

Kaytava

LA,eq = A-taajuuspainotettu keskidanitaso (ekvivalenttitaso).

LA, max.=enimmaisaanitaso huoneessa

2) Jos kayttaja voi tehostaa ilmanvaihtoa, saa danitason ohjearvo ylittya + 10 dB tehostuksen aikana.
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S1-luokan lampdolosuhteet
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S2-luokan lAmpdolosuhteet
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Liite 4

Polttimo, maksimi jadhdytystehontarve ja ilmamé&érét S1, 20.9.2013
Laskenta-aika heinékuu 2012

Olosuhte-
Room Max Minop |Maxop |Maxheat |[Room unitMax heat Dryvent |Max sup Max rtn Max solar h of h of iden
multiplier, |Min temp,|temp, temp, temp, supplied, |heat, removed, |Room unit |cool, airflow, airflow, gain, Minrel |Maxrel |MaxCO2, |Max PPD, |Maxage (Occupanc (T_op>25, (T_op>27, |Occ. pysyvyys
Room Group M DegC DegC DegC DegC W/m2 W/m2 W/m2 cool, W/m2 |W/m2 1/(s.m2) 1/(s.m2) W/m2 hum,% |hum,% |ppm(vol) (% ofair,h |y, h h h hours, h |PDH, h %
2.krs_3 Avotoimisto 1 22,04 23,78 22,5 24,9 0 0 55,35 32,35 15,61 2,0 2,0 25,51 28,59 64,27 741,6 9,147 2,563 242 0 0 2448 182,2 100,0
2.krs_2 Avotoimisto 1 21,96 24,09 22,4 24,9] 0,03008 0 44,39 18,82 17,41 2,1 2,1 6,252 28,55 63,04 7415 9,56 3,507 242 0 0 4500 362,1 100,0
2.krs_5 Avotoimisto 1 22,42 23,81 22,9 25,0 0 0 56,55 32,05 16,43 2,1 2,1 27,6 29 63,72 7415 9,475 3,51 242 0 0 3753 289,5 100,0
2.krs_19 Avotoimisto 1 22,04 23,65 22,4 24,9 0 0 60,15 36,55 15,34 2,0 2,0 41,1 28,64 64,56 736,8 9,361 2,351 242 0 0 2296 165,6 100,0
2.krs_11 Avotoimisto 1 22,15 23,59 22,6 24,9 0 0 58,57 35,26 15,2 2,0 2,0 30,26 29,19 64,28 748 9,351 2,937 242 0 0 7343 561,5 100,0
2.krs_8 Kaytava 1 21,98 24,45 0,2661 0 10,97 0 8,593 1,0 1,0 2,236 29,05 63,26 420,3 6,917 0 0 0 0 0
2.krs_13 Kaytava 1 23,45 24,59 0,1606 0 14,74 4,358 8,819 1,0 1,0 10,81 27,39 58,17 420 7,21 0 0 0 0 0
2.krs_21 Kaytava 1 22,8 24,5 0,0446 0 10,97 0,4609 8,72 1,0 1,0 0 27,93 59,97 420 11,89 0 0 0 0 0
2.krs_7 Neuvottelu 1 20,58 23,62 21,0 25,0 0 0 106,4 45,28 41,91 55 55 63,05 27,67 70,16 742,4 9,679 1,19 198|  0,9067 0 2115 153,4 99,5
2.krs_1 Neuvottelu 1 20,47 24,11 20,9 25,0 0,853 0 76,49 10,45 45,6 55 55 28,77 27,84 69,71 748,7 9,459 1,378 198 0 0 2697 197,1 100,0
2.krs_15 Neuvottelu 1 20,93 24,14 214 25,0 0 0 74,24 12,5 46,41 5,6 55 39,19 26,93 68,74 746,7 9,62 1,523 198 1,187 0 2857 210,1 99,4
2.krs_20 Neuvottelu 1 20,74 23,84 21,2 25,0 1,527 0 86,46 23,57 44,64 5,6 5,6 43,47 27,24 69,88 740 10,25 1,257 198 0 0 2645 204,6 100,0
2.krs_16 Neuvottelu 1 20,88 23,67 21,3 24,4 0,9376 0 65,6 0 45,06 5,8 5,7 0 29,6 69,85 744,8 7,65 2,055 198 0 0 1923 119,8 100,0
2.krs_4 Taukotila 1 21 23,32 215 25,0/ 0,01071 0 138,5 47,01 50,78 7,0 6,9 65,71 28,16 71,91 941,3 10,03 1,175 242| 0,2763 0 4957 379 99,9
2.krs_10 Taukotila 1 20,53 23,52 21,0 24,6 1,6 0 95,3 0 52,95 7,0 6,9 0 29,18 73,14 958,9 8,619 1,703 242 0 0 4703 326,1 100,0
2.krs_12 Taukotila 1 21,37 23,53 22,0 25,0 0 0 119,9 30,95 53,27 7,0 6,9 44,82 27,73 70,2 9454 10,64 1,267 242 0 0 4311 354,1 100,0
2.krs_6 Toimisto 1 21,88 23,37 22,2 24,9 0 0 78,92 57,3 14,81 2,0 2,0 65,93 28,95 64,83 736,1 9,476 2,319 242 0 0 619,6 43,89 100,0
2.krs_9 Toimisto 1 21,38 24,16 21,7 25,0 01176 0 47,65 24,17 16,67 2,0 2,0 13,73 27,73 64,22 736,1 9,607 2,315 242 0 0 9274 72,16 100,0
2.krs_18 Toimisto 1 22,18 23,64 22,6 24,9 0 0 63,24 45,44 15,48 2,0 2,0 44,65 28,86 63,21 740,9 9,686 2,718 242 0 0 1617 123,8 100,0
2.krs_14 Toimisto 1 22,35 24,07 22,7 25,0 0 0 48,36 24,8 16,49 2,0 2,0 51,02 28,07 62,9 746,1 9,307 2,819 242 0 0 8737 68,53 100,0
2.krs_17 Toimisto 1 21,78 24,03 22,1 24,6| 0,2877 0 41,12 15,04 18,16 2,2 2,2 0 28,47 62,51 741 8,569 5414 242 0 0 881,9 65,41 100,0
TOTAL 51467,6 3878,89
Cooling design
: Tehontar-| o ontarve
Tilan Jaahd.pal- CSWe:ille Heat Room unit| Dry vent Aurl.ngos- Kuormaa | Kuormaa ve CSW- . . Teho per | Teho per Teho per Teho per Temp., Op. .SUP . Sup .REt Other sup Other SUP | Rel hum,
Room Group Kok ala. m2 keille ala alam?2 removed, 0ol W | cool W ta/ikku- 88, W 38, W/m2 palkkialu- alueelle yht, Palkkejakpl | CSW:t kpl palkki, W | CSW, W palkki, CSW, DegC temp., airflow, | airtemp, | airflow, | airflow, | airtemp, % PPD, %
' m2 w ' ' noista, W ' ' eelle yht. W ! ' W/m2 W/m2 DegC I/s DegC I/s I/s DegC
W
2.krs_3 Avotoimisto 80,9 334 47,5 4479 2618 1263 1195 2686 33,2 2304 1577 8 6 768 263 69 33 23,6 24,85 162,1 17,22 -158,2 15,89 25,67 46,38 8,19
2.krs_2 Avotoimisto 148,8 61,3 87,5 6605 2800 2590 450 4940 33,2 2486 2904 6 12 414 242 41 33 24 24,89 3124 17,21 -304,5 14,31 28,69 52,64 8,915
2.krs_5 Avotoimisto 124,1 51,2 72,9 7018 3977 2039 1900 4116 33,2 3599 2417 5 10 720 242 70 33 23,6 24,96 260,9 17,22 -254,8 11,93 25,67 46,35 8,529
2.krs_19 Avotoimisto 75,9 37,6 38,3 4567 2775 1165 1420 2520 33,2 2667 1273 5 5 533 255 71 33 23,51 24,92 152,2 17,22 -148,5 17,26 25,67 46,68 8,432
2.krs_11 Avotoimisto 2428 82,9 159,9 14220 8560 3690 4200 8050 33,2 6947 5303 12 22 579 241 84 33 23,42 24,94 4854 17,22 -474,2 37,05 23,31 53,73 9,103
2.krs_8 Kaytava 121,5 20,4 101,1 1333 0 1044 0 1044 8,6 176 868 2 14 88 62 9 9 24,15 121,5 17,21 -118,4 6,49 28,69 48,84
2.krs_13 Kaytava 168,5 18,2 150,3 2484 7344 1486 670 1550 9,2 838 1382 3 21 279 66 46 9 24,5 168,3 17,21 -163,9 8,128 28,13 50,36
2.krs_21 Kaytava 43,7 0,0 43,7 20,16 3814 0 402 9,2 0 402 0 6 0 67 0 9 24,15 43,71 17,22 -42,64 0 49,02
2.krs_7 Neuvottelu 321 321 0,0 3412 1452 1344 2796 0 0,0 2796 0 3 0 932 0 87 0 235 25 176,1 17,22 -172 11,06 28,37 56,03 9,568
2.krs_1 Neuvottelu 40,9 40,9 0,0 3127 427 1864 2291 0 0,0 2291 0 4 0 573 0 56 0 24,1 24,97 2253 17,22 -219,7 9,537 19,47 41,53 8,206
2.krs_15 Neuvottelu 43,3 214 21,9 3217 541,5 2011 600 1953 45,1 1566 986 8 3 522 329 73 45 24,1 24,97 2432 17,22 -237 7,155 19,47 4151 8,219
2.krs_20 Neuvottelu 40,1 18,2 21,9 3467 945,3 1790 925 1810 45,1 1748 988 3 3 583 329 96 45 2381 24,96 224,6 17,21 -219,2 11,52 19,27 49,55 8,861
2.krs_16 Neuvottelu 29,2 0,0 29,2 1913 0,00 1314 0 1314 45,1 0 1314 0 4 0 329 0 45 2341 24,06 169,6 17,21 -165,7 0 40,24 5,99
2.krs_4 Taukotila 30,7 30,7 0,0 4257 1445 1561 3006 0 0,0 3006 0 3 0 1002 0 98 0 23,22 24,99 2148 17,22 -209,8 7,155 19,74 61,9 10,03
2.krs_10 Taukotila 29,2 0,0 29,2 2779 0,00 1544 0 1544 52,9 0 1544 0 4 0 386 0 53 23,52 24,59 2039 17,21 -198,9 0 58,75 8,394
2.krs_12 Taukotila 26,7 12,2 14,6 3206 827,3 1424 838 1413 52,9 1481 770 2 2 741 385 122 53 235 24,94 187,1 17,21 -182,6 4,77 19,27 54,81 9,223
2.krs_6 Toimisto 20,5 20,5 0,0 1617 1174 3034 1477 0 0,0 1477 0 2 0 739 0 72 0 233 24,9 41,04 17,22 -40,1 4,77 25,67 47,49 8,4
2.krs_9 Toimisto 30,7 30,7 0,0 1461 741,2 511,2 1252 0 0,0 1252 0 3 0 417 0 41 0 24,1 24,97 61,41 17,22 -59,86 7,155 25,67 44,73 8,5
2.krs_18 Toimisto 53,5 24,3 29,1 3381 2429 827,5 1480 1777 33,2 2289 968 4 4 572 242 94 33 235 24,91 106,9 17,21 -104,4 10,71 19,84 51,38 8,8
2.krs_14. Toimisto 28,9 14,3 14,6 1397 716,4 476,3 234 959 332 708 484 2 2 354 242 50 33 24 24,92 57,7 17,21 -56,25 4,77 28,2 55,27 9,288
2.krs_17 Toimisto 29,2 0,0 29,2 1199 438,5 529,6 0 968 33,2 0 968 0 4 0 242 0 33 24 24,64 64,07 17,21 -62,49 0 53,09 8,163
TOTAL 75139 32601,6 28777 3638,52 -3550,5| 189,66




Liite 5

Polttimo, kesdajan ja&hdytystehontarpeet ja iimamaarét vajailla kéyttdasteilla S1, 25.9.2013

Laskenta-aika 1.6.2012-31.8.2012

Max heat [Room unit|{Max heat  |Room unit|Dry vent [Maxsup [Maxrtn |Max solar h of h of
Min temp, [Max temp, |Min op Max op supplied, |heat, removed, cool, cool, airflow, |airflow, |gain, Minrel [Maxrel |MaxCO2, [MaxPPD, [Maxage |Occupanc [T_op>25, |T_op>27, |Occ.
Room Group DegC DegC temp, DegC |temp, DegC|W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 I/(s.m2) [l/(ssm2) [W/m2 hum,% |hum,% [ppm(vol) |% ofair,h |y, h h h hours, h |PDH, h
2.krs_3 Avotoimisto 21,2 23,4 21,6 24,4 0,0 0,0 36,9 25,5 8,0 11 11 30,5 23,8 65,9 719,9 6,9 4,0 633,8 0,0 0,0/ 4041,0 236,5
2.krs_2 Avotoimisto 21,3 23,8 21,6 24,4 0,6 0,0 26,6 13,5 8,5 11 11 7,7 23,6 63,5 744,9 7,1 7,2 633,8 0,0 0,0/ 7427,0 457,5
2.krs_5 Avotoimisto 22,0 23,2 22,3 24,3 0,0 0,0 37,6 26,4 7,7 11 11 33,0 24,3 64,9 744,9 6,7 7,3 633,8 0,0 0,0/ 6194,0 358,1
2.krs_19 Avotoimisto 20,1 23,2 20,5 24,3 0,0 0,0 42,0 28,7 7,7 11 11 40,6 23,8 67,4 712,7 6,8 35 633,8 0,0 0,0/ 3790,0 2134
2.krs_11 Avotoimisto 21,2 23,1 21,6 24,3 0,0 0,0 40,4 28,7 7,6 11 11 34,7 24,2 65,5 730,2 6,8 5,0 633,8 0,0 0,0/ 12119,0 704,9
2.krs_8 Kaytava 22,0 24,5 0,5 0,0 11,2 2,4 8,6 1,0 1,0 2,5 23,3 60,5 420,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.krs_13 Kaytava 22,9 24,6 0,3 0,0 15,1 5,0 8,7 1,0 1,0 9,9 21,7 59,1 420,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.krs_21 Kaytava 23,1 24,5 0,6 0,0 11,0 0,6 8,5 1,0 1,0 0,0 22,2 58,4 420,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.krs_7 Neuvottelu 19,9 23,1 20,4 24,6 0,0 0,0 79,9 48,3 21,2 31 31 75,5 23,5 68,7 746,6 74 2,4 526,1 0,0 0,0/ 3810,0 222,3
2.krs_1 Neuvottelu 19,4 24,0 19,7 24,8 1,3 0,0 50,7 14,6 25,6 3,2 3,2 32,4 23,2 69,1 750,1 8,1 3,4 526,1 0,0 0,0/ 4858,0 307,5
2.krs_15 Neuvottelu 20,6 23,6 20,9 24,5 0,4 0,0 51,1 19,9 24,5 3,3 3,3 45,5 22,8 67,3 746,3 7,0 4,6 526,1 0,0 0,0/ 5146,0 301,9
2.krs_20 Neuvottelu 19,5 23,5 20,0 24,6 0,6 0,0 63,3 33,4 23,5 3,2 3,2 39,9 23,8 69,3 750,1 7,8 2,8 526,1 0,0 0,0/ 4765,0 291,9
2.krs_16 Neuvottelu 21,9 23,8 22,4 24,3 0,7 0,0 42,2 1,7 27,2 35 35 0,0 23,1 66,8 7431 7,0 25,7 526,1 0,0 0,0/ 3464,0 206,0
2.krs_4 Taukotila 20,3 23,4 20,7 24,8 0,0 0,0 61,6 35,3 20,2 2,8 2,8 78,7 23,2 68,8 750,0 3,4 0,0 0,0 0,0/ 3719,0 218,3
2.krs_10 Taukotila 22,1 23,3 22,5 23,4 0,5 0,0 29,3 0,0 18,3 2,8 2,8 0,0 27,9 69,7 750,1 28,3 0,0 0,0 0,0/ 3529,0 181,4
2.krs_12 Taukotila 20,9 23,8 21,3 24,8 0,4 0,0 46,4 17,0 21,8 2,8 2,8 41,1 23,2 68,1 750,0 4,3 0,0 0,0 0,0/ 32350 201,4
2.krs_6 Toimisto 20,8 23,0 21,2 24,5 0,0 0,0 60,4 50,3 7,5 11 11 78,9 23,9 66,1 7115 7,3 3,4 633,8 0,0 0,0/ 1023,0 58,9
2.krs_9 Toimisto 19,6 23,7 20,0 24,4 0,8 0,0 30,3 18,7 8,4 11 11 15,7 23,5 68,7 750,0 7,1 34 633,8 0,0 0,0/ 1531,0 90,2
2.krs_18 Toimisto 21,1 23,1 21,4 24,3 0,0 0,0 45,9 37,9 7,6 11 11 40,9 24,1 66,1 717,0 6,9 4,3 633,8 0,0 0,0/ 2669,0 154,1
2.krs_14 Toimisto 21,1 23,6 21,4 24,6 0,0 0,0 30,7 20,5 8,3 11 11 48,9 23,2 64,9 727,1 6,9 4,6 633,8 0,0 0,0/ 1442,0 86,3
2.krs_17 Toimisto 23,0 23,9 23,3 24,3 0,5 0,0 23,1 9,3 9,5 1,2 1,2 0,0 23,5 62,1 744,0 7,1 24,4 633,8 0,0 0,0/ 1456,0 91,9
TOTAL 74218,0 43824
Cooling design
Tehontar-
Tilan Jaahd.pal- | Cswrille al Aurinko- K K ve Tehg:xrv palkkei Teh Teh Teho per | Teho per
kok.ala, keaiLITe aizan;z n'] Zeaa Heat kuormaksi ra(;m\}\?a Ja:korT;;az palkkialu- ;uee”é akple‘a CSW:t kpl p:lkcl’(ips\r/ C"’S\Z”W‘” palkki, | CSW, Sup Other sup
m2 removed, |Room unit(Dryvent | palkeille, W ' ' eelle yht. ht W ! ' W/m2 W/m2 (Temp., Op. temp.,|Sup airtemp, |[Ret Othersup  |airtemp, |Rel hum,
Room Group W cool, W [cool, W W ynt DegC DegC airflow, |/s[DegC airflow, I/s|airflow, I/s |DegC % PPD, %
2.krs_3 Avotoimisto 80,92 33,396 47,524 2983 2066 643,5 1190 1520 18,8 1817 892 3 6 606 149 54 19 23,32 24,3 88,91 17,37 -86,9 15,89 24,14 54,11 6,6
2.krs_2 Avotoimisto 148,8 61,317 87,483 3964 2011 1266 480 2797 18,8 1633 1644 6 12 272 137 27 19 23,7 24,4 163,6 17,37 -159,6 14,31 28,79 53,92 6,8
2.krs_5 Avotoimisto 124,1 51,233 72,867 4664 3278 958,8 1900 2337 18,8 2865 1372 5 10 573 137 56 19 23,1 24,2 136,6 17,37 -133,7 11,93 25,65 47,91 6,2
2.krs_19 Avotoimisto 75,93 37,587 38,343 3187 2180 583,8 1335 1429 18,8 2042 722 5 5 408 144 54 19 23,1 24,3 83,88 17,36 -82,12 17,26 19,54 36,03 5,9
2.krs_11 Avotoimisto 242.8 82,858 159,942 9799 6960 1847 4240 4567 18,8 5799 3008 12 22 483 137 70 19 23,02 24,3 266,9 17,37 -261,1 37,05 24,14 55,25 6,6
2.krs_8 Kaytava 121,5 20,439 101,061 1358 286,1 1043 220 1109 9,1 407 923 2 14 203 66 20 9 24,37 1214 17,37 -118,4 6,49 28,56 49,03
2.krs_13 Kaytava 168,5 18,249 150,251 2542 837,9 1458 770 1526 9,1 935 1361 3 21 312 65 51 9 24,5 168,2 17,37 -163,9 8,128 28,12 50,68
2.krs_21 Kaytava 43,74 0 43,74 482,2 26,13 3717 0 398 9,1 0 398 0 6 0 66 0 9 24,18 43,69 17,37 -42,63 0 48,82
2.krs_7 Neuvottelu 32,07 32,07 0 2561 1549 680,8 1305 925 28,8 2230 0 3 0 743 0 70 29 23 24,5 99,48 17,37 -97,38 11,84 25,4 47,61 6,8
2.krs_1 Neuvottelu 40,88 40,88 0 2073 596,5 1048 468 1177 28,8 1645 0 4 0 411 0 40 29 24 24,8 130,7 17,37 -127,5 9,537 28,79 51,14 7,5
2.krs_15 Neuvottelu 43,33 21,441 21,889 2214 861,4 1063 675 1249 28,8 1293 631 3 3 431 210 60 29 23,5 24,3 1434 17,37 -140,2 7,155 19,26 38,27 6,0
2.krs_20 Neuvottelu 40,1 18,225 21,875 2538 1338 942,5 1125 1156 28,8 1650 630 3 3 550 210 91 29 23,4 24,6 128,3 17,37 -125,4 11,52 23,87 49,95 7,0
2.krs_16 Neuvottelu 29,16 0 29,16 1231 48,75 792,1 0 841 28,8 0 841 0 4 0 210 0 29 23,8 24,3 102,4 17,37 -99,98 0 37,35 6,0
2.krs_4 Taukotila 30,74 30,74 0 1894 1085 619,7 1142 563 18,3 1705 0 3 0 568 0 55 18 23,3 24,7 85,89 17,37 -83,96 7,155 28,28 58,03
2.krs_10 Taukotila 29,16 0 29,16 855,3 0 533,9 0 534 18,3 0 534 0 4 0 133 0 18 22,63 23,1 82,87 17,37 -81,28 0 43,76
2.krs_12 Taukotila 26,73 12,166 14,564 1239 453,9 583,1 548 489 18,3 771 266 2 2 385 133 63 18 23,8 24,8 74,79 17,36 -73,01 4,77 20,1 51,33
2.krs_6 Toimisto 20,49 20,49 0 1237 1031 154,4 800 385 18,8 1185 0 2 0 593 0 58 19 23 24,5 22,56 17,37 -22,09 4,77 25,5 47,19 6,6
2.krs_9 Toimisto 30,66 30,66 0 929,7 572,5 258,9 255 576 18,8 831 0 3 0 277 0 27 19 23,7 24,4 33,71 17,37 -32,89 7,155 28,79 54,38 6,8
2.krs_18 Toimisto 53,46 24,332 29,128 2454 2028 406,2 1430 1004 18,8 1887 547 4 4 472 137 78 19 23 24,3 58,77 17,36 -57,53 11,23 19,89 53,49 6,6
2.krs_14 Toimisto 28,89 14,294 14,596 885,7 592,7 240,7 290 543 18,8 559 275 2 2 279 137 39 19 23,6 24,3 31,76 17,37 -31 4,77 28,79 54,43 6,7
2.krs_17 Toimisto 29,16 0 29,16 674,6 271,3 277,8 0 549 18,8 0 549 0 4 0 137 0 19 23,9 24,3 34,95 17,37 -34,1 0 53,67 6,7
TOTAL 49765,5| 28073,18| 157729 2102,76 -2054,67 190,96




Liite 6

Polttimo, talvikauden jd&hdytys-ja lammitystehontarpeet vajailla kdyttdasteilla, lampdkuormat mukana laskennassa, S1, 27.9.2013
Laskenta-aika 1.1.2012-29.2.2012

Max Minop |Maxop |Maxheat [Room unit|Max heat |Room unit(Dry vent |Maxsup [Maxrtn [Max solar h of h of
Min temp, |temp, temp, temp, supplied, [heat, removed, [cool, cool, airflow, [airflow, |gain, Minrel |Maxrel |MaxCO2, [Max PPD, |Max age T_op>25, |T_op>27,
Room Group DegC DegC DegC DegC W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 I/(s.m2) [l/(sm2) |W/m2 hum, % [hum,% |ppm(vol) (% ofair,h |Inuse,h [h h Occ. hours, h [PDH, h
2.krs_3 Avotoimisto 20,3 22,4 20,6 23 9,226 18,9 25,57 12,7 2,6 1,1 1,1 24,22 3,37 32,26 720,1 7,9 3,171 480,6 0 0 2632 150,6
2.krs_2 Avotoimisto 20,5 22,9 20,7 23 7,218 11,8 13,8 4,9 3,2 1,1 1,1 2,882 3,526 31,72 745,2 7,7 4,956 480,6 0 0 4838 259
2.krs_5 Avotoimisto 20,5 22 20,6 22,9 6,766 11,5 30,11 21,1 2,1 1,1 1,1 26,23 3,553 33,54 745,2 7,9 4,959 480,6 0 0 4034 224,1
2.krs_19 Avotoimisto 20,6 22,5 20,7 23 15,37 26,6 20,33 7,3 2,7 1,1 1,1 33,79 3,29 32,34 712,9 7,7 2,855 480,6 0 0 2469 155,1
2.krs_11 Avotoimisto 20,1 22,3 20,4 23 10,22 17,7 27,03 15,8 2,3 1,1 1,1 28,57 3,458 32,88 730,5 8,1 3,764 480,6 0 0 7895 449,2
2.krs_8 Kaytava 21,5 22,9 3,276 6,5 5,187 0,0 2,9 1,0 1,0 1,013 2,892 27,93 420 6,899 0 0 0 0 0
2.krs_13 Kaytava 21,4 23 3,137 6,0 7,098 2,2 3,0 1,0 1,0 9,05 2,857 27,7 420 7,189 0 0 0 0 0
2.krs_21 Kaytava 22,1 23 0,4303 0,0 9,769 6,4 31 1,0 1,0 0 2,699 26,92 420 11,75 0 0 0 0 0
2.krs_7 Neuvottelu 20,1 21,8 20,3 23 20,41 36,8 64,61 36,9 5,0 3,1 31 60,06 3,131 34,13 748,4 8,4 1,557 395,5 0 0 2479 148,2
2.krs_1 Neuvottelu 20,6 22,8 20,7 23 20,17 31,7 25,73 2,1 8,9 3,2 3,2 7,747 3,058 33,07 749,8 7,7 1,871 395,5 0 0 3161 181,7
2.krs_15 Neuvottelu 20,3 22,4 20,4 23 13,12 21,2 36,3 13,7 7,6 3,3 3,3 30,97 3,119 33,01 746,6 8,2 2,147 395,5 0 0 3348 186,3
2.krs_20 Neuvottelu 20,3 22,4 20,5 23 17,83 31,9 38,55 11,4 7,4 3,2 3,2 36,43 3,093 33,18 7447 8,0 1,678 395,5 0 0 3100 179
2.krs_16 Neuvottelu 21,2 21,4 21,3 22| 0,1562 0,0 44,31 30,7 4,2 3,5 3,5 0 2,945 35,12 743,4 6,4 3,383 395,5 0 0 2254 127
2.krs_4 Taukotila 20,5 21,7 20,6 22,9 19,27 30,7 49,67 28,3 4,2 2,8 2,8 62,59 3,162 34,55 731 7,9 2,001 480,2 0 0 2423 158,6
2.krs_10 Taukotila 21,1 21,3 21,2 21,8 10,5765 0,0 24,96 14,2 31 2,9 2,9 0 3,156 35,09 745,4 6,7 4,085 480,2 0 0 2299 134,7
2.krs_12 Taukotila 20,8 22,4 20,9 22,9 15,13 24,0 20,78 0,0 6,5 2,8 2,8 37,56 3,121 34,14 736,7 7,3 2,281 480,2 0 0 2107 131
2.krs_6 Toimisto 20,4 21,9 20,5 23 19,18 30,6 46,23 32,6 1,9 11 1,1 62,76 3,328 32,93 711,7 8,1 2,806 480,6 0 0 666,2 42,93
2.krs_9 Toimisto 20,8 22,1 20,8 22,1 20,42 32,0 12,23 0,0 2,2 11 1,1 6,295 3,263 32,94 711,6 7,6 2,8 480,6 0 0 997 65,38
2.krs_18 Toimisto 20,6 22,5 20,7 23 14,72 23,6 21,57 9,5 2,7 11 1,1 37,39 3,343 32,17 722,2 7,7 3,394 480,6 0 0 1738 104,2
2.krs_14 Toimisto 20,8 22,7 20,8 23 13,91 22,1 17,54 6,1 2,9 11 1,1 28,35 3,345 32,18 727,4 7,6 3,574 480,6 0 0 939,3 55,98
2.krs_17 Toimisto 22,1 22,6 22,2 23| 0,4232 0,0 21,96 15,0 3,2 1,2 1,2 0 3,551 32,78 744,3 55 9,838 480,6 0 0 948,1 48,1
TOTAL 48327,6| 2801,09
Jaéhdytys
: Tehontar-
Tilan |Jaahd.pal- . Aurlnko-' ve Ul . Teho per | Teho per
. CSWi:ille . kuormaksi| Kuormaa | Kuormaa . e CSW- | Palkkeja ) Teho per | Teho per .
kok.ala, | keille ala Room unit (Dry vent . o _ palkkialu- CSW:t kpl . palkki, CSW,
alam2 . palkeille, | ja&, W [jaa, W/m2 alueelle kpl palkki, W [ CSW, W
m2 m2 cool, cool, Room unit (Dry vent W eelle yht. yht. W W/m2 W/m2

Room Group W/m2 W/m2 cool, W [cool, W W )
2.krs_3 Avotoimisto 80,92 33,396] 47,524 12,7 2,6 1024 207 0 1231 15,2 508 723 3 6 169 121 15 15
2.krs_2 Avotoimisto 148,8| 61,317 87,483 4,9 3,2 731 477 0 1209 8,1 498 711 6 12 83 59 8 8
2.krs_5 Avotoimisto 124,1) 51,233| 72,867 21,1 2,1 2619 261 0 2879 23,2 1189 1691 5 10 238 169 23 23
2.krs_19 Avotoimisto 75,93 37,587| 38,343 7,3 2,7 557 205 0 762 10,0 377 385 5 5 75 77 10 10
2.krs_11 Avotoimisto 242,8| 82,858| 159,942 15,8 2,3 3844 569 0 4413 18,2 1506 2907 12 22 125 132 18 18
2.krs_8 Kaytava 121,5| 20,439| 101,061 0,0 2,9 0 356 0 356 2,9 60 296 2 14 30 21 3 3
2.krs_13 Kaytava 168,5| 18,249| 150,251 2,2 3,0 372 510 0 882 5,2 96 787 3 21 32 37 5 5
2.krs_21 Kaytava 43,74 0 43,74 6,4 31 281 135 0 416 9,5 0 416 0 6 0 69 0 10
2.krs_7 Neuvottelu 32,07 32,07 0 36,9 5,0 1182 161 0 1343 41,9 1343 0 3 0 448 0 42 0
2.krs_1 Neuvottelu 40,88 40,88 0 2,1 8,9 84 363 0 447 10,9 447 0 4 0 112 0 11 0
2.krs_15 Neuvottelu 43,33 21,441 21,889 13,7 7,6 593 331 0 924 21,3 457 467 3 3 152 156 21 21
2.krs_20 Neuvottelu 40,1 18,225| 21,875 11,4 7,4 455 296 0 751 18,7 342 410 3 3 114 137 19 19
2.krs_16 Neuvottelu 29,16 0 29,16 30,7 4,2 894 122 0 1016 34,8 0 1016 0 4 0 254 0 35
2.krs_4 Taukotila 30,74 30,74 0 28,3 4,2 869 129 0 998 32,5 998 0 3 0 333 0 32 0
2.krs_10 Taukotila 29,16 0 29,16 14,2 31 414 91 0 504 17,3 0 504 0 4 0 126 0 17
2.krs_12 Taukotila 26,73 12,166| 14,564 0,0 6,5 0 174 0 174 6,5 79 95 2 2 40 47 7 7
2.krs_6 Toimisto 20,49 20,49 0 32,6 1,9 667 39 0 707 34,5 707 0 2 0 353 0 34 0
2.krs_9 Toimisto 30,66 30,66 0 0,0 2,2 0 66 0 66 2,2 66 0 3 0 22 0 2 0
2.krs_18 Toimisto 53,46/ 24,332 29,128 9,5 2,7 507 144 0 651 12,2 296 355 4 4 74 89 12 12
2.krs_14 Toimisto 28,89 14,294| 14,596 6,1 2,9 176 85 0 261 9,0 129 132 2 2 65 66 9 9
2.krs_17 Toimisto 29,16 0 29,16 15,0 3,2 439 92 0 531 18,2 0 531 0 4 0 133 0 18




Liite 7

Polttimo, lammityksen maksimi tehontarpeet S1, 20.9.2013
Ulkoilman mitoituslampétila -26 °C.

Max Max heat Dryvent |Maxsup [Maxrtn |Maxsolar
Min temp, |temp, supplied, [Roomunit |cool, airflow, [airflow, |gain, Minrel |Maxrel [MaxCO2, |Max age
Room Group DegC DegC W/m2 heat, W/m2 |W/m2 I/(s.m2) |l/(s.m2) [W/m2 hum,% |hum,% [ppm(vol) |ofair, h
2.krs_3  |Avotoimisto 21,5 21,5 13,99 26,61 2,58 2,0 2,0 0 1,577 2,15 420 2,499
2.krs_2  |Avotoimisto 21,4 21,6 11,36 18,58 2,583 2,0 2,0 0 1,578 2,148 420 3,385
2.krs 5  |Avotoimisto 21,5 21,6 11,22 18,55 2,583 2,0 2,0 0 1,578 2,148 420 3,387
2.krs_19 |Avotoimisto 21,5 21,5 19,85 34,44 2,581 2,0 2,0 0 1,577 2,151 420 2,306
2.krs_11 |Avotoimisto 21,5 21,6 15,5 25,87 2,582 2,0 2,0 0 1,578 2,15 420 2,828
2.krs 8 |Kaytava 21,5 21,5 4,965 8,947 1,291 10 1,0 0 1,589 2,124 420 5,528
2.krs_13 |Kaytava 21,5 21,6 5,112 8,766 1,291 10 1,0 0 1,589 2,122 420 5,67
2.krs_7  |Neuvottelu 21,5 21,6 28,63 52,7 5,167 4,0 4,0 0 1,573 2,155 420 1,385
2.krs 1  |Neuvottelu 21,4 21,6 26,13 44 57 5,169 4,0 4,0 0 1,573 2,156 420 1,65
2.krs_15 |Neuvottelu 21,4 21,6 18,62 33,16 5,167 4,0 4,0 0 1,573 2,154 420 1,886
2.krs_20 |Neuvottelu 21,5 21,6 23,82 44,89 5,167 4,0 4,0 0 1,573 2,155 420 15
2.krs_4  |Taukotila 21,4 21,6 28,07 50,36 9,057 7,0 7,0 0 1571 2,163 420 1,165
2.krs_12 |Taukotila 21,4 21,6 21,93 41,11 9,053 7,0 7,0 0 1,571 2,161 420 1,255
2.krs 6 |Toimisto 21,5 21,5 2491 40,6 2,582 2,0 2,0 0 1,577 2,151 420 2,276
2.krs_ 9 |Toimisto 21,5 21,5 25,32 40,9 2,581 2,0 2,0 0 1,577 2,151 420 2,272
2.krs_18 |Toimisto 21,5 21,5 19,58 31,95 2,581 2,0 2,0 0 1,578 2,15 420 2,626
2.krs_14 |Toimisto 21,5 21,5 17,78 29,65 2,582 2,0 2,0 0 1,578 2,15 420 2,726
TOTAL
Heat Room Sateily- | Tehontarve | Window | Encl. surf| Vent. Sup Sup Ret |Other sup|Other sup
; : o Temp., . . . ; . Rel hum,
Room Group supplied, |unit heat, [ lammitin, per heat loss, | heat loss, | heat loss, DegC airflow, | airtemp, | airflow, | airflow, | airtemp, %
w w kpl [Ammitin, W w w w I/s DegC I/s I/s DegC

2.krs_3  |Avotoimisto 1132 2153 3 718 630,7 479,1 915,8 21,5 39,67 20,73 -39,54 15,89 -26 1,692
2.krs_2  |Avotoimisto 1691 2765 6 461 1259 346,4 835,8 21,6 72,98 20,73 -712,73 14,31 -26 1,687
2.krs 5  |Avotoimisto 1392 2302 5 460 1049 268,6 696 21,6 60,86 20,73 -60,66 11,93 -26 1,688
2.krs_19 |Avotoimisto 1507 2615 5 523 1047 433,6 993,4 21,5 37,25 20,73 -37,12 17,26 -26 1,692
2.krs_11 |Avotoimisto 3764 6281 12 523 2798 844,2 2144 21,6 119,1 20,73 -118,7 37,05 -26 1,689
2.krs 8 |Kaytava 603,3 1087 2 544 419,3 161,5 377 21,5 29,79 20,73 -29,69 6,49 -26 1,673
2.krs_13 |Kaytava 861,4 1477 3 492 627,1 195 473,4 21,5 41,32 20,73 -41,18 8,128 -26 1,672
2.krs_ 7  |Neuvottelu 918,2 1690 3 563 631,6 285,9 627,4 21,5 88,24 20,51 -87,9 10,82 -25,97 1,7
2.krs 1  |Neuvottelu 1068 1822 4 456 845 229,2 755,2 21,5 163,7 20,43 -163,1 9,537 -26 2,151
2.krs_15 |Neuvottelu 806,9 1437 3 479 631,6 182,9 631,8 21,5 173,5 20,43 -172,9 7,155 -26 2,151
2.krs_20 |Neuvottelu 955,3 1800 3 600 629,4 299,6 668,6 21,6 86,73 20,58 -86,39 11,52 -26 1,699
2.krs_4  |Taukotila 862,8 1548 3 516 643,7 2175 686,6 21,5 2155 20,43 -214,7 7,155 -26 2,152
2.krs_12 |Taukotila 586,3 1099 2 550 4275 157,6 514,2 21,5 187.4 20,43 -186,6 4,77 -26 2,152
2.krs 6 |Toimisto 510,5 832 2 416 419,5 91,32 274,8 21,5 28,17 20,51 -28,07 4,77 -26 1,691
2.krs_ 9 |Toimisto 776,3 1254 3 418 629,5 148,4 412,5 21,5 42,17 20,51 -42,01 7,155 -26 1,69
2.krs_18 |Toimisto 1047 1708 4 427 836,7 197,8 551 21,5 57,8 20,58 -57,59 9,545 -25,96 1,69
2.krs_14 |Toimisto 513,7 857 2 428 418,2 96,01 276,2 21,5 39,73 20,51 -39,58 4,77 -26 1,69
TOTAL 18995,7| 32726,6 13942,8| 4632,767| 11839,3 1512,708 -1507,23( 188,255
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