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Alkuperainen koneellisen poiston ilmanvaihtojarjestelmd korvattiin  yhdella
ilmanvaihtokoneella, joka vastaa seka tulo- etté poistoilmasta.

lImanvaihtosuunnitelmat uudistettiin, koska todettiin alipaineisen sosiaalitilan
vetdvan metallipolyé teollisuushalliin johtavan oven kautta. Haitallinen ja likainen
metallipoly kulkeutui ympéri sosiaali- ja toimistotiloja, jolloin k&ytévét likaantuivat
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The purpose of this thesis was to create new air conditioning drawings for social
areas of an industrial hall in Pori. The original exhaust-air system was replaced with
one air handling machine responsible for both the supply and exhaust air.

The system was redesigned because the low pressure in the social areas drew in
metal dust from the welding hall. The harmful dust spread throughout the entire
social areas, including the cafeteria and dressing rooms, resulting in lowered hygiene
for workers.

The system was designed by the terms and regulations of the Finnish building
regulations. The drawings were made using the MagiCAD system design software
produced by Progmann Ltd. A cost estimate was also drafted according to the
drawings.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd koostui l&hestulkoon kokonaan normaalista ilman-
vaihtojarjestelmén suunnitteluty6std. Kohderakennus oli olemassa oleva rakennus,
jossa myos oli jo ennestddn ilmanvaihtojarjestelmd. Tatd olemassa ollutta
ilmanvaihtojarjestelmad  pyrittiin ~ hyddyntdamé&an  uudessa  jarjestelmdssé

mahdollisimman paljon.

2 PROJEKTIN TAUSTA

2.1 Projektin tilaaja

Projektin tilasi K.T. Tahtinen Oy, jonka yhteyshenkilona toimi Heikki Hirvonen.
K.T. Téhtinen Oy on suomalainen ilmastointi- ja metallialan yritys, joka on

perustettu vuonna 1894. Yrityksella on toimipisteitd Porissa ja Seindjoella.

2.2 Projektin kohderakennus

Projektin kohderakennuksena oli Kruuti-Jussintiella Porissa sijaitseva teollisuushalli,
jonka yhteydessa on sosiaalitilat. Koko rakennuksen pohjapinta-ala on noin 1500 m?.
Teollisuuskaytdssa tastd on noin 1375 m?. Sosiaalitiloihin kuuluu toimistotilat,
neuvotteluhuone, taukotila, joka toimii my6s ruokalana, sekd puku- ja pesutilat.
Sosiaalitiloihin on kulku sekd hallin puolelta ettd erillisestd ulko-ovesta. Hallin
tyotilassa suoritetaan erindisida metallitoitd, joihin kuuluu hitsaus- ja hiontatyot.
Tyosta syntyy lampod, polya sekd hitsaushuuruja. Hallin puolelle ilmanvaihto

uusittiin aikaisemmin, ja uusittu jarjestelméa on toiminut tyydyttavasti.

Sosiaalitiloissa oli alun perin vain koneellinen poistoilmajérjestelmd, mutta
alipaineiset tilat imivat korvausilmaa teollisuushalliin johtavan oven kautta, jolloin

ty6ssa syntyvié hitasaushuuruja ja likaa paasi kulkeutumaan sosiaalitilojen puolelle.



Sosiaalitilojen  poistoilma  johdettiin  huippuimurin  kautta ulos. Jélkeenp&in
sosiaalitiloihin lisattiin tuloilmalaitteita valiaikaisesti. Véliaikainen jarjestelméa
kuvassa 1. Tuloilmalaitteilla  pyrittiin  vdhentdmé&an tilojen alipainetta.

Tuloilmalaitteet olivat kytkettyiné hallin ilmanvaihtokoneeseen.

Kuva 1. Viliaikaisratkaisu ilmanpaineen tasaamiseksi.



2.3 Projektin tavoite

Projektin tarkoituksena oli luoda kohteeseen uudet ilmanvaihtosuunnitelmat, laite- ja
varusteluettelo ja kustannusarvio. Sosiaalitiloille haluttiin oma jarjestelmad, jossa on
yksi ilmanvaihtokone, joka korvaa vanhan huippuimurin seka tuo ulkoilmaa tiloihin.
Tuloilmalla pyritddn tasapainottamaan tilojen ilmanpaine. Pukuhuoneen ja
pesutilojen tulee olla toimistoihin ndhden alipaineiset. Sosiaalitilojen ilmanpaine
haluttiin nostaa alipaineisesta neutraaliksi. llmanvaihtojérjestelmén tilavuusvirrat on
tavoitteena mitoittaa Suomen rakennusmaérayskokoelman osan D2, rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto, mukaan. Ilmanvaihtokuvien liséksi kohteesta piti luoda
purkupiirustukset, silla osa vanhasta jarjestelmasta saataisiin varmasti hyddynnettya

uudessa jarjestelmassa.

3 SUUNNITTELUN YLEISET MAARAYKSET JA OHJEET

liImanvaihtojarjestelman suunnittelussa on huomioitava rakennuksen suunniteltu
kayttotarkoitus. Jarjestelm& on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd se
mahdollistaa hyvéan sisdilmaston yll&pidon. Jarjestelmdn on myods kestettava
suunnitellun kéyttéian ajan. (Suomen RakMK D2 2012, 9.)

IImanvaihtojarjestelméa suunniteltaessa tulee varmistaa, ettd epdpuhtaudet eivét
padse levidamédan haitallisessa maarin  rakennuksessa ilmakanavien tai
ilmanvaihtolaitteiden kautta. Ta&mé& voidaan toteuttaa rakennuksen sisdisilla
ilmanpainesuhteilla. Otettaessa lampoda talteen luokan 3 poistoilmasta voidaan
regeneratiivista lammaonsiirrintd kayttada vain, jos poistoilmassa on korkeintaan 5 %
luokan 3 poistoilmaa eik& lainkaan luokan 4 poistoilmaa. (Suomen RakMK D2 2012,
17-18)

IiImanvaihtojarjestelma tulee suunnitella niin, ettd sen puhtautta on helppo yllapitéaa.
lImakanaviin ja kammioihin tulee suunnitella tarpeeksi suuri maaré

puhdistusluukkuja siten, ettd puhdistustyd on mahdollista. Puhdistusluukkujen



sijainti ja tyyppi valitaan kéyttokohteen mukaan. Luukkuja sijoitetaan yleensa niin,
ettd kahden luukun vélissd on korkeintaan kaksi yli 45 ° kayrd4. Vaakasuoriin
kanaviin luukkuja sijoitetaan yleensa 10 m vélein jos niité tai niistd lahtevia kanavia
ei voida puhdistaa esimerkiksi paatelaitteiden kautta. Puhdistusluukku sijoitetaan
kanavistossa olevan laitteen, esimerkiksi sulkupellin, molemmin puolin. (Suomen
RakMK D2 2012, 19-20)

4 KOHDERAKENNUS

4.1 Rakennuksen tilat

Rakennus koostuu kahdesta selkeasti erillisestd osasta, laajasta korkeasta
teollisuushallista, seka hallin yhteydessa olevasta toimisto- ja sosiaalitilasiivesta.
Projektissa keskitytddn ainoastaan matalampaan lisésiipeen, mutta teollisuushalli on
kuitenkin huomioitava jarjestelman suunnittelussa. Lisasiipi on kaksikerroksinen,
tasakattoinen ja peltiseindinen. Lisasiipeen on kaksi ovea, joista toinen johtaa

suoraan ulos rakennuksen tontille, ja toinen teollisuushallin puolelle.

4.1.1 Alakerran tilat

Alempi kerros koostuu lahinnd kahdesta ristedvasta kaytavéstd, joita erottaa ovi.
Ulko-ovesta siséan astuttaessa tuulikaapin jalkeen kaytavalla vasemmalla on kaksi
toimistohuonetta. K&ytavéan oikealla puolella on varastona toimiva véestonsuoja ja
WC-tila. Véestonsuojaa ei tilaajan pyynnostd sisallytetd projektiin, vaan
vaestbnsuojaan jatetddn alkuperdiset venttiilit. Kaytava ristedd teollisuushalliin
johtavalta ovelta alkavaan kaytévaan.Teollisuushalliin johtava ovi vie rappuihin,
jotka vievét toiseen kerrokseen. Portaiden alla on siivouskomero. Alakerran

pohjapiirros on kuvassa 2. Kuvassa 3 on ndkyma halliin johtavalta ovelta.



TOIMISTO TOIMISTO

YWEESTaNSUOJA

\l

Kuva 3. Kuvassa on rappuihin johtava kaytavé, teollisuushallin ovelta katsottuna.
Oikealla nakyy siivouskomero, ja kulman takana on toimistoihin johtava ovi.
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4.1.2 Ylakerran tilat

Ylakerran pohjapiirros on kuvassa 4. Portaiden yl&péaéssé on eréanlainen kaytavatila,
johon liittyy nelja muuta tilaa. Portailta katsottuna oikealla on puku- ja pesutilat.
Pesutiloja ei ole eristetty pukuhuoneesta kokonaan. Pukuhuoneessa runsaasti
kaappeja, joita hallin tydntekijat kayttavat. Portailta katsottuna suoraan edessépdin
ovat neuvottelutilat. Vasemmalla ovat taukotilat, ja portaiden vieressa on

siivouskomero. Kuvassa 5 on ndkyma kaytavalta taukotilaan.

B30
TITE | T T ITTF
MEUWOTTELUTILA
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o &
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Kuva 4. Ylakerran pohjapiirros.
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Kuva 5. Ndkyma taukohuoneeseen ovelta katsoen. Kalteva katto ja sen teraspalkki on
huomioitava verkoston suunnittelussa.

4.2 Alkuperéinen ilmanvaihtojarjestelma

Alkuperdinen ilmanvaihtojarjestelma koostui koneellisesta poistoilmajérjestelmésté.
Paatelaitteita oli alakerran toimistoissa, kaikissa WC-tiloissa, pukuhuoneessa,
pesutiloissa, taukotilassa ja siivouskomeroissa. Kanavat yhdistettiin jakokammioon

ylakerran siivouskomerossa. Pukuhuoneessa poistoilma otettiin pukukaapeista.
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Kuva 6. Pukukaappien ilmanvaihto.

Pukukaappien liitdnnét eivat ole Kiinteitd, joten niitd voidaan hyodyntdd uudessa
jarjestelmassa. Osa kaapeista saatetaan joutua siirtdméaan ja uudelleen sijoittamaan

huoneen sisélla. Kaappien maard saattaa laskea muutamalla yksikolla.

Kuva 7. Vasemmalla on kanava neuvotteluhuoneeseen, josta l&pivienti alas

toimistoihin. Oikealla on pukuhuoneeseen johtava kanava.
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Kuva 8. Taukohuoneen poistoilmapaatelaitteet.

5 SUUNNITTELUN VALMISTELU

5.1 Pohjapiirustukset

5.1.1 Tilaajan toimittamat piirustukset

Projektissa kéytettiin pohjapiirustuksina tilaajan toimittamia .dwg- muodossa olleita
kuvia. Piirustukset olivat fyysisistd piirustuksista valokopiot. Piirustukset oli
skaalattu mittasuhteeseen tilaajan toimesta. Piirustuksien luonteesta johtuen
piirustukset eivét olleet tdsmélleen samassa mittakaavassa, joten suunnitelmissa on
havaittavissa pientd heittoa l&pivientien kohdalla. L&pivientien paikat tarkistetaan

asennettaessa.
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5.1.2 Pohjapiirustuksien kasittely

Valokopioinnista  johtuen  piirustuksissa oli  suuri  ma&ara epéselvyyksia
piirrosmerkkien sekd tekstien suhteen. Seinélinjat eivat olleet suoria, ja eriste- ja
materiaalimerkinnédt olivat levinneet ulos véliseinistd. Tekstit olivat néaytolla
luettavissa, mutta tulostaessa tekstit eivdt endd olleet mielekkddn selkeitd. Tasta
johtuen ennen wvarsinaisen suunnittelun alkamista kuvia siistittiin ~ kéyttden
Autodeskin Autocad piirrosohjelmaa (Autocad 2014). Valiseinien linjat suoristettiin
kayttden kiintopisteind alkuperéisid kulmia. Seinien ulkopuolille valokopioinnissa
siirtyneet eristemerkinnat poistettiin. Huoneiden ja kalusteiden merkinnat uusittiin.
Pohjapiirustuksiin merkityt ilmavirtanuolet poistettiin kokonaan, silla ne tullaan

uudelleen lisddméaén V- jérjestelmén suunnittelussa.

\ N\ sos. TILA
N 2on
iy H‘ |E
] D~
i::-- [\' lE
',HI'II- o
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qjd_,_l"_,F W —— [ e e é\_f.fl FERT

Kuva 9. Vertailussa on ote sosiaalitilojen pohjapiirustuksista ennen muokkausta ja
sen jalkeen. Piirustukset eivat ole samassa mittasuhteessa.
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5.2 llmavirtamitoitus

Rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtatarpeet méaéritettiin pohjakuvien perusteella. Eri
tilojen lattia pinta-alat madritettiin k&yttden Autocad piirrosohjelman AREA-
komentoa, joka laskee automaattisesti rajatun alueen pinta-alan. Neuvotteluhuoneen
tuloilmavirta maaritettiin kayttdjamaaran mukaan. Neuvotteluhuone mitoitettiin 25
hengelle. Pukuhuoneen poistoilmatarve madritettiin pukukaappien maardn mukaan.
Mitoitustilanteessa pukukaappeja oli 30 kappaletta. lImavirtamitoitukset tehtiin

kayttden Microsoft Officen Excel- taulukkolaskentatytkalua.

Taulukko 1. Kohteessa kéytettavat mitoitusilmavirrat. (Suomen RakMK D2 2012, 25
—31))

Tila Tuloilmavirta Poistoilma Adnitaso
Toimisto 1,5 dm’m? 33/38 dB
Neuvottelutila 4 dm®m? 33/38 dB
tai 8 dm?hlo

Kaytavatila 0,5 dm*/m? 38/43 dB
Kahvio, taukotila 5 dm*/m? 38/43 dB
Varasto 0,35 dm®m? | 0,4 dm*m? 38/43 dB
Pukuhuone 5 dm®m? 4 dm®/pkk 38/43 dB
Porrashuone 0,5 1/h 0,5 1/h 38/43 dB
Pesuhuone 3 dm®m? 5 dm®m? 38/43 dB
WC 20 dm® 38/43 dB
Siivous 4 dm®m?
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Taulukko 2. Alakerran ilmavirrat. Arvot on pyoristetty kokonaislukuihin. Tilan
suurempi arvo on korostettu vihrealla.

Kerros 1 Ohjeilmavirta D2 Suunniteltu
Huone Pinta-ala Tuloilma  Poistoilma + -
[m?] [dm®/s] [dm®/s] [dm®s]  [dm%/s]

TOIMISTO 1 16,7 25 25 10
TOIMISTO 2 17 26 25 10
AULA 16,5 8 15

wC 2,9 20 20
SIIVOUS 1,3 5 5)
KAYTAVA 16,3 8 10
VAESTONSUOQJA 30 30
YHT 67 55 75 75

Taulukko 3. Ylékerran ilmavirrat. Arvot on pyoristetty kokonaislukuihin. Tilan
suurempi arvo on korostettuna vihrealla.

Kerros 2 Ohjeilmavirta D2 Suunniteltu
Huone Pinta-ala  Tuloilma  Poistoilma + -
[m2] [dm3/s] [dm3/s] [dm3/s] [dm3/s]
TAUKOTILA 48 240 250 220
PUKUHUONE 25,1 126 120 165 125
PESUHUONE 13,4 40 67 0 70
NEUVOTTELU 35 200 200 190
SIIVOUS 1,6 6 10
KAYTAVA 13,2 7 0
YHT 612 193 615 615
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6 ILMANVAIHTOKONEEN MITOITUS

6.1 Illmanvaihtokoneen vaatimukset

Kohteeseen tarvittiin ilmanvaihtokone, joka pystyisi kattamaan koko kohteen
ilmanvaihtotarpeen. Mitoitusilmavirran ollessa 690 dm?®s alettiin vertailla
ilmanvaihtokoneita, jotka pystyvét toimimaan 700 dm®/s ilmavirralla normaalisti.
lImanvaihtokoneessa  pitdd  olla  vesikiertoinen  lammityspatteri  seké
levylammonsiirrin. Pyorivad lammonsiirrinta ei voida kayttad, koska kone palvelee
eri poistoilmaluokan omaavista tiloista (Suomen RakMK D2 2012, 17). Koneen
koko on myds tarkedssa asemassa, silla ilmanvaihtokone sijoitetaan rakennuksen
sisdlle tilaan, jossa on muuta toimintaa. limanvaihtokone ei saisi vieda tilaa liiaksi
kohdehuoneelta. Ilmanvaihtokoneeseen on myo6s oltava &&niteknisesti riittdvan
hiljainen. Tilaaja halusi vaikuttaa ilmanvaihtokonevalmistajien valintaan. Vertailuun

otettiin ilmanvaihtokoneita Interventilta, Kesairilta, ja Rtekilta.

6.2 llmanvaihtokoneiden vertailu

Interventin internet-sivuilta ei 16ytynyt tarkoitukseen sopivaa ilmanvaihtokonetta,
joten heidén koneitaan ei otettu mukaan vertailuun. Kesairilta vertailuun valittiin
ALV-200- ja ALV-200X-malliset koneet, joissa on vesikiertoinen l[ammityspatteri ja

levylammoaonsiirrin. Rtekiltd vertailuun otettiin LL2500-malli.

Taulukko 4. llmanvaihtokoneiden yleiset tiedot.

Ominaisuus Yks Kesair Rtek
ALV-200 ALV-200X | LL2500
Leveys [mm] 2150 1800 2050
Korkeus [mm] 1500 2000 1850
Syvyys [mm] 850 850 1100
Lattiapinta-ala [m2] 1,8 1,5 2,3
Aénitaso [dB] 69 69 78
Paineenkorotus 700dm? /s [Pa] 200 200 100-225
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Kaikissa ilmanvaihtokoneissa on 400 mm pyoreélle kanavalle liitannat. Koneissa on

my®0s sulkupellit ulko- ja jateilmakanaville.

6.3 llmanvaihtokoneen valinta

Verkoston painehéavittd ei ollut mahdollista arvioida tarkasti ennen itse
suunnitelmien luontia, joten ilmanvaihtokone valittiin alustavasti ennen IV-
piirustusten suunnittelua ja valintaa tarkasteltiin suunnitelmien muotouduttua
lopulliseen muotoonsa.  Edella mainittujen kriteerien perusteella alustavasti

suunnitelmiin valittiin Rtekin LL2500-ilmanvaihtokone.

Suunnitelmat luotiin kayttden konevalmistajan luomaa dwg-tiedostomuodossa ollutta
pohjapiirustusta ilmanvaihtokoneesta. = Koneen &anitiedot syoétettiin  Magicadin
projektitietoihin  &anitarkastelun  mahdollistamiseksi.  Verkoston saavutettua
lopullinen muotonsa tarkastettiin ilmanvaihtokoneen antama paineenkorotus

kyseisella ilmavirralla, ja ilmanvaihtokone todettiin sopivaksi verkostoon.

TULOILMA Rtek 2500 Eus SUODATIN POISTOILMA Rtek 2500 EU3 SUODATIN
450 I I I I 450 I I T
50] ~J TAAJUUSMUUTTAJAN I_gﬂ TAAJUUSMUUTTAJAN
400 TAAJUUS, Hz [ | 400 ~ TAAJUUS, Hz
350 350
2 22
300 = 300 = \
250 250
m \ @ | N\
o 200 @ 200 \
=N N =N
g 150 S 2 150 N N
5 NEAEE SE=-ERN \
2 100 & 100 =
'© 20 ™~ 'g ™~ \
€ 50 50
0 [+]
% ~ N \ \ 2 ™~ \ \
¥ 0 ¥ 0 AN
100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 200 300 400 500 600 700 800 900
ilman tilavuusvirta dm?3/s ilman tilavuusvirta dm?/s

Kuva 10. Verkoston tilavuusvirrat ja paineh&viot merkittyna puhallinkayréihin.

liImanvaihtokoneessa on suodattimina EU3- luokan suodatin poistoilmalle ja EU5-
luokan suodatin tuloilmalle. EU3 on G3 luokkaa vastaava karkeasuodatin, joka
erottaa isohkoja hiukkasia ja rajatusti savukaasua ja likaavia hiukkasia. Hallissa

tapahtuvan tyon luonteen vuoksi suodatin on suositeltavaa tarkistaa useammin kuin
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normaalisti. Valmistajan ilmoittama normaali vaihtovéli on 6 kuukautta. Suodattimet
voidaan vaihtaa 4-5 kuukauden vélein tai kun suodatinvahti osoittaa suodattimen
likaantuneen. EU5 suodatin on F5 luokan hienosuodatin. Suodatin estdd hyvin
siitepdlyn paatymisen sisdilmaan, mutta on tehoton tupakansavulle. Tupakoiville
tyontekijoille on osoitettava alue tupakointia varten, jotta haitallista savua ei paéasisi
ilmanvaihtojarjestelméén. (Sandberg 2007)

Lopulliseksi ilmanvaihtokoneeksi valittiin Rtek By Energentin LL2500 malli.
Koneen varustus valittiin vastaamaan tarpeita. Kuva koneen liitdnngista on kuvassa
11.

Koneeseen valittiin AC vaihtovirtapuhaltimet portaattomalla s&&dolla. Portaaton
s&atd mahdollistaa optimaalisen kayton eri kuormitustilanteissa. Koneeseen ei voida
ottaa regeneratiivistda lammonsiirrintd, koska yksi kone hoitaa koko kohteen
ilmanvaihdon. Tasta johtuen valittiin levylammaonsiirrin.  La&mmaonsiirrin - on
ristivirtaustyyppinen ja valmistettu alumiinista. Valmistajan ilmoittama hy6tysuhde

on 50-60 % ilmavirta-alueesta riippuen. (Energent 2014)

Koneessa on vakiona EUS5 suodatin ulkoilmapuolella ja EU3-suodatin
poistoilmapuolella. Suodattimet voi tarpeen vaatiessa vaihtaa parempiin.
Suodattimille valittiin osoittava suodatinvahti, silld hallin puolelta saattaa paatya
likaista teollisuuspdlya poistoilmakanaviin. Ulko- ja jateilmayhteisiin otettiin
jousipalautteiset ~ sulkupellit. ~ Lammityslaitteeksi  valittiin ~ vesikiertoinen
lammityspatteri  tehdasvalmisteisella  lammodnsaatoryhmallda.  Naiden  liséksi
koneeseen valittiin sahkdohjauskeskus, saatokeskus Ouman ohjausséatimella ja
liitannédlld VAK- ohjausséatimelle. Koneeseen otettiin vield kanavalampomittarit ja
hatapysaytys palovaaran varalle. llmanvaihtokoneen toimintakaavio ja — selostus

ovat liitteissa 1 ja 2.



21

>  1.TULOILMA HUONEESEEN 5. LAMPOJOHTO MENO {vesip.koneessa)
6. LAMPOJOHTO PALUU (vesip.koneessa)
EEP> 2. POISTOILMA HUONEESTA 7. SEHKOLITANNAT K Kati K il (L
8. KONDENSSIVESIYHTEET 32 mm asg ﬂ g
> 3. ULKOILMA varustetaan vesilukoilla R nkatinen konemalli (L)
4 JATELMA

SULKUPELTIEN
KORKEUS 300

A 3

Kuva 11. Rtek LL2500 liitdnnat (Energent, 2014).

6.4 llmanvaihtokoneen sijainti

Rakennuksessa ei ole erillista teknistd tilaa, joten ilmanvaihtokone sijoitettiin itse
rakennuksen tiloihin. Aloituspalaverissa sovittiin ilmanvaihtokoneen sijainniksi
pukuhuone, jossa muutamia pukukaappeja voi siirtda pois ilmanvaihtokoneen tielta.
Konetta suunniteltiin  aluksi neuvotteluhuoneen vastaiseen kulmaan, mutta
aanenvaimentimien ja kanavaliitosten mahdollistamiseksi  kone  siirrettiin
suunnitteluvaiheessa pukuhuoneen perimmadiseen kulmaan. Pukuhuoneesta on myds
seind korkeaan hallitilaan, joka mahdollistaa ulko- tai jateilmakanavien johtamisen

hallin korkeaa tilaa hyodyksi kéayttaen.
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7 VERKOSTON SUUNNITTELU

7.1 Reititykset

7.1.1 Uuden verkoston kanavat

Aloituspalaverin yhteydessa kartoitettiin osia tilasta, joihin voisi asentaa verkoston
runkokanavat. Olemassa olevasta poistoilmajérjestelmasta hyodynnettiin niin paljon
kuin mahdollista; taukotilaan, toimistoihin, siivouskomeroihin tai WC-tiloihin ei
tarvitse lisatd lainkaan uusia poistoilmakanavia, silla vanhat kanavat ovat riittavéat
uusien maardaysten ilmavirroille. Kanavareitit suunniteltiin  niin, ettd suuret
runkokanavat eivat missédan vaiheessa mene ristiin. Vanhoja kanavaldpivienteja
kaytetdan, tosin joitakin joudutaan laajentamaan. Tuloilmaldpivienti alakertaan
tehdadn pukuhuoneesta alakerran kéytdvaan. Poistoilmapuolella uusia kerrosten
vilisia l&pivienteja ei tarvita. Ulkoilmakanava johdettiin pukuhuoneesta hallin kautta
hallin ulkoseinasta lapi siten, ettd se on véhintd&n kahdeksan metrin p&éassé samassa
vaakatasossa jateilma-aukosta. (Suomen RakMK D2 2012, 11-13.)

7.1.2 Purkupiirustukset

Projektin aloituspalaverissa sovittiin, ettd kohteesta tehdaan ilmanvaihtopiirustusten
lisdksi myos purkupiirustukset. Purkupiirustuksia ei kuitenkaan voitu tehdd ennen
kuin oli selvitetty, mitd vanhoista kanavista kdytetddn uudelleen ja mitka voidaan
poistaa. Suunnittelun yhteydessa kévi selvaksi, mitka kanavat tulee purkaa.
Alakerran poistoilmajarjestelma jaa kokonaan ennalleen. Myds kerrosten véliset
lapiviennit jatettiin paikoilleen, silld niitd hyddynnetddn uudessa jarjestelmassa.
Ylakerrasta poistuvat pukuhuoneeseen ja neuvotteluhuoneeseen johtavat kanavat.
Pukuhuoneeseen johtava runkokanava ei varsinaisesti kokonaan poistu, mutta
kanavan koko muuttuu. Lapivienti-aukkoa tulee laajentaa. Pesutilojen kanavisto jéi
ennalleen. Ylékerran siivouskomerossa olevaa jakolaatikkoa hyddynnettiin uusissa
suunnitelmissa, mutta huippuimuri oli poistettava. Purkukuvissa kéytettiin hatch
merkintdd, jossa purettavat alueet on “maalattu” viivoin. (Ainetdin 2014, 16)

Purkupiirustukset liitteessa 3.
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Kuva 12. Poistettavat laitteet ja kanavaosat merkitty hatch-merkinnalla.

7.2 llmanjako

Tuloilmaa pyrittiin tuomaan puhtaisiin tiloihin, joista osa poistetaan samassa tilassa
ja osa johdetaan ovirakojen ja séleikkdjen kautta likaisempiin tiloihin. Kerrokset ovat
kuitenkin itsessadn ilmanpaineeltaan neutraaleja. Poistolaitteina kédytettiin ainoastaan
KSO- venttiileja. Tuloilmalaitteina kéytettiin Flaktwoodsin KTS- tuloilmaventtiileja,
toimistoissa STQA- tuloilmalaitteita, tauko- ja neuvotteluhuoneisiin suunniteltiin

Activent- tuloilmajarjestelmét tilaajan toiveesta.

Alakerrassa tuloilmalaitteet sijoitettiin toimistoihin ja k&ytaville. Kaytaviltd ilma
virtaa siivouskomeroon, vessaan ja pommisuojaan. Toimistot suunniteltiin
ylipaineisiksi, jolloin ylim&ardinen ilma poistuu ovirakojen kautta kaytavalle josta
ilma jakautuu edelleen muualle rakennukseen. Vé&estdnsuojan ovi pidetddn
normaaliaikana auki tai raotettuna. Poistoilmalaitteita on toimistoissa, WC-tilassa,
silvouskomerossa ja pommisuojassa. Alakerran kanaviin ei suunniteltu saatopelteja,
vaan ylakerran kanavat sdddetddn alakerran paatelaitteiden mukaan saatopelteja

kéyttden. Ensimmaisen kerroksen piirustukset ovat liitteessa 4.
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Ylékerrassa tuloilmaa tuotiin taukohuoneeseen, neuvottelutilaan ja pukuhuoneeseen.
Tauko- ja neuvottelutilat suunniteltiin ylipaineisiksi, jolloin tuloilmaa virtaa ndiden
huoneiden oviraoista kaytavélle. Taukotilan ja pukuhuoneen oviin asennetaan
oviséleikot. Kaytavaltd ilma jatkaa siivouskomeroon ja pukuhuoneeseen. Pukuhuone
mitoitettiin  reilusti alipaineiseksi, jotta likaista ilmaa ei pé&atyisi muualle
rakennukseen. Pukuhuoneesta ilmaa poistetaan pukukaappien kautta. Pukuhuoneen
yhteydesséd olevasta pesutilasta poistetaan myds ilmaa. Pesutilassa ei ole
tuloilmalaitteita, vaan pesutilan ilma tuodaan pukuhuoneen kautta. Yl&kerran
kaikkiin tuloilmahaaroihin suunniteltiin saatopellit jarjestelman tasapainottamiseksi.
Toisen kerroksen piirustukset ovat liitteessé 5.

7.3 Kanavien mitoittaminen

Suurin  osa verkoston kanavista mitoitettiin  Magicadin  automaattisella
mitoitustoiminnolla. Magicadin projektiasetuksista asetettiin mitoituskriteerit eri
kanavistoille. Mitoituskriteereind kéytettiin ilmavirran nopeutta kanavassa ja
kokonaispainehdviotd. Magicadin valikkoon syotettiin my6s valitun 1V-koneen
aanitasotiedot. Osa kanavista, kuten taukohuoneen ja alakerran poistoilmakanavat,
lukittiin olemassa oleviin kanavakokoihin, silla kyseisid kanavia ei tarvitse muuttaa.
Magicad kompensoi vanhojen kanavakokojen tuomaa pienempdd virtausvastusta
saatamalla péaatelaitteiden asetusarvoja. Kuvassa 14 on esitetty Magicadin

mitoituskriteerien asettaminen.

7.4 Adnenvaimentimien valinta

Tilagja esitti toiveen danenvaimenninmoduulin suunnittelemisesta. Kohteessa ei
kuitenkaan ole huonekorkeuden puolesta riittavasti tilaa moduuliratkaisulle.
Kohteeseen valittiin  ddnenvaimentimet hyoddyntéden Flaktwoodsin  ExSelAir-
valintaohjelmaa.  Valintaohjelmaan syotettiin  ilmanvaihtokoneelta kanavaan
aiheutuvan &anen painetasot, ja ohjelma laski danenpainetasot ja vaimennuksen
valitulla vaimenninkoolla. Kuvankaappaus &anenvaimentimen mitoituksesta on

esitetty kuvassa 13.
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Air flow NR value
690 I/s |ﬂ 48
Pressure rise Air velocity
200 pa (m 549 | m/s
Total air pressure drop
L Pa
e
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz dB(A)
Fan sound [dB] |73 ‘ ‘72 | |65 HSQ ‘ ‘55 ‘ |54 HSO ‘ ‘45 | ‘53,3 |
Sound attenuation [dB] |4,? ‘ ‘S,s | |14,9 HQE,S ‘ ‘27,2 ‘ |24,7 H20,7 ‘ ‘17,4 |
Sound level after silencer [dB] |63 | |634 |50 |[355 |28 | |29.3 |[29,3 ||28,6 | 49,51 |
Generated sound [dB] |U HU ||U HU Hu HU Hu Hu | ‘5,99 |
Sound level result [dB] |68,3 ‘ ‘53,4 | |50,1 H35,5 ‘ ‘28,51 ‘ |29,31 H29,31 ‘ ‘28,61 |
Correction for A-filter [dB] |-26,2 ‘ ‘-16,1 | |-s,6 H-z,z ‘ ‘n ‘ |1,2 | ‘1 ‘ ‘-1,1 |
Resulting sound [dB] [#21 | 473 ||an5 323 |28.81 | 30,51 30,31 | 27,51 | 48,51 |
- /

Kuva 13. Adnenvaimentimen mitoitusta ExSelAir- ohjelmalla. (ExSelAir 2014)
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Kuva 14. Kuvakaappaus Magicadin verkoston mitoituskriteerien maéaritystyokalusta.

(Magicad 2014)

7.5 Padtelaitteiden mitoitus ja valinta

Paatelaitteet valittiin kayttotarkoituksen mukaan tilakohtaisesti. Tilaaja esitti toiveen

Activent-jarjestelman kayttdmisestd tauko- ja neuvottelutiloissa. Neuvottelutilaan

kyseinen jarjestelma suunniteltiin, mutta taukotilassa katon terésrakenteet ja huoneen

muodot rajoittivat jarjestelméan soveltuvuutta.
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Neuvottelutilaan valittiin Activent 031-240°-6000, jonka puhallus kohdistetaan
ylaviistoon. Esimerkki puhallussuunasta ja mitoituskayréastosta on kuvassa 15.
Taukotilaan ja  pukuhuoneeseen suunniteltiin  SV-2-tuloilmasaleikdt TG-
tasauslaatikoilla. Alun perin néihin tiloihin kaavailtiin useita kanavaan asennettuja
KTS-venttiilejd, mutta pukuhuoneessa n&mé venttiilit jouduttaisiin asentamaan
huoneeseen néhden poikittain, jolloin venttiilin heittopituudesta ei olisi hyotya.
Pukuhuoneen katossa on paljon virtausta estdvia kanavia ja alempana kaappeja, joten
ilma térmadilee esteisiin joka tapauksessa. Taukotilassa &anitasoa ja vedon tuntua

pyrittiin véhentdmaan kayttamalla laajempaa pinta-alaa paatelaitteille.

Alakerran toimistoihin tilaaja toivoi kaytettavan STQA-péaatelaitteita. Yhtendisen
kuvan luomiseksi myos alakerran kaytavassa kaytetddn STQA laitetta. Kohteen ainoa
KTS venttiili sijoitetaan alakerran porraskaytédvaan, joka johtaa teollisuushallin
puolelle. Kyseiselld kaytavalla seindasennus ei ollut mahdollista, joten STQA-laite ei
soveltunut. Neuvotteluhuoneen poistolaitteina kaytettiin kanavaan asennettuja
rinnakkaisia KSO-venttiileja, silla asennus on yksinkertainen, takaa helpon
puhdistettavuuden ja luo yhtendista kuvaa vanhan ja uuden poistojérjestelmén valillg,

sill4 vastaavanlainen ratkaisu oli jo taukotilassa.

Iimanjkolatzeen maksimipRuus syoezon kohti, m 12 8 6 45 4
i | Y 7
i —1 4 | 50
- 50 j —1 t 71
‘_ 40 ’ 30 30 30730 !/ 7
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Kuva 15. Activent-jarjestelman valinta neuvotteluhuoneeseen. (Fldktwoods 2014)

Alakerran toimistotilojen STQA-pééatelaitteiden ja taukohuoneen SV-2 -séleikkdjen
mitoittamisessa  kaytettiin  hyddyksi Flaktwoodsin  ExSelAir-valintaohjelmaa.
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ExSelAir-valintaohjelmalla saatiin arvioitua laitteesta aiheutuvaa melutasoa,
ilmavirran heittopituutta ja painehaviota.

Product catalogue > Air terminal devices > Grilles = (SV2) S¥-2-0400-200+TG-0400-200-A

300

200

P
. S N
X
" > 1

0 /\ :
20 £,

q (Iis)

Kuva 16. Yksittdisen tuloilmaséleikon kayrésto. (ExSelAir 2014)

ExSelAir-ohjelman arvioihin perustuen alakerran toimistoihin paatettiin laittaa yhden
suuremman paatelaitteen sijaan kaksi pienempad, silla saatavilla ei ole riittavéan
isokokoista laitetta, jotta &dnenpainetasot pysyisivat varmasti maardayksien
asettamien rajojen sisapuolella. Lopulliset laitevalinnat tehtiin MagiCAD ohjelmalla.

Esimerkki ExSelAirin kdyrastoista on esitetty kuvassa 16.
|'T| 10 [Propeties | Diagram |

STQA-100
2 .

Apt[Pa]
2\
H

 EeEhe

T qujems]

E

17 1717

16 13 15

...... . .

I

B3 1256 250 60O 1k 2k Ak Bk
Sound power level [dB]

STQA-100
STQA-125

Kuva 17. Kuvakaappaus MagiCADin paéatelaitteen valintadialogista. (Magicad
2014)
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Magicad nayttaa péatelaitteen toimintapisteen kayrastossa asetetuilla arvoilla.
Magicad myods laskee kyseisen laitteen &&nenpainetasot sille asetetussa
toimintapisteessd. Tama mahdollistaa nopean vertailun pé&atelaitteiden koon
valinnassa. Kuvakaappaus pééatelaitteen valinnasta on kuvassa 17.

Taulukko 5. Paatelaitteet huoneittain. llmavirtasarakkeessa on punaisella merkitty
huoneesta poistuva ilma ja vihrealla huoneeseen tuleva ilma.

lImavirta
Kerros | Huone Laite Kpl | VANHA/UUSI dm®/s

2 Neuvotteluhuone | ACTIVENT 031-240-3000-3 2 uusl 200
KS0-160 5 vust (O
SV-2-400-200+TG-400-200-

2 Taukotila B 2 Uusl 250
0S 400-150 1 uusl -
KS0-160 5 VANHA
SV-2-500-200+TG-500-200-

2 Pukuhuone A 1 uusl 165
0OS 400-150 1 uusl
Liitdnnat pukukaapeille 3 UuUSI

Pesuhuone KSO-160 3 VANHA
Siivouskomero | KSO-100 1 VANHA

1 Toimisto 1 STQA-100 2 uusl
KSO-100 1 VANHA

1 Toimisto 2 STQA-100 2 uusl
KSO-100 1 VANHA

1 Kaytava STQA-100 1 uusl

1 Rappukéytdvd [ KTS-100 1 UUSI 10

1 wWC KSO-125 1 VANHA

1 Siivouskomero | KSO-100 1 VANHA

1 Véestonsuoja KSO-160 1 VANHA

YIl& olevassa taulukossa nakyvét kaikki kohteen tulo- ja poistoilmalaitteet seka
siirtoilmaséleikft. On huomattava, ettd Activent suutinkanavaa toimitetaan
korkeintaan kolmen metrin pituisina. Tasta johtuen tuote on merkitty kahtena kolmen
metrin patkand. Pukukaappien saatopellit sdédetdén yksilollisesti kaappien maarasté
ja jarjestyksesta riippuen. Taukotilan tasauslaatikolliset tuloilmaséleik6t asennetaan
katonrajaan, ja niiden kanavat alittavat katon terdsrakenteen neuvotteluhuoneen
puolella. Sisdkulmassa olevan toimiston KSO-100 venttiili tulisi siirtdd optimaalisen

ilmanjaon vuoksi.



29

8 LAITELUETTELO JA KUSTANNUSARVIO

8.1 Tarvittavat komponentit ja laitteet

Seuraavassa luvussa esitetyt hinta-arviot ovat kaikkien saatavilla olevia lukuja.
Todelliset hinnat saattavat poiketa projektissa esitetyista arvoista. Kaikki hinnat ovat
ilman arvonlisdveroa tai rahtikustannuksia. Kanavien hinnoittelussa oletetaan, ett4
kaikki kanavat saadaan hyoddynnettya siten, ettd hukkaa tulee alle 10 % kanaviston
kokonaismitasta.

8.1.1 llmanvaihtokone

Kun ilmanvaihtokone ja sen varustus oli valittu, hinta-arviosta lahetettiin pyynto
konevalmistajan paikalliselle myyntivastaavalle. Hintaa koneelle tuli 10 100 euroa
alv 0 %. (Pasanen séhkoposti 19.5.2014)

8.1.2 Paitelaitteet

Paatelaitteiden mitoituksen ja valinnan yhteydessa tarkasteltiin paatelaitteiden
sijoittelua ja uusien laitteiden tarvetta. Kaikki tuloilmalaitteet olivat uusia, mutta
suurin osa poistoilmalaitteista on vanhoja alkuperéisen jarjestelman osia. Vanhan
jarjestelman péatelaitteet tulisi irrottaa ja puhdistaa ennen uuden ilmanvaihtokoneen
kayttoonottoa. Muutoin vanhan jarjestelmén lika péé&sisi suoraan uuteen
ilmanvaihtokoneeseen ja suodattimen kayttoika lyhenisi. Lista hankittavista laitteista
taulukossa 6.
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Taulukko 6. Hankittavat Paatelaitteet (Flaktwoods 2014, Onninen 2014)

LVI- Hinta | Hinta
Yleisnimi Laitenimi Kpl | koodi [€] yht.
Suutinkanava ACTIVENT 031-240-3000-3 | 2 633,00 1266,00
Tasauslaatikko TG-400-200-B 2 |8613629]220,00| 440,00
Tasauslaatikko TG-500-200-A 1 |8613536]266,00| 266,00
Tuloilmaséleikkd | SV-2-500-200 1 |8713146| 88,00 | 88,00
Tuloilmaséleikkd | SV-2-400-200 2 |8713144] 81,90 | 163,80
Tuloilmalaite STQA-100 5 |8798560] 45,80 | 229,00
Tuloilmaventtiili KTS-100 1 (8798500| 21,60 [ 21,60
Ovisaleikko OSK 400X150 2 18813016 |152,00| 304,00
Raitisilmaséleikkd | USS/11000x600 1 [8807464 (272,00 272,00
Ulospuhallushajotin | EYMA-2-040 1 [8603506(981,00| 981,00
Poistoilmaventtiili | KSO-160 5 |8713716| 34,50 | 172,50
YHTEENSA 4205

8.1.3 Kanavisto

Taulukossa 7 on listattu tarvittavat kanavat ja kanavanosat hintoineen. Hinnat ovat
listahintoja eivéatkd sisalla arvonlisdaveroa. Taulukkoon ei laskettu mukaan
liitoskappaleita,  supistuksia  tai  puhdistusluukkuja.  Piirroksessa  olevat
korkeusvaihtelut ja kanavakulmat saattavat asennushetkella muuttua ja urakoitsija
VoI itse paattdd haluamansa lahestymiskulman. Kulma- ja liitoskappaleet, palopelti ja
puhdistusluukut ovat tyypittdméattomia, eli urakoitsija voi kayttdd haluamiansa
komponentteja suunnitelmien mukaisesti. Kulmakappaleita tarvitaan asennustavasta
ja korkeudesta riippumatta noin 25. Kulmapaloihin kuluisi arviolta 600 euroa, jos

kaikki kanaviston kaannokset tehtaisiin 90 asteen mutkilla.
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Taulukko 7. Kanavat, sédatopellit ja &&nenvaimentimet. (Flaktwoods 2014, Onninen
2014)

LVI- Hinta [ Hinta yht.
Y leisnimi Koko / tarkennus | Kpl | Yks | koodi [€/kpl] [€]
Pyoreé kanava 100 9 | [m] | 8103310 | 6,63 59,67
125 5 | [m] | 8103311 | 7,35 36,75
160 5 | [m] | 8103312 | 9,23 46,15
250 6 | [m] | 8103314 | 13,50 81,00
315 17 | [m] [ 8103315 | 17,00 289,00
400 13 | [m] | 8103316 | 30,70 399,10
Saatopelti Iris 125 3 |[kpl]| 8930004 | 56,40 169,20
Iris 315 3 |[kpl]] 8930012 | 141,00 423,00
ETPR-E-1-400-
Palopelti 01-1/70C 1 |[kpl]| 8423565 | 347,00 347,00
BDER-60-040-
Vaimennin 120 2 |[kpl]| 8323060 | 392,00 784,00
YHTEENSA 2635

8.2 Kustannusarvio

IImanvaihtokone, pdatelaitteet ja runkokanavisto keskeisimpine komponentteineen
yhdessa kustantaisivat noin 17 540 euroa ilman arvonlisaveroa. Hinta arvioitiin osien
keskiarvohintoja kayttden. Kaikki hinnat ilmanvaihtokonetta lukuun ottamatta ovat
listahintoja eivatka sisalla mitdan alennuksia. Ulko- ja tuloilmakanavien eristysta ei
ole huomioitu laskelmissa. IImanvaihtokoneen hinta on tehtaalta saatu arvio, mutta

urakoitsija voi saada saman koneen edullisesmpaan hintaan.

Purku- ja rakennustoisté lahetettiin kustannusarviopyyntd K.T. Tahtinen Oy:n Heikki
Hirvoselle, joka toimi my0ds projektin yhteyshenkilond. Hirvonen laski tyolle
kustannusarvion. Arvion mukaan vanhan kanaviston purku ja uuden jarjestelman
asentaminen ja saatd maksaisi noin 6500 euroa ilman arvonlisaveroa. (Hirvonen
henkilokohtainen tiedonanto 17.6.2014)

Yhteensd projektin toteuttamiselle tulisi arvioiden perusteella hintaa noin 24 040
euroa ilman arvonlisédveroa. Hinta ei sisalla kiinnikkeitd, ripustuksia, eristyksié eika

kanttikanavia.
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9 YHTEENVETO

9.1 Suunnitteluprosessi

Prosessina eli suorituksena ilmanvaihtojarjestelman suunnittelu olemassa olevaan
kohteeseen oli suoraviivainen, silld eri vaihtoehtoja jarjestelman reitityksiin ja
ilmanjakomenetelmiin oli hyvin rajoitetusti. Yhteydenpito eri osapuolten valilla sujui
hyvin prosessin aikana. Ajoittain projektin ulkopuolisista tahoista johtuen tyéhon tuli
viivastyksid, lahinna byrokratian ja menettelytapojen vuoksi. Illman toimivaa
yhteydenpitoa ja mahdollisuutta kdyd& kohteessa tarkastamassa rakennuksen

ominaisuuksia, muutostydn suunnittelu olisi lahes mahdotonta toteuttaa.

Prosessiin kuluneesta ajasta noin neljdnnes kului tydskentelyn aloittamiseen. Ennen
varsinaista suunnittelutyotd oli neuvoteltava eri osapuolten kanssa tyon
yksityiskohdista ja rajauksesta. Valmisteluihin  kuului my6s piirustusten
hankkiminen, niiden siistiminen ja MagiCAD-projektitietokannan luonti. Projektin

kesto huomioon ottaen tatd aikaa pitéisi saada lyhennettya.

Toinen neljannes kului alustavien reittiluonnosten teossa ja jarjestelman ilmavirtojen
mitoittamisessa rakennusmaarayskokoelman mukaisiksi. Koska kyseessa oli
muutostyo, taytyi myos tarkistaa, soveltuisivatko vanhan jarjestelman runkokanavat

sellaisenaan uusille ilmavirroille.

Kolmas neljannes kului pohjapiirustusten tekemiseen. Erilaisia kanavareitityksia
kokeiltiin ja vertailtiin keskenaén. IImanvaihtokoneen sijoitteluun kului runsaasti

aikaa projektin luonteesta johtuen.

Viimeinen neljdnnes kului laitteiden mitoittamiseen ja valitsemiseen. Erityisesti
paatelaitteita mitoitettiin itse suunnittelun lomassa, mutta koska pé&atelaitteita
vaihdettiin usein erindisista syistd, jouduttiin niitd mitoittamaan useampaan kertaan.
Kun laitteet oli valittu, MagiCAD-ohjelman Bill of Materials -
materiaaliluettelotoiminnon avulla saatiin nopeasti kasaan lista jarjestelman

komponenteista. Né&istd poistettiin jo olemassa olevat laitteet, ja jaljelle jaaneista
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tehtiin hinta-arvio. Hinta-arviossa kéytettiin listahintoja. Itse arvion tekemiseen ei
kulunut aikaa juurikaan, silld kaikki valitut laitteet olivat todellisia ja myynnissa

olevia tuotteita, joihin 16ytyi hintatiedot.

9.2 Projekti

Kyseisessé projektissa itse tyon alettua suurimmat ongelmakohdat syntyivat vanhan
ja uuden jdarjestelman yhdistamisestd ja tilan asettamista rajoitteista. Vanhassa
jarjestelmassa oli ainoastaan poistoilmakanavat, eika tuloilmakanaville ollut jatetty
tilavarauksia. Rakennuksessa huonekorkeus ei sindnsd ollut erityisen rajoittava
tekija, mutta erityisesti neuvotteluhuoneen ja taukotilan katon terdasrakenteet

aiheuttivat ongelmia, sill& kanavisto ei voinutkaan kulkea katonrajassa lapi huoneen.

IiImanvaihtokoneen sijoittelussa ja valinnassa oli myds ongelmakohtia. Kohteen
tarvitsema ilmavirta osui ilmavirtaluokkaan, joka on juuri eri kokoluokkien valissé.
llmavirraltaan yli 800dm®s ilmankasittelykoneet ovat usein vaakamallisia ja
suorakaide liitdannoilla. Vaakamallin kone olisi vienyt aivan liikaa kaappitilaa
pukuhuoneesta. Jos kohteessa olisi ollut erillinen ilmanvaihtokone, oltaisi voitu
harkita erillisen moduuleista kasatun koneen hankkimista. Tilaaja toivoi
vastavirtaukseen perustuvaa LTO-kennoa ja ddnenvaimenninmoduulia, mutta ndmé
ratkaisut olisivat vaatineet liikaa tilaa korkeustasossa, ja kanavien k&&nnokset

pystytasosta vaakatasoon eivét todennakdisesti olisi mahtuneet pukuhuoneeseen.

Alakerran tuloilmajérjestelman suunnittelussa kului aikaa murto-osa koko
suunnittelun ajasta, silla kanavanousulle ei ollut kuin yksi hyva paikka ja alakerran

poistoilmajarjestelmé jaa alkuperaiseksi.
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9.3 Johtopaatokset

Projekti oli ensimmdinen laatuaan minulle. Ensimmaista kertaa sain kokemusta
asiakkaan kanssa kommunikoimisesta projektissa. Kommunikaatio sujui hyvin.
Kanssakéymistéd helpotti suuresti se, ettd asiakkaana toimi ilmanvaihtoalalla toimiva
yritys. Erikoissanaston kéayttdminen ja kasitteet eivat toimineet rajoitteina. Asiakkaan
ollessa asiaan hyvin perehtynyt kommunikaatio perustui enemman tiedonvaihtoon ja

vdhemman nédkemysten ja konseptien selittelyyn.

Projektin aikataulu hieman venédhti omasta alkuperéisestd tavoitteestani, mutta ei
hairitsevissa maarin. Syitd viivastykseen oli muun muassa tekniset ongelmat
suunnitteluohjelmistojen yhteensopivuudessa. Jouduinkin asentamaan AutoCAD ja

MagiCAD ohjelmat molemmat uudelleen versioviittausten korjaamiseksi.
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