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vaihtosuunnitelman laatiminen Lapuan kaupungin omistamaan Sodstetti-nimiseen
kiinteistoon. Kiinteistdé on 1930-luvulla rakennettu lautaverhottu hirsirakennus, jon-
ka tiloissa on talla hetkella Lapuan kaupungin Keskuskoulun esikoulutoiminta sekéa
koululaisten iltapaivahoito. Kohteessa on kaytdssa koneellinen 1980-luvulla asen-
nettu poistoilmanvaihtojarjestelma.

Rakennukseen suunniteltin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé pyo-
rivalla lammon talteenottolaitteistolla. Rakennuksen ilmavirrat mitoitettin Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan.

Kanaviston suunnittelu on tehty Kymdata Oy:n CADS Hepac Pro -ohjelmiston Ta-
sot/kanava-sovelluksella. Valmiin kanaviston rakennusautomaation saatokaavio ja
siihen liittyvat automaatiolaite- ja pisteluettelot on tehty saman ohjelmiston auto-
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mitoitusohjelman ja laitevalmistajien esitteiden tietoja.

Lisaksi tydssé on selvitetty ilmanvaihtolaitoksen paloteknisen suunnittelun perus-
teita seka tarkasteltu ilmanvaihtolaitteista aiheutuvien aanenpainetasojen kehitty-
mista huonetiloissa. Tyon lopussa on kartoitettu rakennusautomaation peruskasit-
teistdd suunnittelukohteen ilmanvaihdon osalta.

Avainsanat: ilmanvaihtojarjestelmat, ilmanvaihto, ilmanvaihtolaitteet



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Engineering
Specialisation: HVAC Engineering

Author: Ritva Kuusisto

Title of thesis: Designing a ventilation system
Supervisor: Eero Kulmala

Year: 2013 Number of pages: 44  Number of appendices: 8

The aim of the thesis was to design a ventilation system for Sddstetti building in
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alilampdinen ilma

Anturi

lirissdadin

IImavirta

Huoneen oleskeluvydhykkeen lampdtilaa alhaisemmassa

lampotilassa huoneeseen johdettavaa ilmaa.

Mittalaitteen osa, jonka reagointikykyd ympariston kanssa
kaytetaan hyvasi fysikaalisten suureiden mittaamisessa.
Anturissa itsessdan ei yleensa ole nayttba tai osoitinlai-
tetta, vaan anturi valittda mittauksen tiedon eteenpain mit-

tarille tai automaatiojarjestelmalle.

Pybreén kanavan virtauskuristin, jonka virtausaukko py-

syy saadettdessa pyoreana.

Aikayksikdssa siirrettava ilmamaara.

Keskusilmanvaihtolaitteisto

Paloeristys

Palonrajoitin

llImanvaihtolaitteisto, joka palvelee vahintaan kahta palo-

osastoa

IImakanavaan tai muihin laitteisiin tai rakenteisiin kiinnitet-

ty palonkestoaikaa lisdava verhous.

Laite tai rakennusosa, jonka avulla estetdan palon levia-

minen palo-osastosta toiseen maaratyn kestoajan.

Palonkestava kanava tai laite

Asetetun paloluokan vaatimukset tayttava kanava tai laite.
Useimmiten palonkestavyys saadaan aikaan paloeristyk-

sen avulla.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Automaatio

Painehé&avio

Savunrajoitin

Tasauslaatikko

Virtauksessa kitkan tai paikallisvastuksen vuoksi tapahtu-

va energiahavio.

Laite, laitteisto tai rakennusosa, jolla rajoitetaan palon
alkuvaiheessa syntyvan savun leviamista ilmanvaihtolait-

teiston kautta palo-osastossa tai palo-osastosta toiseen.

Kanavan ja tuloilmalaitteen valiin asennettu laite, jonka
tarkoituksena on tasata tuloilman virtausta ja vaimentaa

kanavaa pitkin kulkevia aania.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tehda rakennusmaaraysten mukainen ilman-

vaihtosuunnitelma Lapuan kaupungin omistamaan Sddstetti-nimiseen kiinteistoon.

Kiinteistossa toimii Lapuan kaupungin Keskuskoulun esikoulu seka koululaisten
iltapaivahoito. Lisaksi rakennuksen kellarikerroksessa on Lapuan tydhakijat ry:n

kahvila seka kokous- ja toimistotiloja.

Kiinteistossa on talla hetkella koneellinen 1980-luvulla asennettu poistoilmanvaih-
tojarjestelma. Tilojen poistoilma johdetaan poistoilmanvaihtokanavien ja rakennuk-
sen katolla olevan huippuimurin kautta jateilmana ulos. Korvausilma huoneisiin
tulee ulkoseinalla ikkunoiden vierella olevista venttiileista. Koska tuloilmaa ei |am-
mitetd, kylmalla saalla ilmavirta saattaa aiheuttaa vetoa, mika voi johtaa tuloilma-
venttiilien sulkemiseen, jolloin korvausilma hakeutuu tiloihin vaipan vuotokohtien

kautta. Jarjestelmassa ei ole kaytdssa poistoilman [ammon talteenottoa.

lImanvaihtolaitoksen suunnittelu rajoittuu toimeksiannon mukaisesti kiinteistén en-
simmaiseen ja toiseen kerrokseen. Kellarikerroksen ilmanvaihto toteutetaan myds
jatkossa huippuimurin avulla tapahtuvana koneellisena poistoilmanvaihtona. Téssa
opinnaytetydssa kasitelladn rakennuksen ensimmaista ja toista kerrosta palvele-
vaa ilmanvaihtolaitosta. Kohteeseen suunniteltiin koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto, jossa huonetiloihin johdettavaa raitisiimaa lammitetaan tiloista poistettaval-

la lampimalla ilmalla.

Suunnittelutyd oli kiinnostava ja haasteellinen. Korjausrakennuskohteessa kana-
vien sijoitukset sisatiloissa ja runkokanavien halkaisijoiden pitdminen kohtuullisena
asettivat suunnittelutydlle omat rajoituksensa. My6s uuden tekniikan tuominen

vanhaan ymparistoon aiheutti monessa kohdin pohdintaa.



2 SUUNNITTELUKOHDE

2.1 Tietoarakennuksesta

So0stetin rakennus (Kuvio 1.) sijaitsee Lapuan kaupungin Jokilaakson matkailu-
puutarhan puistoalueella. Kiinteistdé on vanha Lapuan eméntékoulun paarakennus,
joka on rakennettu Lapuan keskustan tuntumaan lahelle Nurmonjoen ja Lapuan-
joen yhtymékohtaa. Hirsirunkoinen, lautaverhoiltu talo on valmistunut 1930-luvulla
ja edustaa 1920-luvun klassismin tyylisuuntaa, jossa perinteisen kivirakennuksen
muotokieltéd on sovitettu puiseen rakennukseen (Mentula 2005, 27). Rakennus on
peruskorjattu 1980-luvulla, jolloin Kiinteisto liitettiin kaukolampodverkkoon ja raken-
nukseen asennettiin koneellinen poistoilmanvaihto. Lammad&njakotapana on vesi-

kiertoinen radiaattorilammitys.

=
. ‘9 g

Kuvio 1. S66stetti on vanha eméantakoulun paarakennus Lapualla.
(Keskuskoulun iltapéaivatoiminta, [Viitattu 26.2.2013].)
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Rakennus on alun perin suunniteltu opetuskayttoon. Huonetilat ovat melko korkei-
ta, joskin huoneiden nykyinen korkeus vaihtelee hieman. Ensimmaisessa kerrok-
sessa huonekorkeus on keskiméaarin 3 metria, toisessa kerroksessa luokkahuo-
neiden keskimaarainen huonekorkeus on 2,8 metrid, liikuntatilana toimivan tilan
huonekorkeus on 2,4 metrid. Alakerran kolmessa huoneessa on alkuperainen pa-

neelikoristeinen sisédkattoverhous.

Kiinteistd jakautuu kuuteen palo-osastoon: kukin kerros muodostaa oman palo-
osaston (kellari, ensimmainen kerros, toinen kerros, ullakkotila). Liséksi ensimmai-
sen ja toisen kerroksen eteisaulat ja niitéa yhdistava porraskaytava seka rakennuk-
sen paatyosan eteinen ja porraskaytdva muodostavat kumpikin oman palo-

osaston.

Koko rakennuksen bruttoala on 735 m? ja tilavuus 2460 m3. Ensimmaisen kerrok-
sen huoneistoala on 221 m? ja ilmatilavuus 660 m?3, toisen kerroksen huoneistoala
on 210 m? ja ilmatilavuus 560 m3. Kerroksissa on luokka- ja ryhméahuonetiloja, lii-
kuntatila, aulatilat ja porrashuoneet seka pienempia aputiloja. Rakennuksen en-

simmaisessa ja toisessa kerroksessa sijaitsee kummassakin yksi WC-tila.

2.2 Rakennuksen nykyinen kaytto

Kiinteistd on Lapuan kaupungin omistuksessa ja rakennuksessa on télla hetkella
Lapuan kaupungin Keskuskoulun esikoulu- seka koululaisten iltapaivahoitotoimin-
taa. Lisaksi rakennuksen kellarikerroksessa on Lapuan ty6hakijat ry:n kahvila seka

kokous- ja toimistotiloja.

Ensimmaisessa kerroksessa on Lapuan keskuskoulun 1.- ja 2.-vuosiluokkien ilta-
paivatoiminta. Tiloja kaytetaan viitena paivana viikossa iltapaivisin klo 12 - 17 vali-
sena aikana koulujen loma-aikoja noudattaen. llitapaivatoiminnassa oppilaat teke-
vat laksyja, leikkivat, pelaavat, syovat valipalan, ulkoilevat ja viettavat aikaa ohjaa-
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jien valvonnassa. Paikalla on 2 — 3 ohjaajaa. (Keskuskoulun iltapaivatoiminta, [Vii-
tattu 26.2.2013].)

Toisessa kerroksessa (Kuvio 2.) toimii Lapuan keskuskoulun esikouluopetus. Lu-
kuvuonna 2011 - 2012 esioppilaita oli yhteenséa 33, opettajina toimi kolme luokan-
opettajaa seka yksi koulunkayntiavustaja. Oppilaat on jaettu neljgan ryhmaan.
Esiopetusta jarjestetaan Soostetissd aamupaivisin viitend paivana viikossa koulu-
jen loma-aikoja noudattaen. Viikkojarjestys siséltdd mm. ohjattua ja vapaata leikkia
sisalla ja ulkona, kadentaitoja, musiikkia ja kuvallista ilmaisua, opetusaineita seka
likuntaa (Keskuskoulun esikoulu, [Viitattu 26.2.2013].). Esikoululaiset ruokailevat

viereisessa rakennuksessa entisen Kotitalousoppilaitoksen tiloissa.

Kuvio 2. Ensimmaisen kerroksen ryhmahuonetila.
(Keskuskoulun esikoulu, [Viitattu 26.2.2013].)
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3 ILMANVAIHTOLAITOKSEN SUUNNITTELU

3.1 Tilojen mitoitusilmavirrat

Rakennuksen ilmavirrat on mitoitettu Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, mukaan. Osan D2 liitteen 1 taulu-
koissa on esitetty ohjearvot kayttdajan ilmanvaihdon mitoittamiseen. limavirrat mi-
toitetaan joko henkilékuorman, tilan pinta-alan tai kayttétarkoituksen perusteella.
Koska suunniteltavassa kohteessa on seka esikoulu- etta iltapaivahoitotoimintaa,
tilojen ilmavirrat voidaan maarittdd joko D2:n taulukon 3 (oppilaitokset) tai taulukon
7 (paivakodit) mukaan. Henkilélukuun perustuva mitoitusilmavirta paivakodeissa ja
oppilaitoksissa on sama, (6 dm?/s)/hl6. Huonetilan pinta-alaan perustuva ilmamaa-
ra on paivakotien ryhméahuoneissa 2,5 (dm?/s)/m? ja oppilaitosten opetustiloissa
3 (dm3/s)/m2. Taman opinnaytetyon liitteessa 2 on tarkasteltu naita eri mitoituspe-
rusteita. Siind on huoneittain laskettu mitoitusilmavirrat perusteena henkiléluku tai

huonetilan ala.
Liitteessa 3 nakyvat huoneisiin valitut tulo- ja poistoilmamaarat.

Kohteen ilmanvaihto mitoitettiin noin 95 % alipaineiseksi (tuloilmavirta on 95 %
poistoilmavirrasta), jotta valtyttaisiin sisdpuolisen huoneilman kosteuden kulkeu-

tumiselta rakenteisiin.

3.2 Poistoilman luokitukset

Rakennusmaarayskokoelman D2 3.4.2.2 mukaan ilmanvaihtolaitoksen poistoilma
jaotellaan ilman likaisuuden mukaan neljaan luokkaan. Poistoluokkaan yksi kuuluu
ilma, joka sisaltaa vain vahan epapuhtauksia, kuten esimerkiksi toimistotilojen ja
opetustilojen poistoilma. Poistoluokan kaksi ilma siséltaa jonkin verran epépuh-

tauksia, kuten esimerkiksi asuinhuoneiden, ruokailutilojen ja pukuhuoneiden pois-
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toilma. Kolmanteen poistoluokkaan kuuluvat tilat, joissa tilojen kosteus, prosessit,
kemikaalit ja hajut oleellisesti huonontavat poistoilman laatua. Téallaisia tiloja ovat
esimerkiksi asuinhuoneistojen keittiot, jakelu- ja opetuskeittitt, WC:t, pesutilat ja
saunat. Neljanteen poistoluokkaan kuuluu poistoilma joka sisaltdd pahanhajuisia
tai epaterveellisid epapuhtauksia huomattavasti enemman kuin sisailman hyvak-
syttavat pitoisuudet. Tallaisia poistoja ovat esimerkiksi grillit ja keittididen kohde-
poistot, ammattimaisessa kaytdssa olevat vetokaapit, maalien ja liuottimien kasit-

telyhuoneet ym.

Paaosa suunnittelukohteen poistoilmasta on poistoilmaluokkaan yksi ja kaksi kuu-

luvaa jateilmaa. Kahden WC:n poistoilmat kuuluvat luokkaan 3.

Rakentamismaaraysten D2 3.6.2.4 mukaan luokan 3 poistoilmaa (WC-tilat) ei saa
sekoittaa muiden tilojen poistoilmavirtoihin, vaan ne johdetaan erilliskanavilla tai
saman tyyppisia tiloja palvelevilla yhteiskanavilla ulos. Kuitenkin enintdan kahden
WC-tai vastaavan tilan poistoilma voidaan johtaa luokkien 1 ja 2 poistoilman pys-
tykanaviin, jos naiden tilojen poistoilmavirta on yhteensa korkeintaan 10 % pysty-
kanavan kokonaisilmavirrasta. Suunnittelukohteessa on molemmissa kerroksissa
yksi WC-tila, joiden kummankin mitoituspoistoilmavirta on 20 I/s. llImam&aran mi-
toitusperusteena on ollut D2 liitteen 1 taulukko 11: Muiden kuin asuntojen hygie-

niatilat.

Ensimmaisen kerroksen WC:n poistoilma liittyy pystykanavaan, jonka kokonais-
poistoilmavirta on 324 |/s. Tassa WC-poistossa 10 %:n vaatimus tayttyy. Toisen
kerroksen WC:n poistoilma liittyy pystykanavaan, jonka kokonaispoistoilmavirta on
134 I/s. Tassa WC:n poistoilmavirta on 15 % pystykanavan kokonaisilmavirrasta.

Mikali WC:n ilmavirtaus maaritelladn 14 I/s:aan, 10 % vaatimus tayttyy.

Myds 14 I/s suuruinen WC:n poistoilmavirta voitaneen katsoa tassa tapauksessa
riittdvaksi, asuinrakennuksissa maaraystenmukainen WC:n poistoilmavirta on 10
I/s. Kyseisen WC:n pinta-ala 1,5 m? vastaa asuinrakennuksessa olevaa pieniko-
koista WC-tilaa.
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3.3 Kanaviston suunnittelu

Kanaviston mitoitus on tehty Kymdata Oy:n CADS Hepac Pro -ohjelmiston Ta-
sot/kanava-sovelluksella. Valmiin kanaviston rakennusautomaation saatdkaavio ja
siihen liittyvat automaatiolaite- ja pisteluettelot on tehty saman ohjelmiston auto-

maatiosovelluksella.

Kanaviston suunnittelussa pyrittin kayttamaan hyvaksi mahdollisimman paljon
rakennuksen olemassa olevan ja purettavan poistoilmakanaviston lapivienteja.
Kummankin kerroksen kanavat johdetaan erillisina ullakolle, jolloin kerrosten il-
manvaihtoa voidaan séadella erillisind yksikdind. Ensimmaisen kerroksen ilman-
vaihtokanavat johdetaan ylos kahdesta lapivientikohdasta. Usea lapivienti kerrok-
sessa katsottiin perustelluksi, koska nain runkokanavien kanavakoko ja liitantapi-
tuudet pysyivat kohtuullisina. Toisessa kerroksessa liikuntatilan ilmanvaihdon jar-
jestaminen vaati tastéa kerroksesta kolmannet lapiviennit, koska liikuntasalin mata-

la kattokorkeus (2400 mm) ei salli tilassa pitkia kanavavetoja.

Kanavistot rakennetaan kulkemaan luokka- ja ryhmahuonetiloissa koteloituna sei-
nan ja katon rajapintaan. Aulatiloissa kanavat koteloinnin sijasta maalataan valkoi-
siksi. Ullakolla kanavat kulkevat lammittamattomassa ulkotilassa, jonka takia nama
kanavat [Aampdoeristetaan, esimerkiksi PAROC Hvac AirCoat

—ilmanvaihtokanavaeristeella.

Tiloissa kaytetaan paasaantoisesti sekoittavaa ilmanjakoa, jossa tuloilma sekoite-
taan paatelaitteiden avulla nopeasti ja tasaisesti huoneilmaan. Paatelaitteesta tu-
levan ilmasuihkun nopeus on suuri, jopa useita metreja sekunnissa. Tuloilman
lAmpdtila voi olla 5...10 °C alilampoéista huonetilaan ndhden (Seppanen ym. 2004,
139). Oleskeluvybhykkeen ulkopuolella voidaan kayttd& suuria ilman nopeuksia
jotta tuloilmasuihku saadaan tunkeutumaan syvélle huoneilmaan ja sekoittumaan
siihen tehokkaasti. Mutta ilmavirtauksen laskiessa oleskeluvythykkeen tasolle (1,8

m), nopeus saa olla endé 0,2 m/s, jotta vedon tunteelta valtyttaisiin.
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Toisen kerroksen liikuntatilassa kaytetaan syrjayttavaa ilmanjakoa. Syrjayttavassa
iimanjaossa hyotdynnetdan tilassa olevien lammdonlahteiden, kuten ihmisten, ai-
heuttamaa pystysuoraa konvektiovirtausta. Kun muutaman asteen alilampdinen
tuloilma johdetaan tilan alaosaan, lammin ilma ja siind olevat epapuhtaudet nou-
sevat ylospain ja kerdantyvat tilan ylaosaan, mista ne poistetaan poistoilmanlait-
teiden avulla (Seppénen ym. 2004, 159). On huomattava, etta syrjayttavassa il-
manjaossa alilampoinen tuloilma tuodaan oleskeluvydhykkeelle pienellda nopeudel-
la (Seppanen ym. 2004, 136). Syrjayttava ilmanjako perustuu tuloilman alempaan
lampdtilaan, silla silloin huoneeseen muodostuu kaksi ilman puhtaudeltaan erilais-
ta vyohyketta: alas puhdas oleskeluvydhyke ja ylos epapuhtauksien keraantymis-
vyohyke. Jos tuloilma on lampimampaa tai saman lampdista kuin huoneilma, te-
hokasta konvektiovirtausta ei tapahdu ja jarjestelma toimii kuten sekoittava ilman-
jako.

3.4 Paatelaitteet

Paatelaitteet on mitoitettu CADS Hepac Pro -ohjelmiston ja paatelaitevalmistajien
esitteiden mitoituskayrastojen avulla. Liitteen 4 taulukosta I6ytyvat valittujen péaate-

laitteiden esisaatdarvot.

3.4.1 Tuloilmalaitteet

Luokka- ja ryhmahuoneiden tuloilman péaéatelaitteiksi valittiin Flakt Woods Oy:n
mallistosta DYFB-suutinhajoittimet (Kuvio 3.). Tuloilmasuihkun virtaussuuntaa voi-
daan suuttimien avulla sdataa kayton aikana halutulla tavalla ilman, ettd laitteen
painehavio tai aanitaso muuttuvat. Paatelaitteessa on lisdksi kiintea paineenta-
sauslaatikko, joka tasaa ilman virtausta ja lisad paatelaitteen &anenvaimennus-

ominaisuuksia.
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Kuvio 3. DYFB-suutinhajotin.
(Kattohajottajat, [Viitattu 26.2.2013].)

Mielestani vapaasti kytkentdkanavan paahan asennettava malli sopii kyseiseen
kohteeseen, koska talldin ei tarvitse rikkoa huoneiden vanhaa ja kaunista sisékat-
topintaa (Kuvio 4.). Valkoiseksi maalatun kanavan paahan asennettuna valkoisen
katon alapuolella tuloilmalaite on niin huomaamaton kuin se voi tallaisessa arvok-
kaassa saneerauskohteessa olla. Kaikkea tekniikkaa ei vanhassa kohteessa voi

piilottaa, mutta esimerkiksi varivalinnolla ne voidaan sopeuttaa ymparistoon.

Kuvio 4. Kolmessa alakerran huoneessa on alkuperéinen siséakattopanelointi.
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Toisen kerroksen tulostinhuoneeseen valittiin paatelaitteeksi Flakt Woods’in KTI-
tuloilmaventtiili (Kuvio 5.). Kanavaan lahelle huoneen seinaa sijoitettavan kartioha-

jottajan puhallussuunta on 180 astetta.
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Kuvio 5. KTI-tuloilmaventtiili.
(Tuloilmaventtiilit, [Viitattu 26.2.2013].)

Ylakerran ja alakerran aulatiloissa tuloilman paatelaitteina ovat Climecon Oy:n
SAS-tuloilmaventtiilt (Kuvio 6.). Laitteet valittiin pitkédn pistemuotoinen puhallusku-
vion vuoksi, koska ndin tuloilma saadaan puhallettua tiloihin sivuseinilta. Paatelait-
teet asennetaan pystysuuntaan liitAntédkanavien paihin. Myoés ensimmaisen ker-
roksen ryhmahuoneeseen (huone 108) valittiin kyseiset tuloilmalaitteet samasta
syysta. Nain huoneen tulo- ja poistoilmanvaihdot saatiin toteutettua sivuseinalta
kasin eika tilan vanha arvokas sisdkaton ulkoasu muuttunut. Tuloilmakanavat
maalataan naissa tiloissa valkoisiksi. Huoneessa 108 kanava voidaan vaihtoehtoi-

sesti koteloida seinén ja katon rajapintaan.

Paatelaitteen saato tapahtuu tulppaamalla tarvittava maara suuttimia.



18

Kuvio 6. SAS-tuloilmaventtiilit.
(Tuloilmaventtiilit 2, [Viitattu 26.2.2013].)

Ylakerran liikuntatilaan valittiin syrjayttava tuloilmalaite (Kuvio 7.), joka tilaajalla oli
valmiina aikaisemmasta saneerauskohteesta yli jAdneena. Laite asennetaan lii-
kuntatilan lattialle seind&n kiinnitettyna ja koteloituna. Piennopeuslaiteeseen liite-

taan saatopelti ja adnenvaimennin tuloilmakanavaan laitteen ylapuolelle.

@
o

1]

Kuvio 7. Syrjayttava ilmanjakolaite.
(Piennopeuslaite, [Viitattu 26.2.2013].)


http://www.climecon.fi/uploadkuvat/tuotekuvat/SAS24.png
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3.4.2 Poistoilmalaitteet

Poistoilman péaatelaitteina kohteessa kaytettin  Flakt Woods Oy:n KSO-
poistoilmaventtiileja (Kuvio8.). limavirran ja painehavion mukaan valittiin KSO-100,
KSO-125 ja KSO-160-paatelaitteita.

Lisaksi sulkeutuvina palonrajoittimina kaytettiin KSO-P poistoilmaventtiileja. Naista

tarkemmin paloteknisesta suunnittelusta kertovassa osassa.

F

Kuvio 8. KSO-poistoilmalaite.
(Poistoilmaventtiilit, [Viitattu 26.2.2013].)

3.4.3 Saleikot ja hajottajat

Tuloilmakoneen yhteydessa oleva ulkoilmaséaleikkd toimii ulkoilman sisdanotto-
aukkona. Saleikon tehtavana on estaa veden, lumen, vieraiden esineiden tai elain-

ten paasy tuloilmakoneeseen ja -kanavistoon.
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Ulkoilmasaleikoksi valittiin nelionmuotoinen, kuumasinkitysta teraksesta valmistet-
tu FlaktWoods Oy:n RIS-700x700-SFe-saleikkd (Kuvio9.). Saleikkd koostuu irrotet-

tavasta saleikkbosasta, asennuskehyksesta ja suojaverkosta.

Kuvio 9. RIS-ulkoilmasaleikko.
(Ulkosaleikat, [Viitattu 26.2.2013].)

Tuloilmavirran otsapintanopeudeksi ulkoilmasaleikdssa haluttiin 2 m/s, jotta sade-
vesipisarat, lumihiutaleet ja hyttyset tms. eivat kulkeudu tuloilmavirran mukana
liian helposti saleikon lapi. Valintakayrastolta todetaan tilavuusvirran ollessa 1 m3/s
sopivaksi saleikon otsapinta-alaksi 0,5 m?, jolloin ilmavirran otsapintanopeudeksi
tulee 2 m/s (Kuvio 10.). Kyseinen otsapinta-ala saavutetaan 0,7 m x 0,7 m kokoi-
sella saleikolla. Lisaksi saleikdn ja raitisiimakanavan valiin asennetaan kokooja-
laatikko lapi paasseen veden ja lumen keraamista varten. Kokoojalaatikon alareu-
na asennetaan viistoksi ja laatikosta johdetaan vesiyhde sadeveden ulospoista-

miseksi.
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Kuvio 10. Ulkoilmaséleikdn koko valitaan halutun otsapintanopeuden mukaan.

(Ulkoséaleikot RIS Tekninen esite 2013, 3).

Jateilman poistoon valittiin FlaktWoods Oy:n EYMA-ulospuhallushajotin (Kuvio

11.). Laite johtaa jateilman poistoaukosta suurella nopeudella ylos, jolloin jateilman

hajut ja epapuhtaudet eivét laskeudu ulospuhalluskohdan laheisyyteen.



Kuvio 11. EYMA-ulospuhallushajotin.
(Ulkosaleikat, [Viitattu 26.2.2013].)

Kuviosta 12. nahdaan, etta 500 mm:n kanavaliitinnalla varustettu ulospuhallusha-

jotin aiheuttaa jateilmakanavaan 50 Pa:n painehavién, kun poistoilman virtausno-

peus on 1 m¥/s.
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Kuvio 12. Ulospuhallushajottimen painehavio.
(Ulkosaleikat, [Viitattu 26.2.2013].)
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3.5 Muut laitteistot

3.5.1 Illmanvaihtokone

llImanvaihtokoneeksi paadyttiin valitsemaan Recair Oy:n valmistama Recair Smart
A-25-HW vaakamallinen ilmanvaihtokone portaattomasti pyorivalla l[ammaonsiirti-
mella seka taajuusmuuttajaohjatuilla puhaltimilla. Koneessa on kaksinkertainen
vaippa ja 50 mm:n lamp6- ja paloeriste. Tuloilman vesikiertoinen jalkilAmmityspat-
teri on asennettu eristettyyn koteloon laitteen ulkopuolelle. lImanvaihtokoneen

ominaissahkoteho on 2 kKW/(m?3/s).

Ulkoilma- ja jateilmapellit toimivat moottoriohjatusti, sahkdkatkoksen aikana pellit
sulkeutuvat jousipalautteisesti. Kantikkaat &dnenvaimentimet asennetaan ilman-

vaihtokoneen lahelle tulo- ja poistoilmakanaviin.

lImanvaihtokoneeseen valittiin py6riva [ammon talteenotto sen hyvan lampdtila-
hyodtysuhteen takia. Valmistajan ilmoittama lammaonvaihtimen lampétilahy6tysuhde
on 75 %.

Pyorivan LTO:n toiminta perustuu suureen pydrivaan kiekkoon, jonka lapi tulo- ja
poistoilmat virtaavat. Poistoilman lampoda varastoituu kiekon massaan, kiekko
lampenee ja poistoilma jaahtyy. Kiekon pyériessa varastoitunut lampdenergia siir-
tyy kiekon lapi virtaavaan tuloilmaan. Menetelman haittana on se, etta poistoilmas-

ta siirtyy jonkin verran kosteutta ja epapuhtauksia takaisin tuloilman joukkoon.

Lammaonsiirron tehoa saadetaan pyodrimisnopeuden muutoksilla nollasta johonkin
kiekolle ominaiseen maksimiarvoon. LA&mman siirtyminen paranee pyorimisnopeut-
ta lisddamalld, mutta jollakin pyérimisnopeudella saavutetaan raja, jonka jalkeen
[Ammaonsiirtyminen ei lisddnny. Huurtunut kiekko sulatetaan ohjaamalla LTO mini-
minopeudelle. (Harju 2006, 67).
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Kuvio 13. Recair Smart A-25-HW -ilmanvaihtokone.
(lmanvaihtokoneet [Viitattu 26.2.2013].)

Koska ilmastointikonehuone sijoitetaan rakennuksen ullakolle, valittiin koneen pai-
kalleen siirron helpottamiseksi kolmiosainen malli, joka voidaan konehuoneessa
koota yhdeksi laitteeksi (Kuvio 13.). llmanvaihtokoneen valinta ja mitoitus tehtiin

Recair Smart -valintaohjelmalla. Koneen mitoitustiedot on esitetty liitteessé 5.

Koska molemmat kerrokset muodostavat oman kanaviston ja palvelualueen,
suunnittelun alkuvaiheessa pohdittiin mahdollisuutta laittaa kummallekin kerroksel-
le oma ilmanvaihtokone, jolloin kerrosten ilmanvaihdon eriaikainen kayttd olisi
mahdollista. Talléin ilmanvaihtokonehuoneeseen olisi sijoitettu kaksi pienempaa
konetta vierekkain. Suunnitteluratkaisussa p&adyttiin kuitenkin yhden isomman
koneen valintaan. Kerrosten ilmanvaihdon eriaikainen kayttd voidaan toteuttaa

haluttaessa palopeltien ohjauksen avulla.

lImastointikonehuoneen sijoituspaikaksi valittiin rakennuksen ullakko, jonne raken-

netaan lampoeristetty 1V-konehuone.
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3.5.2 Saatopellit

Saatopelleiksi valittiin Flakt Woods Oy:n IRIS-saatdpelleja halkaisijaltaan 100, 250
ja 315 millimetria (Kuvio 14.). Saatopellit sijoitetaan ullakkotilojen kanaviin seka

toisen kerroksen liikuntatilan tuloilmakanavaan.

Kuvio 14. lIRIS-saatopelti.
(Mittaus, [Viitattu 26.2.2013].)
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4 KOHTEEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

llImanvaihtolaitteistojen paloturvallisuutta koskevat perusvaatimukset on annettu
rakennusmaarayskokoelman osassa E1 kohdassa 7.5.1. Maaraysten mukaan il-
manvaihtolaitteet on tehtava siten, ettd ne eivét lisda palon tai savukaasujen le-
vidmisvaaraa. Liséksi asetuksessa on vaatimus ilmanvaihtokanavien materiaaleis-

ta ja puhdistettavuudesta.

Rakennusmaarayskokoelmassa E7 on annettu ohjeita ilmanvaihtolaitteistojen pa-
loturvallisuuden tayttamiseksi, esimerkiksi siin& on esitetty perusvaatimukset palon

ja savukaasujen leviamisen rajoittamiseksi rakennuksessa.

4.1 Palon leviamisen estdminen palo-osastossa

llImakanavien ja kanavaosien seindmien materiaalit ja paksuudet vali-
taan siten, ettd kanavaosat kestavat niihin kohdistuvat rasitukset, ku-
ten kuumuuden ja puhdistuksen. limakanavan ja kanavanosien sei-
namat tehdaan vahintddn A2-s1, dO-luokan rakennustarvikkeista.
(E7 2004, 5).

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon
syttymiseen ja sen leviamiseen seka savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Ra-
kennustarvikkeiden luokat ovat: Al, A2, B, C, D, E, F. Savun tuotto ja palava pisa-
rointi ilmaistaan lisdmaareilla s ja d. Savun tuoton luokitus on s1, s2, s3 ja palavan

pisaroinnin dO, d1, d2.

Esimerkiksi materiaalimerkinta A2 tarkoittaa rakennustarviketta, jonka osallistumi-
nen paloon on erittéin rajoitettu. Merkintéa sl tarkoittaa ettd rakennusmateriaalin
savuntuotto on erittdin vahaistad ja merkintd dO sita, ettd palotilanteessa palavia
pisaroita tai osia ei esiinny (llmanvaihtolaitteistojen 2012, 8). Siten merkintd A2-s1,

dO tarkoittaa siis l&ahes palamatonta rakennustarviketta.
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Suunnittelukohteeseen valitut kanavat ovat pybredd ruostumatonta kierresauma-
kanavaa, joiden paksuudet ovat halkaisijaltaan 315 mm:iin asti 0,5 mm, suurem-

pien pyodrokanavien paksuus on 0,7 mm.

4.2 Palon leviamisen estdminen palo-osastosta toiseen

llImakanavan lavistdessa osastoivan rakennusosan kanava varuste-
taan palonrajoittimella. Palonrajoitin valitaan siten, etta se tayttaa ka-
navan lavistaman rakennusosan palonkestoaikavaatimuksen. (E7
2004, 6).

Rakennuksen kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan palonkestoluokkiin sen
perusteella, miten ne kestavat paloa. Rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset ku-

vataan seuraavilla merkinnoéilla:
R kantavuus,

E tiiviys,

El tiiviys ja eristavyys,

Merkintdjen R, REI, RE, El, E jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina
yhdella seuraavista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Nain muodostu-
va merkintd on rakennusosan paloluokka. Seindn paloluokka voi olla esimerkiksi
REI 60 ja siina olevan oven luokka EI 30 tai E 30. (E1 2011, 5).

Suunnittelukohteen palo-osastojen luokka on EI30. Palopelteind kéaytetaan
Flaktwoods Oy:n malleja ETPR-EI-1 ja ETPR-EI-2, jotka tayttavat seka tiiviys- etta
eristavyysvaatimuksen. Ullakkotilaan asennetaan moottorimalliset palopellit
ETPR-EI-1, ensimmaiseen ja toiseen kerrokseen asennetaan sulakemalliset palo-
pellit ETPE-EI-2 (Kuvio 15.).
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Palonrajoittimen yhteydessa kanavassa tulee olla tarkastusluukku, josta pellin kun-
to voidaan tarkastaa ja lauennut laite virittdd uudelleen. (Korkala & Laksola 2009,
117).

Kuvio 15. Moottorimallinen palopelti ETPR-EI-1 ja sulakemallinen palopelti
ETPR-EI-2.
(Palopellit, [Viitattu 26.2.2013].)

4.3 Palopeltiventtiili palonrajoittimena

Palonrajoittimelle ei aseteta eristavyysvaatimusta, mikali siihen liitet-
tavan kanavan pinta-ala on enintaan 200 cm? (nimelliskoko enintaan
160 mm). (E7 2004, 6.)

Molemmissa kerroksissa WC:n poistoilmapaéatelaitteeksi on valittu Flaktwoodsin
KSO-P-palopeltiventtiili. KSO-P on tarkoitettu kaytettavaksi E30 - E120 luokan sul-
keutuvana palonrajoittimena koneellisen ilmastoinnin poistoilmajarjestelmissa.
Jousikuormitteinen lampoésulake sulkee venttiilin lampdtilan noustessa yli sulak-
keen sulamispisteen. Sulakkeen nimellinen laukeamislampétila on + 70 °C. Myo6s
toisen kerroksen satuhuoneessa (huone 209) kaytetdéan samaa KSO-P-

poistoilmaventtiilia.
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Kuvio 16. KSO-P-palopeltiventtiili.
(Poistoilmaventtiilit, [Viitattu 26.2.2013].)

Tuloilmaventtiilind huoneessa 209 on Flaktwoods Oy:n STQA-malli (Kuvio 17.).
STQA venttiili tayttdd Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E7 asettamat

vaatimukset venttiilin kaytosta savukaasuja rajoittavana kuristimena.

"
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Kuvio 17. STQA-tuloilmaventtiili.
(Tuloilmaventtiilit, [Viitattu 26.2.2013].)

4.4 llmanvaihtokanavan palonkestavyys

llImakanavan kulkiessa yhden tai useamman palo-osaston l&pi avau-
tumatta niihin, voidaan palonrajoittimet korvata palonkestéavyysvaati-
mukset tayttavalla kanavalla. (E7 2004, 7).
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Kanavan paloeristys valitaan siten, etta se tayttaa kanavan lavistaman osastoivan
rakennusosan palonkestoaikavaatimuksen. Eristetyn kanavaosan palonkestoaika
on puolet rakennusosan luokkavaatimuksesta, yleensa kuitenkin vahintdan EI30.
Siihen ei saa liittdd paatelaitteita eik& paloeristamattomia haarakanavia. (llman-
vaihtolaitteistojen 2012, 32).

Suunnittelukohteessa ensimmaisesta kerroksesta tulevat tulo- ja poistoilmakana-
vat kulkevat toisessa kerroksessa huoneiden 202 ja 208 lapi avautumatta niihin.
Nama kanavat ja lapiviennit paloeristetdédn toisen kerroksen tiloissa esimerkiksi
PAROC Hvac AirCoat -ilmanvaihtokanava eristeelld, jonka paksuus on 50 mm.

Samalla tarkistetaan myos kellarikerroksesta tulevan poistoilmahormin paloeristys,
joka kulkee ensimmaisessa kerroksessa huoneen 106 ja toisessa kerroksessa

huoneen 201 lapi.
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5 AANEN ETENEMINEN ILMANVAIHTOLAITTEISTOSSA

lImanvaihtolaitoksissa melua tuottaa yleensa eniten puhallin. My6s ilman kulku
kanavissa, sdatolaitteissa ja venttiileissa aiheuttaa virtausaaniad. Liséksi laitteiden
varahtely tuottaa mekaanista melua, joka siirtyy runkodé&nena koneista rakennuk-

seen.

5.1 Puhallinddanen vaimentaminen

Puhaltimen aiheuttama aani kulkeutuu kanavien ilmatilaa pitkin huonetiloihin. Ede-
tessdan kanavistossa ja kohdatessaan vastuksia ja virtauksen jakaantumisia &ani-
aallon voimakkuus vaimenee hiukan. Esimerkiksi kun &&niaallot kohtaavat kana-
van haaran, ilmavirta ja samalla myos aaniteho jakautuu osiin virtaavan ilmamaa-
ran tai haarakanavien poikkipinta-alan mukaan. Myds mutkat, kanavien paat ja
muodonmuutokset aiheuttavat ilmavirtaan kertavastuksen ja aanen vaimennuk-
sen. Sen sijaan suora, silea ja pyorea kanava ei juuri vaimenna, vaan kuljettaa
aanta eteenpain. Saatopelti kanavistossa lisaa aanenpainetasoa. Huoneessa ole-
va paatelaite on merkittava puhallindanen vaimennin, joskin paatelaitteet itses-
saan myos lisdavat huoneen aanenpainetasoa. Kun kanavaverkosto mitoitetaan
tasapainoiseksi ja ilman virtausnopeudet kytkentakanavissa pysyvat pienina, paa-
telaitteiden aiheuttama &anitason lisdys huoneessa ei ole merkittava. Lisaksi myds

huonetila on danen vaimennin.

Puhallind&dnen vaimennukseen kanavissa kaytetdan yleenséd tehdasvalmisteisia
aanenvaimentimia, joissa vaimennusmateriaalina on mineraalivilla tai muu pala-
maton aine. Kuitujen paasy ilmavirtaan estetddn ilmaa lapaisevalla pinnoitteella.
Aanenvaimentimet sijoitetaan tulo- ja poistoilmakanaviin 1V-konehuoneessa melko
pian puhaltimien jalkeen, kuitenkin siten, ettd paineaukosta tuleva epatasainen
virtaus ehtii tasoittua. (Harju 2008,55).

Suunnittelukohteessa kaytetaan IV-konehuoneessa ilmanvaihtokonevalmistajan

toimittamia suorakaidedanenvaimentimia ja kerroksissa pyoreitad FlaktWwoods Oy:n
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BDER-kanavavaimentimia (Kuvio 18.). Ensimmaisessad kerroksessa &aanen-
vaimentimet sijoitetaan huoneen 103 tulo- ja poistoilmakanaviin. Toisessa kerrok-
sessa liikuntatilan tuloilmakanavaan ennen syrjayttavan ilmanvaihdon paatelaitetta

asennetaan myos danenvaimennin.

Kuvio 18. Pydrea kanavaaanenvaimennin.
(Aanenvaimentimet, [Viitattu 26.2.2013].)

5.2 Aanen voimakkuuden mittaus

Aanen voimakkuuden yksikké on desibeli (dB). Ihmiskorvin havaittava kuulokyn-
nys on 0...20 dB:n valilla, tavallinen keskustelu on noin 70 dB:n tasolla ja 125 dB:a
ylittavat aanet ihminen aistii kipuna. Aanenpainetasoa eli aanen voimakkuutta mi-
tataan desibelimittarilla. Thmisen kuuloaistimus riippuu seka aanen taajuudesta
ettd danenpainetasosta. Inhminen kuulee &énet, joiden taajuus on 26...20000 Hz.
Alle 20 Hz:n taajuudella olevat infradanet ja yli 20 kHz:n taajuudella olevat ultra-

aanet ovat ihmisen korvan kuuloalueen ulkopuolella.

Lisaksi eri taajuuksilla ihmiskorvan herkkyys vaihtelee. IThmiskuulo on herkimmil-
la&n taajuusalueella 2000 - 5000 Hz, ja taman alueen ulkopuolella kuulon herk-

kyys alenee. Iimanvaihtolaitoksen danitasoa mitattaessa kaytetaan ns. taajuuspai-
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notusta. Aanitasomittariin on rakennettu painotussuodatin, joka pyrkii matkimaan
ihmiskorvaa painottaen taajuuksia, jotka korva kuulee hyvin ja suodattaen pois
niita, joilla kyseisessa mittauksessa ei ole suurta merkitysta. Standardin mukaisia
painotuksia on kolme: A, B ja C (Halme & Seppénen 2002, 13.). A-painotettu aa-
nitason mittaus vastaa ihmisen kuuloaistia ja se on kaikkein yleisimmin kaytetty

painotustapa. A-painotetusta aanitasosta kaytetaan merkintaa La tai dB(A).

Aanilahteiden tuottamat aanenpainetasot voivat olla hyvinkin erilaisia eri taajuuk-
silla. Taman vuoksi aanen taajuus jaetaan mitattaessa pienempiin osiin, taajuus-
kaistoihin. Tavallisesti kaytetddn ns. oktaavikaistoja, joista yleisimmin kaytossa
olevat kaistat standardikaytossa olevilla aanimittareilla ovat 63, 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000 ja 8000 Hz. (Halme & Seppanen 2002, 5).

5.3 Aanenpainetasot huoneissa

Rakennusmaarayskokoelman D2 mukaan suunnittelukohteessa suurimmat sallitut
A-painotetut aanitasot oppilaitosten opetustiloissa ja paivakotien ryhmatydtiloissa
saavat olla 33/38 dB(A). Ensimmainen luku on laitteen toiminta-ajan mukainen A-
painotettu ekvivalentti- eli keskid&nitaso Laeq1 (dBA). Jalkimmainen luku on ilman-
vaihdon tehostuksen aikainen A-painotettu enimmaisaanitaso La,max (dBA). Kayta-
va- ja aulatiloissa seka liikuntatiloissa aanitason ylaraja on 38/43 dB(A). Varasto-

ja siivoustiloille ei ole méaariteltya aanitason ylarajaa.

Huoneeseen tulevan aanitason laskenta tapahtuu siten, ettd seurataan puhalti-
mesta lahtevan &anitehotason kehittymista huoneessa olevan kanavan paahan
saakka. Adnenvaimentimet vaimentamat puhallindanta, lisaksi kanavien haara-
kohdissa aaniteho vaimenee virtauksen jakautumisen mukaan. Kanavien mutkat
lisdavat vaimennusta, kun taas saatopellit lisaavat ddnenpainetasoa. Laskelmat
aanenpainetasoista tehdéén oktaavikaistoittain, lopuksi tehdéaan A-painotus ja ok-
taavikaistojen ddnenpainetasot lasketaan yhteen. Huoneen paatelaitteen ja huo-
netilan aiheuttama vaimennus puhaltimen aanitasoon otetaan huomioon. Vaikka

paatelaite on merkittdva puhallind&dnen vaimennin, se myds tuottaa huoneeseen
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aantad. Huoneessa kaikki kanavapéaiden seka paatelaitteiden aanitasot lasketaan
yhteen, jolloin saadaan ilmanvaihtolaitteiden aiheuttama aanitason lisays kysei-

seen huoneeseen.

Aanilaskelmat tehdaan usein suunnitteluohjelmien aanitasolaskureilla. Kuviossa
19. on esitetty CADS-ohjelmalla tehty yhden péaéatelaitteen kautta tuleva kanavan-
osan aanitasolaskelma oktaavikaistoittain puhaltimelta huoneeseen saakka. Pu-
haltimen aanitasoa ohjelmaan syoétettdessa on otettu huomioon ilmanvaihtoko-
neen aanenvaimentimen vaimennus. Kyseinen huone 101 on koululaisten iltapai-
vahoitotilan ryhmé&huone ja rakennusmaérdysten mukainen ilmanvaihtolaitteista
tuleva danitason lisdys saa tilassa olla enintdan 33 / 38 dB(A). Seuraavan kappa-
leen esimerkkilaskusta selvidd, ettd huoneessa 101 ilmanvaihtolaitteiden aiheut-

tama aanitason lisdys on yhteensa 33 dB, mika tayttdd vaatimustason.

DYFB—200 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz
Adnitasot puhaltimella 60 58 49 30 36 27 35 38
Haarakappale, Idpi 6_96EB9 |57 55 46 27 33 24 32 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_97DE3 |57 55 45 25 30 21 29 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_97E08 |57 55 44 23 27 18 26 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_97E17 57 55 43 21 24 15 23 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_97E29 |57 55 42 19 21 12 20 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_97E38 |57 55 41 17 18 9 17 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A4C6 |57 55 40 15 15 6 14 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A4D9 |57 55 39 13 12 3 Il 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A4E8 |57 55 38 Il 9 0 8 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A4FA |57 55 37 9 6 0 5 35
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A509 |57 55 36 7 3 0 2 35
Haarakappale, |dpi 6_9A53A |54 52 33 4 0 0 Q 32
Haarakappale, 1Gpi 6_96E4C 51 49 30 1 0 0 Q 29
Haarakappale, 1Gpi 6_9A521 48 46 27 0 0 0 0 26
Haarakappale, oksa 6_9A26F 45 43 24 Q 0 0 Q 23
Haarakappale, 1Gpi 6_9A284 |42 40 21 0 0 0 0 20
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_9A4A1 42 40 21 Q 0 0 Q 20
Haarakappale, ldpi 6_96DEC |39 37 18 Q 0 o Q 17
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4_4B7 39 37 18 0 0 0 0 17
Kdyrdkappale, eristdmdton | 6_96C28B |39 37 18 Q 0 0 Q 17
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4 _5CB9 39 37 18 6] 0 0 6] 17
Sddtopelti 6_9A346 |39 37 18 5 4 1 Q 17
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4_4D4 39 37 18 4 2 0 Q 17
Haarakappale, oksa 4_3265 36 34 15 1 0 0 Q 14
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4_5C2E 36 34 15 Q 0 0 Q 14
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4 _5C51 36 34 15 Q 0 0 Q 14
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4_5C83 36 34 15 Q 0 0 Q 14
Kdyrdkappale, eristdmdton | 4_5C8D 36 34 15 Q 0 0 Q 14
Haarakappale, |dpi 4_5CAA 33 31 12 Q 0 0 Q 1
Haarakappale, oksa 4_529 30 28 9 Q 0 0 Q 8
Haarakappale, oksa 4_3238 27 25 6 0 0 0 0 5
Adnitasot kanavan pddssd| 4_B7F 27 25 6 Q 0 0 Q 5
Adnitaso A—painotettuna 12 dB(A)

Kuvio 19. Paatelaitteen kautta tuleva kanavan aanitaso huoneeseen 101.



5.4 Esimerkki &anenpainetasojen yhteenlaskusta

Ihminen aistii useista eri aanilahteista tulevat aanilahteet logaritmisesti. Jos kah-
desta eri danilahteesta aiheutuu kummastakin 100 dB:n aanenpainetaso, ihmisen
aistima kokonaisaanenpainetaso ei ole 200 dB, vaan selvasti pienempi. Esimer-
kiksi jos kaksi yhta voimakasta aanilahdetta (L1 ja L2) ovat samanaikaisesti paalla,

kokonaisaanenpainetaso kasvaa 3 dB:n verran. (Peltonen, Perkkid & Vierinen

2007, 147).

Aanen kokonaisintensiteettitaso saadaan kaavalla

Liok = 10 Ig (10-1/20¢B + 10L,/10¢8 ) B

(Kaava 1)

Taulukko 1. Huoneen 101 aanitasot puhaltimelta ja paatelaitteista.

aanitaso huoneen
. . puhaltimelta | paatelaitteen | ... . .
N:o Huone paatelaite ilmavirta kanavan danitaso aanltaSt.). vaatimus
(dm?3/s) wney s yhteensi | (dBA)
padhan (dBA) (dBA)
(dBA)
DYFB-200 60 12 28/33
DYFB-200 60 17 28/34
101 | Ryhmah. || KSO-160 -37 15 22/32 33 33/38
KSO-160 -37 14 22/33
KSO-160 -37 15 22/34

Seuraavassa on esitetty ensimmaisen kerroksen huoneeseen 101 kanavien paihin

tulevien seka péaatelaitteiden aiheuttamien aanenpainetasojen (Taulukko 1.) yh-

teenlasku (Kaava 1). Huoneen aanenpainetasot on koottu taulukosta 1.

Lkok = 1z = 1 = 15 2z 1 z2 15 22
10+ 1g (107 + 10w + 107 + 1030 + 1000 + 1050 + 1000 + 10w + 1050 + 1050
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=10 *1g(1891,71)

= 32,7636

=33 dB(A)

llImanvaihtolaitteiston aiheuttama &énitason lisdys huoneeseen 101 on 33 dB(A),

mika tayttda aanitasovaatimuksen.

Liitteen 6 taulukkoon on koottu suunnittelukohteen huoneiden aanenpainetasojen
laskentatulokset. Aanenpainetasot kaikissa huoneissa pysyvat vaatimusten rajois-

sa.
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6 ILMANVAIHDON AUTOMAATIO

lImanvaihtolaitteiston automatiikka tarkoittaa kaikkia tuloilmakoneen toimintaa oh-
jaavia, saatavia ja valvovia laitteita. Ohjauslaitteet huolehtivat laitteiden kaynnis-
tyksista ja pysaytyksista, saatolaitteet sdatavat esimerkiksi lampaétilan tai virtauk-
sen halutuksi. Varolaitteet valvovat koneen toimintaa ja hairion sattuessa kaynnis-

tavat varotoimia. Halytyslaitteet antavat halytyksen hairiétilanteista.

Saatotekniikalla on tarked merkitys ilmanvaihtojarjestelmén toimivuuden kannalta.
Kayttokohteisiin johdettavaa ilmaa k&sitellaan monella eri tavalla. Sitd suodate-
taan, lammitetaan, jaahdytetaan, kostutetaan ja poistoilmasta otetaan lampd tal-
teen. Hyvin toteutettu saatojarjestelma auttaa hyvien siséolosuhteiden luomisessa
huolimatta ulkoisista hairidtekijoista. Vaikka ulkona ilman lampotila ja tuulen suun-
ta ja voimakkuus sekd auringon sateilylampomaara vaihtelee, sdadon tehtavana
on ohjata ilmastointia siten, etta hairidtekijoiden vaikutukset pysyvat hallinnassa.
Liséksi sdadon avulla saadaan aikaan energiansaastja poistettavan ilman lam-

pdenergian talteenotolla ja iimanvaihtolaitteiston oikea-aikaisella kaytolla.

Liitteesséa 6 on suunnittelukohteen sadatdkaavio ja toimintaselostus.

6.1 Ohjaukset

llImanvaihtokoneen vuorokautisia kayntiaikoja ohjataan saatojarjestelméan aikaoh-
jelman mukaan. Aikaohjelmat ovat yleensa alakeskustasolla sijaitsevia itsenaisia
apuohjelmia, joiden avulla ohjataan koneiden kayntia kalenteri- ja kellonaikaan
perustuen (Korkala & Laksola 2009, 273). Suunnittelukohteessa esimerkiksi ra-
kennuksen kayttd painottuu arkipaiviin. Kayttéajan ulkopuolella, kuten yo6aikaan,
viikonloppuisin ja koulujen loma-aikoina ilmanvaihto voidaan saataa aikaohjelman

avulla minimitasolle.

Aikaohjelmaa voisi kayttad tdssad kohteessa myds yotuuletukseen, jos kiinteistod

kaytetaan kesaaikana. limanvaihtolaitoksessa ei ole jddhdytysta, mutta lampimana
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vuodenaikana ilmanvaihto voisi olla sdadettyna aamuyosta taydelle teholle ja pai-
valla pienemmalle, jolloin yonaikainen viilea ulkoilma jaahdyttaa rakennuksen si-

sapuolisia rakenteita ja hidastaa huonelampdtilan nousua paivasaikaan.

6.2 Saato

Kanavapaineen saatd tapahtuu tulo- ja poistoilmapuhaltimien pyérimisnopeutta
muuttamalla taajuusmuuttajien avulla siten, etta tulo- ja poistokanavien paineet

pysyvét asetusarvossaan.

Tuloilman lampdtilan sdéaté tapahtuu kaksiportaisesti [ammoén talteenottoroottorin
kierrosnopeuden seka lammityspatterin sdatoventtiilin avulla. Kun kanavassa ole-
van mittausanturin ilmoittama tuloilman lampétila-arvo laskee, niin ensimmaisena
portaana ohjautuu lAmmontalteenottoroottori maksiminopeudelle ja taman jalkeen,
mikali tuloilman lammitysté viela tarvitaan, toisena portaana alkaa lammityspatterin
saatoventtiili avautua. Kun kanavan tuloilman l[ampdtila nousee yli lampdétila-
anturin asetusarvon eli tuloilman lammitystarve vdhenee, alkaa ensimmaisena
portaana sulkeutua lammitysventtiili ja toisena portaana ohjautuu LTO-rumpu mi-

nimiteholle ja pysahtyy. Kuviossa 20 nakyy edella kerrottu sarjasdadon periaate.

LAMMITYSVENTTILI LTS
AUKI MAKSIMI

g N N
LAMMITYSVENTTILI LTO
KIINN SEIS

I

[ I
— +

Kuvio 20. Sarjasaadon periaate.
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Koneen ollessa pysahtyneena tulo- ja poistoilmapellit ovat kiinni. Valvontajarjes-
telma ohjaa lammityspatterin lampétila-anturin mittaustuloksen perusteella lammi-
tyspatterin sdatoventtiilia siten, ettd paluuveden lampdtila pysyy asetusarvossaan
(n. +20 °C).

6.3 Varotoimet

Rakennusautomaation tarked kayttdtoiminta on halytysvalvonta. Erilaiset varolait-
teet valvovat ilmanvaihtolaitteiston toimintaa, antavat hairion sattuessa halytyksen

ja kaynnistavat varotoimia.

Lammityspatterin tehtavana on lammittaa tuloilma haluttuun lampétilaan. Suunnit-
telukohteessa lammitys tapahtuu vesikiertoisella jalkilammityspatterilla. Tuloilman
lAmmityspatterin jaatyminen on estetty jaatymissuojatermostaatin (TZA) avulla.
Termostaatin lampdétila-anturi (TE) mittaa patterin paluuveden lampdétilaa. Jos
lampdotila laskee asetusarvon +8 °C alapuolelle, anturi antaa saatdokeskukselle im-
pulssin varotoimen kaynnistamisesta. Talldin puhallin pysahtyy ja tapahtuu haly-
tys. Samalla saatolaitteet siirtyvat seisokkitilanteen toimintaan.

Jos LTO-kiekko huurtuu ja kiekon yli mitattava paine-ero kasvaa yli asetusarvon,
paine-eroanturi antaa saattkeskukselle impulssin ja LTO ohjautuu minimipyori-
misnopeudelle. Kun paine-ero laskee takaisin asetusarvon alle, pidetdaan sulatus-
ohjelma p&alla ns. kuivatusajan, esimerkiksi 10 minuuttia. TA&man jalkeen siirrytaan

takaisin normaaliin saatéon.

Samoin suodattimien yli mitataan antureilla paine-eroa. Kun suodattimet ovat likai-
set, paine-ero ylittdd asetetut arvot ja suodattimen paine-eroanturi antaa saato-

keskukselle tiedon ja tapahtuu huoltohalytys.
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Muita varotoimia:
e Sahkokatkoksen aikana tulo- ja poistoilmapellit sulkeutuvat jousivoimalla.

e |V-hétaseis-toiminto pysayttaa ilmastointikoneen ja antaa halytyksen riip-

pumatta siité, missa asennossa sahkokeskuksen kytkimet ovat.

¢ Jos tuloilman lampdtila-anturin arvo ylittda asetetun halytysrajan (esim. + 50
°C), ohjausjarjestelma pysayttaa puhaltimet, sulkee pellit ja antaa palohaly-

tyksen.

Lukitukset (pakkokytkennat). Tuloilmajarjestelméssad on useita sdhkotoimisia
laitteita (puhallin, pumppu, LTO), joiden tulee toimia eri kayttttilanteissa yhtaaikai-
sesti tietylla ennalta suunnitellulla tavalla. Nama toiminnat varmistetaan sahkaisilla
lukituksilla. Lukitukset voidaan toteuttaa sahkokeskuksissa tehtavilla kytkennéilla

tai valvontajarjestelmassa toteutetuilla ohjelmilla. (Korkala & Laksola 2009, 106).

Esimerkkeja: Tulo- ja poistoilmapellit ohjautuvat auki ja kiinni puhaltimien kayntiti-
lan mukaan. Tulo- ja poistoilmapuhaltimet kayvat samanaikaisesti. Tuloilmapuhal-
lin ei voi kaynnistya, jos lammityspatterin pumppu ei kay.

6.4 Mittaukset

Valvomotietokoneelta on luettavissa muun muassa puhaltimien ja pumppujen
kayntitilat, toimilaitteiden asennot seka lampotilat anturien kohdalla. Paikallisista
mittareista voidaan lukea vesi- ja ilmavirtojen |Ampdtilat ja suodattimien paine-ero.
(Korkala & Laksola 2009, 106).
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7 YHTEENVETO

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa oli laatia maaraystenmukainen ilmanvaihto-
suunnitelma vanhaan 1930-luvulla rakennettuun So60stetin kiinteistoon Lapualle.
Kohteeseen suunniteltiin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto pyorivalla lammaon
talteenottolaitteistolla. Rakennuksen ilmavirrat mitoitettin Suomen rakennusmaa-
rayskokoelman osan D2 oppilaitosten ja paivakotien ilmavirtojen ohjearvojen mu-
kaan. Kiinteistd varustetaan yhdella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella, joka sijoite-
taan rakennuksen ullakolle rakennettavaan tilaan. limanvaihtokone palvelee ra-
kennuksen ensimmaisté ja toista kerrosta, jotka kumpikin muodostavat oman pal-
velualueen. Kerrosten ilmanvaihdon eriaikainen kaytté on mahdollista toteuttaa

palopeltien ohjauksen avulla.

lImanvaihtolaitoksen suunnittelu vanhaan kiinteistoon oli haastava tehtava. Sisati-
loissa kulkevien runkokanavien halkaisijakoko oli pyrittdva pitaméaan kohtuullisena
ja toisaalta oli toteutettava riittdvan valja kanavamitoitus, jotta ilman virtausnopeus
ja laitteistosta aiheutuva aanitaso eivat nousisi huoneissa liian suuriksi. Nama ta-
voitteet saavutettiin johtamalla riittavan monta lapinousua kerroksista ullakkotilaan
johon IV-kone tulee. Purettavan poistoilmanvaihtokanaviston lapivientikohtia kay-

tettiin hyvaksi uusissa lapinousuissa ja kanavia huoneesta toiseen johdettaessa.

Osassa huoneista on vanha kaunis sisdkattorakenne, joka haluttiin sailyttd& kos-
kemattomana. Kahteen tallaiseen tilaan asennetaan vapaasti kytkentakanavan
paahan kiinnitettavat tuloilmalaitteet ja kolmannessa huoneessa tuloilmapuhallus
toteutetaan sivuseinaltd kasin. Kanavanosat, joita ei koteloida, maalataan valkoi-

siksi.

lImanvaihtojarjestelman muutostyd vanhassa kiinteistossa johtaa my6s muihin
LVI-toimenpiteisiin. Vanhan laitteiston ja kanaviston purkamisen lisaksi joudutaan
tekemaan ilmanvaihtokoneelle tulevat lampojohto- ja viemariputkitukset. My6s pat-
teriverkoston perussaato ja tasapainotustyt saattaa olla aiheellista suorittaa, kos-
ka sisaan virtaava ilma on kylman korvausilman sijasta uudessa jarjestelmassa

l&mmon talteenoton ja jalkilammityspatterin lammittAmaa tuloilmaa.
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Iimavirtojen mitoitusperusteiden tarkastelu paivikodit/oppilaitokset

SOOSTETTI 1.krs

Huone| Huoneen ala Viittaus (D2/Liite 1) tuloilmavirta tuloilmavirta | mitoitusilmav. | poistoilmavirta | mitoitusilmav. | valittu ilmav. | valittu ilmav.
nro nimi (m?) (I/s)/hl6 hié (1/s)/m? I/s (I/s)/m? I/s tulo (I/s) poisto (I/s)
101 Ryhmah. | 59 [Taul.7/Piivakodit/leikki-ja ryhmaétilat 2,5 148

59 |Taul. 3./oppilaitokset/opetustilat 10 60

59 20 120 120 -110
59 3 177

102 Taukotila 9 |Taulukko 2/toimistorak/taukotila 5 45 30 -40
103 Ryhmah Il | 32,5 [Taul.7/Piivikodit/leikki-ja ryhmatilat 2,5 81
Taul. 3./oppilaitokset/opetustilat 6 10 60
6 20 120

32,5 3 98 88 -88

104 SK 4,5 |Taul.11/muut tilat/siivoustilat -4 -18 -20

105 wWC 2 20/paikka -20 -20
106 | Ryhmah. Il 32 [Taul.7/Piivakodit/leikki-ja ryhmaétilat 2,5 80
Taul. 3./oppilaitokset/opetustilat 6 10 60
6 20 120

32 3 96 94 -94

107 Eteisaula 35,5 |Taul.7/Paivakodit/eteinen 71 76 -66
35,5 |Taul.3/oppilaitokset/kdytavat,aulat 4 142
108 | Ryhmah. IV | 25,5 |Taul.7/Paivikodit/leikki-ja ryhmatilat 2,5 64
Taul. 3./oppilaitokset/opetustilat 10 60
20 120

25,5 3 77 80 -80

yht. 488 -518

Liite2 1/2




Iimavirtojen mitoitusperusteiden tarkastelu paivikodit/oppilaitokset

SOOSTETTI 2.krs

Huone| Huoneen ala Viittaus (D2/Liite 1) tuloilmavirta tuloilmavirta | mitoitusilmav. | poistoilmavirta | mitoitusilmav. | valittu ilmav. | valittu ilmav.
nro nimi (m?) (I/s)/hl6 hlé (1/s)/m? I/s (1/s)/m? I/s tulo (1/s) poisto (I/s)
201 | Liikuntatila 84 |Taulukko 3/oppil./liikuntasalikdytto 2 168

Taulukko 7/paivakodit/ryhmatilat 6 10 60
6 20 120
6 30 180
84 2,5 210 192 -180
202 |Var./kopionti Taulukko 2/toimistorak./kopiointih. 1 6 6
-4 -24 -24
203 Toimisto 5 |Taulukko 2/toimistoh. 1,5 8 7
204 Luokkah. | Taulukko 3/oppil./opetustilat 6 10 60
6 20 120
26,5 3 80 94 -94
205 Varasto 4,5 |Taulukko 3/oppilaitokset/varasto 0,35 -1,6 -10
206 WC 1,5 |Taulukko Il 20/paikka -20 -14
207 SK 1 |Taulukko 11/siivoustilat -4 -4 -10
208 Varasto 3,5 |Taulukko 3/oppilaitokset/varasto -0,35 -1,2 -10
209 | Satuhuone Taulukko 3/oppilaitokset/opetustilat 6 10 60
6,5 3 20 19 -16
6,5 |Taulukko 7/péivakodit/lepohuoneet 2,5 16
210 Aula 39 [Taulukko 3/oppilaitokset/aula 4 156
39 [Taulukko 7/paivdkodit/eteinen 2 78 76 -64
211 | Luokkah.ll Taulukko 3/oppil./opetustilat 6 10 60
6 15 90
6 20 120
25,5 3 77 90 -90
yht. 484 -512

Liite2 2/2




ILMAVIRRAT, SOOSTETTI

Liite 3

1. KERROS
N:o Tilan nimi Pinta-ala (mz) Tuloilma (dma/s) Poistoilma (dm3/s)

101 Ryhmahuone | 59 120 -110
102 Taukotila 9 30 -40
103 Ryhmahuone |l 32,5 88 -88
104 SK 4,5 -20
105 WC 2 -20
106 Ryhmahuone IlI 31,5 94 -94
107 Eteisaula 35,5 76 -66
108 Ryhmahuone IV 25,5 80 -80
109 Eteinen 12 kylma huonetila
110 Kuisti 8,5 kylma huonetila

Yhteens3 220 488| -518

2. KERROS
N:o Tilan nimi Pinta-ala (m?) |Tuloilma (dm?/s) Poistoilma (dm3/s)

201 Liikuntatila 84 192 -180
202 Varasto/kopionti 6 6 -24
203 Toimisto 5 7
204 Luokkahuone | 26,5 94 -94
205 Varasto 4,5 -10
206 WC 1,5 -14
207 SK 1 -10
208 Varasto 3,5 -10
209 Satuhuone 6,5 19 -16
210 Aula 39 76 -64
211 Luokkahuone 1 25,5 90 -90
212 Ylaeteinen 1,5 siirtoilma
213 Eteinen 1 siirtoilma
214 Porrashuone 4,5 kylma huonetila

Yhteens3 210 484| -512

Tuloilmavirrat yhteensa 972 dm3/s

Poistoilmavirrat yhteensa 1030dm3/s




Paatelaitteiden esisaatoarvot

1. KERROS

tasauslaatikon

venttiilin

avoimia

N:o Huone paatelaite ilmavirta (dm3/s) painehavié (Pa) siitdasento esisistéarvo suuttimia (kpl) reikdriveja auki
DYFB-200 60 45 1.4
DYFB-201 60 50 1.4
101 Ryhmahuone | KSO-160 -37 44 +5
KSO-160 -37 44 +5
KSO-160 -37 44 +5
. SAS-160 30 106 15
102 Taukotila KSO-160 40 50 6
DYFB-160 44 53 1.5
DYFB-160 44 53 1.5
103 Ryhmahuone Il KSO-160 -30 44 +2
KSO-160 -29 44 +2
KSO-160 -29 44 +2
104 SK KSO-100 -20 40 +5
105 wcC KSO-P-125 -20 46 -2
DYFB-160 47 41 2
DYFB-160 47 40 2
106 Ryhmahuone Il KSO-160 -32 40 +3
KSO-160 -31 42 +3
KSO160 -31 44 +3
SAS-160 25 40 20
SAS-160 25 40 20
. SAS-160 26 40 20
107 Eteisaula KSO-125 99 16 +1
KSO-125 -22 43 +1
KSO-125 -22 41 +1
SAS-160 27 43 20
SAS-160 27 43 20
108 Ryhmahuone IV SAS-160 26 43 20
KSO-160 40 47 +6
KSO-160 40 47 +6

Liite 4

1/2



Paatelaitteiden esisdaatoarvot

2. KERROS

tasauslaatikon

venttiilin

avoimia

N:o Huone paatelaite ilmavirta (dm®/s) painehavié (Pa) siitoasento esisistéarvo suuttimia (kpl) reikariveja auki
AFB-250-1200 192 4
KSO-160 -45 40 +12
201 Liikuntatila KSO-160 -45 40 +12
KSO-160 -45 103 +1
KSO-160 -45 103 +1
L KTI-100-180° 6 40 4
202 Varasto/kopiointi KSO-125 24 40 3
203 Toimisto STI-100 7 40 2
DYFB-160 47 47 2.2
DYFB-160 47 45 2.2
204 Luokkahuone | KSO-125 -32 40 +8
KSO-125 -31 40 +8
KSO-125 -31 40 +8
205 Varasto/kopiointi KSO-100 -10 44 -7
206 WC KSO-P-100 -20 41 -1
207 SK KSO-100 -10 40 -7
208 Varasto KSO-100 -10 81 -10
STQA-125 19 51 10
209 Satuhuone KSO-P-100 16 45 )
SAS-160 26 40 20
SAS-160 25 40 20
SAS-160 25 40 20
210 Aula KSO-125 22 44 +1
KSO-125 -21 44 +1
KSO-125 -21 44 +1
DYFB-160 45 48 2
DYFB-160 45 46 2
211 Luokkahuone Il KSO-125 -30 47 +5
KSO-125 -30 47 +5
KSO-125 -30 47 +5

Liited 2/2
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SMART 20125 Pvm: 30.8.2012
Asiakkaan tiedot
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Ritva Kuusisto
KONE: Kone 3 A-25-HW
Sahkodkeskus
ILMANVAIHTOKOJE, 3-OSAINEN
Pydriva lammdnvaihdin (ei-hygroskooppinen)
Katisyys: Vasen
Sinkin vérinen ulkokuori
Eristeet 50 mm mineraalivilla
Koneen paino (kuiva / mark&) 555 / 560 kg
SFP-arvo (puht.suod.) 2.01 kW/(m3/s)
TULOILMA
limavirta 1.070 md/s
Ulkopuoliset paineet 300 Pa
Sulkupelti (ulkoilma) Irti koneesta
Koko 800x500x220 mm
Tiiviysluokka (EN 17512) 3
Eristeet Séleet eristetty, runko ei
Kokonaispainehéaviot 1 Pa
Peltimoottori Jousipalautteinen, Irrallisena
Peltimoottorispes. 230 VAC, 10 Nm
Ulkoilmasuodatin F7
Tyyppi A 25 Pussisuodatin 560-530-305/8
Suodatinpinta-ala 491 m2
Koko 2 kpl 560x530x305 mm
Alkupainehéavid, (puhdas) 100 Pa
Loppupainehavid, ( likainen) 175 Pa
Mitoituspainehavio 138 Pa
Paine-eromittayhteet 1 kpl
Pyoériva lammonvaihdin (ei-hygroskooppinen) Vakio Recair A 25, @ 1020 mm
Tyyppi Ei hygroskooppinen
Lammonvaihtimen ohjaus Portaaton
Lammonvaihtimen moottori 230V (1~),60 W, 0.26 A
Hihnakayttd @60 2-ura alumiini
Tuloilma limavirta 1.070 m3/s
Otsapintanopeus 2.7 m/s
Painehavi6 125 Pa
Ulkoilma -29 °C/ 35 %
Tuloilma lamménvaihtimen jalkeen 9 °C |/ 65 %
Lampotilahydtysuhde 75.2 %
Kosteushyo6tysuhde 80.3 %
Teho 67.0 kw
Poistoilma  Illmavirta 1.130 md/s
Otsapintanopeus 2.8 m/s
Painehavi6 134 Pa
Poistoilma 22 °Cc/ 35 %
Jateilma -14 °C /100 %
Kondenssiliitanta DNA40 ulkokierre
Suorakayttd, kammiopuhallin Taaksepdin kaartuvat siivet
Tyyppi RH31C
Kokonaispaineenkorotus 727 Pa
Staattinen paineenkorotus 656 Pa
Hydtysuhde 77 %
Recair Oy Puhelin : 029 006 120 www.recair.fi
Mukulakuja 3 Telefax : 029 006 5800 info@recair.fi
04300 TUUSULA

FINLAND
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I”I- Recal r TEKNINEN MAARITTELY Sivu 2(5)
SMART 20125 Pvm: 30.8.2012
Asiakkaan tiedot
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Ritva Kuusisto
Referenssipaineen k-kerroin 5 @z[m%] 95
% 3600
Referenssipaine 1644 Pa
Puhaltimen pydrimisnopeus (max 3288 rpm) 2878 rpm
Puhaltimen akseliteho 1.01 kw
SFP-arvo (puht.suod.) 1.05 kW/(m3/s)
Valaisin ja kytkin johdotettuna koneen ulkopuolelle 1 kpl
Moottori ja irrallinen taajuusmuuttaja
Tehotiedot 400 VAC
1/1 nop. 2910 rpm 2.90 A 1.50 kw
Taajuus toimintapisteessa (max 56 Hz) 49 Hz
Jalkilammityspatteri, neste
Tyyppi A 25, 1007316
Putkiliitdnnat DN 35/DN 35
Katisyys Vasenkatinen (Kone: Vasenkatinen)
Tilavuus 51 I
Turvamarginaali tulevan ilman lampdtilalle 5.0 °C
limatiedot  Otsapintanopeus 2.4 m/s
Ilma ennen 4 °C
IiIma jalkeen 20 °C
Maksimilampétila 22 °C
Painehavio 25.6 Pa
Nestepuolen tiedot Puhdas vesi
Lampdétila ennen / jalkeen 60 °C / 40 °C
Nestevirta / virtausnopeus 0.22 I/s / 0.3 m/s
Nesteen painehavio 0.7 kPa
Kokonaisteho 20.86 kw
Aanenvaimennin
Tyyppi AV1-25-T-1100
Painehavio 19 Pa
POISTOILMA
llImavirta 1.130 m3/s
Ulkopuoliset paineet 300 Pa
Aanenvaimennin
Tyyppi AV1-25-P-1000
Painehavi6 34 Pa
Poistoilmasuodatin F5
Tyyppi A 25 Pussisuodatin 560-530-340/5
Suodatinpinta-ala 3.51 m2
Koko 2 kpl 560x530x340 mm
Alkupainehéavid, (puhdas) 52 Pa
Loppupainehéavid, ( likainen) 91 Pa
Mitoituspainehavio 71 Pa
Paine-eromittayhteet 1 kpl
Pydriva lammaonvaihdin (ei-hygroskooppinen) Vakio Recair A 25, @ 1020 mm
Katso tuloilmapuoli
Suorakayttd, kammiopuhallin Taaksepdin kaartuvat siivet
Tyyppi RH31C
Kokonaispaineenkorotus 672 Pa
Recair Oy Puhelin : 029 006 120 www.recair.fi
Mukulakuja 3 Telefax : 029 006 5800 info@recair.fi
04300 TUUSULA

FINLAND
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SMART 20125 Pvm: 30.8.2012
Asiakkaan tiedot
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Ritva Kuusisto
Staattinen paineenkorotus 593 Pa
Hydtysuhde 75 %
Referenssipaineen k-kerroin e kR _ 5] 95
% 3600
Referenssipaine 1834 Pa
Puhaltimen py6rimisnopeus (max 3320 rpm) 2908 rom
Puhaltimen akseliteho 1.01 kw
SFP-arvo (puht.suod.) 1.02 kW/(m3/s)
Valaisin ja kytkin johdotettuna koneen ulkopuolelle 1 kpl
Moottori ja irrallinen taajuusmuuttaja
Tehotiedot 400 VAC
1/1 nop. 2910 rpm 2.90 A 1.50 kw
Taajuus toimintapisteessa (max 57 Hz) 50 Hz
Sulkupelti (jateilma) Irti koneesta
Koko 800x500x220 mm
Tiiviysluokka (EN 17512) 3
Eristeet Séleet eristetty, runko ei
Kokonaispainehaviot 1 Pa
Peltimoottori Jousipalautteinen, Irrallisena
Peltimoottorispes. 230 VAC, 10 Nm
AUTOMATIIKKA
Varustelutaso Sahkokeskus
Asennustapa Asennettuna
Puhallinkaytto Jatkuvaséaateinen, taajuusmuuttaja
Lammonvaihtimen ohjaus Portaaton
SAHKOTIEDOT
Sahkosyotto: lImanvaihtokone: 3 x 10 A, 400 VAC, 50 Hz
Teho Vaihekohtaiset virta-arvot
W] L1 [A] L2 [A] L3 [A]
TULOPUHALLIN / MOOTTORI 1500 2.90 2.90 2.90
POISTOPUHALLIN / MOOTTORI 1500 2.90 2.90 2.90
LTO-MOOTTORI 60 0.26
PUMPPU (HW) Esim. UPS 25-40 180 60 0.26
(Pumppu ei kuulu toimitukseen)
YHTEENSA 3120 6.32 5.80 5.80
LISAVARUSTEET
Varasuodatinsarjat 2 kpl
Lammonvaihtimen varahihna 2 kpl
Lampomittari ulkoilma 1 kpl
Lampomittari tuloilma 1 kpl
Lampomittari poistoilma 1 kpl
Lampomittari jateilma 1 kpl
AANITIEDOT
TULOILMA 1.070 m3/s Puhaltimen kokonaispaine 727 Pa
POISTOILMA 1.130 m3/s Puhaltimen kokonaispaine 672 Pa
Recair Oy Puhelin : 029 006 120 www.recair.fi
Mukulakuja 3 Telefax : 029 006 5800 info@recair.fi
04300 TUUSULA

FINLAND
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SMART 20125 Pvm: 30.8.2012
Asiakkaan tiedot
Projektin tiedot / kohde
Kasittelija Ritva Kuusisto
KONEEN AANITASOT KANAVILLE JA VAIPAN LAPI
dB dB(A) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
TULOILMA 72 63 67 68 66 57 58 51 52 51 dB
ULKOILMA 80 74 67 72 76 75 67 54 39 25 dB
POISTOILMA 66 54 62 63 59 47 45 42 43 36 dB
JATEILMA 89 86 74 79 84 84 81 75 71 67 dB
YMPARISTO 72 56 66 70 58 48 37 31 22 32 dB
AANENVAIMENTAJAN VAIMENNUKSET
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
TULOILMA AV 7 10 17 27 22 24 17 13 dB
POISTOILMA AV 7 11 19 29 26 22 14 14 dB
Recair Oy Puhelin : 029 006 120 www.recair.fi
Mukulakuja 3 Telefax : 029 006 5800 info@recair.fi
04300 TUUSULA

FINLAND
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"ART 2012.5 (C) Pvm: 30.8.2012
Asiakkaan tiedot

Projektin tiedot / kohde

Kasittelija Ritva Kuusisto
KONE: Kone 3 A-25-HW
Sahkokeskus
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Huoneiden aanenpainetasojen laskentatulokset

1. KERROS
. . danitaso puhaltimelta paatelaitteen huoneen addnitaso .
N:o Huone pastelaite ilmavirta (dm®/s) kanavan péihin (dBA) Ainitaso (dBA) yhteensi (dBA) vaatimus (dBA)
DYFB-200 60 12 28/33
DYFB-200 60 17 28/34
101 Ryhmahuone | KSO-160 -37 15 22/32 33 33/38
KSO-160 -37 14 22/33
KSO-160 -37 15 22/34
. SAS-160 30 23 35/36
102 Taukotila KSO-160 40 17 23/35 36 38/43
DYFB-160 44 22 30/33
DYFB-160 44 22 30/33
103 Ryhmahuone I KSO-160 -30 18 19/33 33 33/38
KSO-160 -29 18 19/33
KSO-160 -29 18 19/33
104 SK KSO-100 -20 18 23/23 23
105 WC KSO-P-125 -20 16 19/19 19 38/43
DYFB-160 47 10 30/33
DYFB-160 47 12 30/33
106 Ryhmahuone Il KSO-160 -32 8 20/33 33 33/38
KSO-160 -31 9 20/33
KSO160 -31 10 20/33
SAS-160 25 19 23/28
SAS-160 25 19 23/28
. SAS-160 26 19 24/28
107 Eteisaula KSO-125 29 12 16/28 28 33/28
KSO-125 -22 12 18/28
KSO-125 -22 9 17/28
SAS-160 27 19 25/30
SAS-160 27 19 25/30
108 Ryhmahuone IV SAS-160 26 19 24/30 30 33/38
KSO-160 40 18 21/30
KSO-160 40 18 21/30
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Huoneiden aanenpainetasojen laskentatulokset

2. KERROS
. . danitaso puhaltimelta paatelaitteen huoneen adanitaso .
N:o Huone pastelaite ilmavirta (dm®/s) kanavan péihin (dBA) Ainitaso (dBA) yhteensi (dBA) vaatimus (dBA)
AFB-250-1200 192 20 28/32
KSO-160 -45 20 28/32
201 Liikuntatila KSO-160 -45 20 28/32 33 38/43
KSO-160 -45 13 21/24
KSO-160 -45 13 21/24
o KTI-100 6 23 19/21
202 Varasto/kopiointi KSO-125 o4 13 18/21 21
203 Toimisto STI-100 7 23 18/18 18 33/38
DYFB-160 47 23 29/32
DYFB-160 47 23 29/32
204 Luokkahuone | KSO-125 -32 17 21/32 33 33/38
KSO-125 -31 17 21/32
KSO-125 -31 17 21/32
205 Varasto/kopiointi KSO-100 -10 17 24/24 24
206 wcC KSO-P-100 -20 13 19/19 19 38/43
207 SK KSO-100 -10 12 19/19 19
208 Varasto KSO-100 -10 17 20/20 20
STQA-125 19 32 30/30
209 Satuhuone KSO-P-100 16 17 23/30 29 38/43
SAS-160 26 23 25/29
SAS-160 25 23 24/29
SAS-160 25 23 24/29
210 Aula KSO-125 22 12 17/29 29 38/43
KSO-125 -21 12 17/29
KSO-125 -21 12 17/29
DYFB-160 45 26 30/33
DYFB-160 45 26 30/33
211 Luokkahuone Il KSO-125 -30 17 21/33 33 33/38
KSO-125 -30 17 21/33
KSO-125 -30 17 21/33
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TOIMINTASELOSLTUS 3.5. IV—hitdseis s
g
1. KONEEN OHJAUS IV—hdtdseis—toiminto pysdyttdd ilmastointikoneen ja antaa hdlytyksen riippumatta NM
Alakeskus VAK ohjaa koneen kdyntid sddtdjdrjestelmdn aikaohjelman mukaan. siitd, missd asennossa sdhkokeskuksen kytkimet ovat. -
=
2.SAATO 3.6. Palovaara Z
2.1 Kanavapaineen sditd Jos |dmpdtila nousee ldmpotila—anturin TEO1 kohdalla yli asetetun hdlytysrajan,
valvonta—alakeskus pysdyttdd puhaltimet ja antaa palovaarahdlytyksen.
Tulo— ja poistoilmapuhaltimien pydrimisnopeutta sdddetddn taajuusmuuttajien SC 01 ja SC 02 . L L
awulla siten, ettd tulo— ja poistoilmakanavien paineet pysyvdt asetusarvoissa. 3.7. Pakkokytkenndt ja toiminnat varolaitteiden lauetessa
Paine—eromittaukset tapahtuvat paine—eroldghettimien PE 01 ja PE 02 awulla. .
Pakkokytkenndt:
2.2 Ldmpdtilan sddts . . YV ) .
Tuloilmapuhallin TFO1 ei voi kdynnistyd, mikdli kiertovesipumppu PUO1 seisoo.
Alakeskuksen sddtojdrjestelmd ohjaa LTO:n kierrosnopeutta sekd ilmastoinnin X X X o X Lo
ldmmitysjdrjestelmdn sddtdventtiilid sarjassa siten, ettd tuloilman Idmpdtila pysyy Tuloilmapuhallin TFO1 ja poistoilmapuhallin PFO1 kdyvdt rinnan.
asetusarvossaan. Ldmpdtilan laskiessa mittausanturin TE 01 luona (Idmmdntarpeen kasvaessa) X X o . . L X
ensimmdisend portaana ohjautuu ldmmédntalteenottoroottori maksimipydrimisnopeudelle ja Jagtymissuojan lauetessa tai kiertovesipumpun pysdhtyessd toiminnot vastaavat kuin
tdmdn jdlkeen toisena portaana alkaa Idmmityspatterin sddtoventti avautua. Jos lampdtila tuloilmakojeen pysdhtyessd. Lisdksi saadaan hdlytys.
nousee yli asetusarvon anturin TE 01 luona, ensimmdisend portaana sulkeutuu ldmmitysventtiili, X X .
toisena portaana ohjautuu LTO—rumpu minimiteholle ja pysdhtyy (Kaavio 1: Sarjasdddon Ohjelmalliset toiminnat:
iaate).
periaate) Tuloilman l&mpé&tilan alittaessa/ylittdessd hdlytysrajan toiminnat ovat vastaavat kuin
Paluuveden ldmpdtilan ei anneta laskea alle asetusarvon (+13 C). Jddtymissuojatermostaatti tuloilmakoneen pysdhtyessd. Lisdksi saadaan hdlytys.
toimii ldmpdtilasddtimend kojeiston kdydessd silloin, kun paluuveden |dmpd&tila on alle +13 C. . X X X X
Jos ldmmityspatterilta LP 01 palaavan veden ldmpdtila alittaa asetetun alarajan (+8 C) Mikdli paine paine—erokytkimen PDEIO1 luona nousee yli asetusarvon, ohjautuu
jddtymisenesto pysdyttdd puhaltimet, sulkee tulo— ja poistoilmapellit sekd antaa hdlytyksen. LTO-rumpu kierrosnopeussddtimessd aseteltuun miniminopeuteen.
Hdlytys on kuitattava kdsikytkimella. I . . . . UV
Mikdli paine—ero ei laske paine—erokytkimelld PDEIO1 alle asetusarvon mddrdaikaan
mennessd, toiminnot ovat vastaavat kuin tuloilmapuhaltimen pysdhtyessd. Lisdksi
saadaan hdlytys.
3. LUKITUKSET JA VAROTOIMET
3.1. Toiminta koneen kdynnistyessd
Pellit FGO1 ja FGO2 avautuvat sekd tuloilmapuhallin TFO1 ja poistoilmapuhallin PFO1
kdynnistyvadt.
3.2. Toiminta kojeen pysdhtyessd
LAMMITYSVENTTIILI LTO
Tuloilmapuhallin TFO1, poistoilmapuhallin PFO1 ja LTO—rumpu pysdhtyvdt. Pellit FGO1 ja FGO2 AUKI MAKSIMI
sulkeutuvat. Ldmmityspatterin paluuveden |dmpdtila pyritddn pitdmddn vakiona anturin TEO4
kohdalla (asetus + 20 C). Jddtymissuojatermostaatti toimii Idmp&tilasddtimend.
3.3. LTO:n huurtumisen esto
LTO—kennoston yli mitattavan paine—eron kasvaessa paine—eroanturin PDEIO1 kohdalla yli
asetusarvon, ohjataan Idmmodn talteenoton pydrimisnopeutta minimiteholle. Paine—eron
pudotessa asetusarvon alapuolelle takaisin, pidetddn sulatusohjelma pddlld ns. kuivatusajan
(esim. 10 minuuttia) verran, jonka jdlkeen siirrytddn normaaliin s&&dtosn. LAMMITYSVENTTILI LTO
KIINNI SEIS
3.4. Suodatinvahti r T T T T T T T T T 1 »
Suodatinvahdit PDEO1 ja PDEO2 antavat hdlytyksen, mikdli paine—ero suodattimien yli ylittad KAAVIO 1 : SARJASAADON PERIAATE 2
asetetut arvot. s
b
2
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LAITETUNNUS NIMITYS VAIKUTUSALUE | SIJAINTI TEKNISET ARVOT ML ke HUOM. ¢
TEO1 LAMPOTILA— ANTURI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU Nw
TE02 LAMPOTILA—ANTURI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU :
TEO3 LAMPOTILA—ANTURI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU 2
TEO4 LAMPOTILA— ANTURI TKO1 IV—KONEH. | PALUUPUTKEEN AU
TZAO1 JKATYMISSUOJA TKO1 IV—KONEH. | KASIPALAUTUS AU 8 C
PEOT PAINEANTURI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU
PE02 PAINEANTURI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU
PDEO1 PAINE—EROLAHETIN TKO1 IV—KONEH. | KALVO—OHJATTU MIKROKYTKIN, ALUE 100...600 Pa AU
PDEO2 PAINE—EROLAHETIN PKO1 IV—KONEH. | KALVO—OHJATTU MIKROKYTKIN, ALUE 100...600 Pa AU
PDIOT PAINE—EROMITTARI TKO1 IV—KONEH. | VINO/U—PUTKI, ALUE 0...600 Pa AU
PDI02 PAINE—EROMITTARI PKO1 IV—KONEH. | VINO/U—PUTKI, ALUE 0...600 Pa AU
TVO1 MOOTTORIVENTTILLI TKO1 IV—KONEH. | 2— TIEISTUKKAVENTTILI AU/PU
FGO1 PELTIMOOTTORI TKO1 IV—KONEH. | 230 v v
FGO2 JATEILMAPELTI PKO1 IV—KONEH. | 230 V. IV
FGO3 PELTIMOOTTORI TKO1 1. KERROS | 230 V. IV
FGO4 PELTIMOOTTORI TKO1 2. KERROS [ 230 v v
FGO5 PELTIMOOTTORI TKO1 ULLAKKO | 230 v v
FGO6 PELTIMOOTTORI TKO1 ULLAKKO | 230 v v
FGO7 PELTIMOOTTORI TKO1 ULLAKKO | 230 Vv v
FGo8 PELTIMOOTTORI TKO1 ULLAKKO | 230 v v
FGO9 PELTIMOOTTORI TKO1 ULLAKKO | 230 v v
FG10 PELTIMOOTTORI PKO1 1. KERROS | 230 v v
FG11 PELTIMOOTTORI TKO1 2. KERROS [ 230 Vv v
FG 12 PELTIMOOTTORI PKO1 ULLAKKO | 230 v v
FG13 PELTIMOOTTORI PKO1 ULLAKKO | 230 v v
FG 14 PELTIMOOTTORI PKO1 ULLAKKO | 230 v v
FG15 PELTIMOOTTORI PKO1 ULLAKKO | 230 Vv IV
FG16 PELTIMOOTTORI PKO1 ULLAKKO | 230 Vv v
TI01 LAMPOMITTARI TKO1 IV—KONEH. | ALUE —30"...+60° (ULKOILMA), ALUE 0...+60°C (TULO/POISTOILMA) AU
TI02 LAMPOMITTARI TKO1 IV—KONEH. | ALUE —30"...+60° (ULKOILMA), ALUE 0..+60°C (TULO/POISTOILMA) AU
7103 LAMPOMITTARI TKO1 IV—KONEH. | ALUE —30"...4+60° (ULKOILMA), ALUE O...+60°C (TULO/POISTOILMA) AU
PIO1 PAINEMITTARI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU
PI02 PAINEMITTARI TKO1 IV—KONEH. | KANAVAAN AU
SCOf KIERROSNOPEUDEN SAADIN | TKO1 IV—KONEH. | PORTAATON AU
SC02 KIERROSNOPEUDEN SAADIN | PKO1 IV—KONEH. | PORTAATON AU
SCo3 KIERROSNOPEUDEN SAADIN | TKO1 IV—KONEH. | PORTAATON AU "
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ALAKESKUS: VAK LITYNTATIEDOT, PERUSTIEDOT MUUT TIEDOT j
DIGLAHDOT DO | DIG.TULOT DI JANALOG.LEHDOT A ANALOG.TULOT Al OHJELMONTITIEDOT z
4| 1 T
SIJAINTI: . m m -
aE = 2l | 5|22 =
3o | ZIE [s] (5| [E BRHEE
21212 | |EIE | 2| |B|2| 25| |2]5]E|s] [£)%]%
SAATO-, VALVONTA= A |y remunus [ 2| AHEEREHEEHREEEEREHE SWANT | HuoM.
OHJAUSKOHTEET HHEEREEEEREEHEERHEHEREHE
1 [ TUCOILMAPURALLIN TFof X X X X IV—KONEH.
2| POISTOILMAPUHALLIN PFO1 X X X X IV—KONEH.
3| PumPpU PUOI 1 IV—KONEH.
4 | MOOTTORIVENTTILI Vo1 X X IV—KONEH.
5 [ TUCOILMAN LAMPGTILA | TEON X X IV—KONEH.
6 | POISTOILMAN LAMPOTILA | TEO2 X IV—KONEH.
7|PoisToimaN LAMPOTILA | TEO3 X IV—KONEH.
8 | PALUUVEDEN LAMPOTILA | TEO4 X IV—KONEH.
9 [KANAVISTON PAINE PEOT X X IV—KONEH.
10 [ KANAVISTON PAINE PE02 X X IV—KONEH.
11 [ ULKOILMAPELTI FGO1 X IV—KONEH.
12 | JATEILMAPELT FG02 X IV—KONEH.
13 | PALOPELT! FGO3 X X X 1. KERROS
14 [ PALOPELTI FGO4 X X X 2. KERROS
15 [ PALOPELTI FGO5 X X X ULLAKKO
16 | PALOPELTI FGO6 X X X ULLAKKO
17 | PALAUTUSILMAPELT FGO7 X X X ULLAKKO
18 | PALOPELTI FG08 X X X ULLAKKO
19 [PALOPELTI FG09 X X X ULLAKKO
20 | PALOPELTI FG10 X X X 1. KERROS
21 [ PALOPELTI Fo11 X X X 2. KERROS
22| PALOPELTI FG 12 X X X ULLAKKO
23| PALOPELTI Fo13 X X X ULLAKKO
24| PALOPELTI FG 14 X X X ULLAKKO v
YHTEENSA KPL 2
LISASELMTYKSIA: =
2
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LITYNTATIEDOT, PERUSTIEDOT MUUT TIEDOT
ALAKESKUS: VAK - - %
DIG.LAHDOT DO DIG.TULOT DI |ANALOG.LAHDOT AQ ANALOG.TULOT Al OHJELMOINTITIEDOT Z
>
+ =
SIJAINTI: N :
V—Il M
] 2 e O z
alz 3 i <
<C o= ] | I
=Z| T i) o
gz <| < S = Elo < =z =
0wl 2=z LLSW_ ﬂl%ﬂ dlo| T wm
w2 EIE|I®|E 512|8|= 52149 _
SAATO—, VALVONTA— JA NS z|z|5|9 ElEIZ|? Byl E <
OHJAUSKOHTEET LAITETUNNUS - 121 S| =|=|2|3| |Z|&8|2|e| |F|8|=|g| |2 SIJAINTI HUOM.
Y| IT|< Ylix|T|a n | Jlx|lal> 'S
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1. ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Kohde on Lapualla entisen emantakoulun vanhan paarakennuksen So6oéstetin kiinteisto,
Siirilantie 3. Rakennuksessa sijaitsee Lapuan kaupungin Keskuskoulun esikoulun seka
koululaisten iltapaivahoidon tilat. Lisaksi rakennuksen Kkellarikerroksessa on Lapuan
tyohakijat ry:n kahvila sekd kokous- ja toimistotiloja. Kohteeseen tehdaan

ilmanvaihtojarjestelman muutostya.

1.1 Laiteselostus

Kiinteistd varustetaan yhdella koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteistolla.
lImanvaihtokone palvelee rakennuksen ensimmaista ja toista kerrosta. llmanvaihtokoneen
laitteisto  kasittdd suodattimet, puhaltimet, pyorivan lAmmon talteenottolaitteen,

aanenvaimentimet, jalkilammityspatterin seka tulo- ja poistoilmapellit.

Kellarikerroksen ilmanvaihto sailyy nykyisellaan huippuimurin avulla tapahtuvana

koneellisena poistoilmanvaihtona.

1.2 Suunnitteluperusteet

Rakennuksen ilmavirrat on mitoitettu Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2

ohjearvojen mukaan.

1.3 Laatutasovaatimukset

Ty6 toteutetaan viranomaisten maarayksia ja hyvaa rakennustapaa noudattaen seka

ensiluokkaisia materiaaleja kayttaen.
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Asennustydssa noudatetaan soveltuvin osin kirjan "Talotekniikka RYL 2002, Talotekniikan
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset” mukaista laatutasoa ja tyotapoja, mikali

suunnitelmassa ei ole esitetty muita vaatimuksia.

1.4 llImanvaihtokone

llImanvaihtokone on Recair Smart A-25-HW vaakamallinen ilmanvaihtokone portaattomasti
pyorivalla lammonsiirtimella sek& taajuusmuuttajaohjatuilla puhaltimilla. Koneessa on
kaksinkertainen vaippa ja 50 mm:n lamp6- ja paloeriste. Tuloilman vesikiertoinen
jalkilammityspatteri on  asennettu  eristettyyn  koteloon laitteen  ulkopuolelle.
limanvaihtokoneen ominaissahkoteho on 2 kW/(m?3/s). Koneen tekniset tiedot on esitetty
litteessa 5. Suodattimina kaytetaan tuloilmapuolella A 25 pussisuodattimia 560-530-305/8.
Tuloilmasuodattimien erotusaste on F7. Poistoilmapuolella kaytetddn A 25 pussisuodattimia

560-530-340/5. Poistoilmasuodattimien erotusaste on F5.

lImanvaihtokone varustetaan vesilukollisella viemaréintiyhteella, joka johdetaan

lattiakaivoon.

1.5 Kanavat

lImanvaihtokanavina kaytetaan tyyppihyvaksyttyja pyoreita kierresaumakanavia. Kanavat
koteloidaan huoneissa 101, 103, 106, ja 204 seindn ja katon rajapintaan. Kotelot
pintakasitellaan valkoisiksi. Muissa tiloissa olevat kanavat seka huoneiden 101, 103, 204 ja

211 kytkentakanavat paatelaitteille pintakasitellaan valkoisiksi.

1.5.1 Illmakanavien puhdistettavuus

Kanavisto tulee toteuttaa niin, ettd se voidaan helposti puhdistaa. Puhdistusluukkujen
ohjeelliset paikat on esitetty suunnitelmissa. Luukkujen lopulliset paikat maaraytyvat
asennustdiden mukaan. Puhdistusluukkujen avattavuus on todennettava asennustyon

aikana.
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1.5.2 Kanavien ja laitteiden kasittely ja varastointi

Kanavat kuljetetaan tytmaalle ja sailytetdaan tydmaalla tulpattuina, suojaisessa paikassa
suojattuna lialta ja kosteudelta. Pienet kanavanosat ja paatelaitteet kuljetetaan ja sailytetaan

tybmaalla suljetuissa pakkauksissa.

1.5.3 Kanavien ja laitteiden asennus ja suojaus tyon aikana

Kanavien ja laitteiden suojaukset poistetaan vain asennustyon ajaksi. Avoimeksi jaavat
pystykanavat seka vaakakanavien avoimet paat tulpataan. Avoimet paat suljetaan
polytiiviisti aina myos taukojen ja keskeytysten ajaksi. Pystykanavat on tulpattava myo6s
ylapaastadadn kunnes ne liitetaéan ilmanvaihtokoneeseen. Asennetut tulo- ja poistoilman
paatelaitteet pidetddn suojattuina koko rakentamisen ajan. limanvaihtokoneen luukut ja

pellit pidetaan kiinni koko asennustyon ajan.

Asennustytn aikana katkaistuista kanavapdaistd poistetaan jaysteet yms. puhdistusta
haittaavat epatasaisuudet. Liitostdissd syntyneet epdpuhtaudet poistetaan huolellisesti.

Mikali kanavistossa havaitaan epapuhtauksia, kanavat puhdistetaan sisalta.

Pyoreiden  kanavien  mutkat, haaroitukset ja  muodonmuutokset tehdaan
tehdasvalmisteisista osista. Kanavat kiinnitetdén toisiinsa tehdasvalmisteisilla tiivisteellisilla
osilla tai kutistusmuhveilla pop-niitteja kayttden. Ruuvikiinnityksid ja teippiliitoksia ei

hyvaksyta.

Kanavat varustetaan tarkoitukseen sopivilla ja riittavan tiheaan asennetuilla kannakkeilla.

1.6 Kanavien tiiviys

lImanvaihtokanavat ja niihin liittyvat osat liitetaan toisiinsa siten, etta saavutetaan standardin

SFS 4699 mukaiset tiiviysluokat seuraavasti:
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Tiiviysluokka A: Illmastoitavassa huonetilassa nékyvissd olevat kanavat, joissa ilman

paine-ero huonetilaan ndhden on korkeintaan 150 Pa.

Tiiviysluokka B: llmastoitavan tilan ulkopuolella olevat tai siité peitelevyin erotetut kanavat
seka ilmastoitavassa tilassa olevat kanavat, joissa ilmanpaine-ero ymparistéon nahden on
yli 150 Pa.

Kanavien ja laitteiden tiiviyden toteamiseksi suoritetaan kaikille koneellisen ilmanvaihdon
kanaville tiiviyskokeet ja laaditaan poytékirjat. Tyyppihyvéksytyn ilmanvaihtokoneen ja
pyoreista tiiviysluokan C kanavista ja osista tehdyn kanavaston tiiviys voidaan mitata

pistokokein. Pistokokeiden laajuus on 20 %.

Kanavia ei saa peittdd ennen kuin niiden tiiviys on todettu.

1.7 Kanavien varusteet

1.7.1 A&nenvaimennus

lImanvaihtokone varustetaan IV-konevalmistajan toimittamilla aanenvaimentimilla.
Tuloilmakanavan &aanenvaimentimen tyyppi on AV1-25-T-1100. Poistoilmakanavan
aanenvaimentimen tyyppi on AV1-25-P-1000.

Muualla kanavistossa kaytetdadn tehdasvalmisteisia aanenvaimentimia piirustusten ja

oheisen luettelon mukaisesti.

Adnenvaimennin | BDER—30-025-090 250 | 2 | kpl
Adnenvaimennin | BDER—60—-025-050 250 |1 | kpl
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Pyoreiden kanavien perussaatopeltind kaytetddn iiris-saadinta piirustusten ja oheisen

luettelon mukaisesti.

Sddtopelti | IRIS 100 |1 | kpl
Saatopelti | IRIS 250 |6 | kpl
sSaatopelti | IRIS 315 | 2 | kpl

1.7.3 Paate-elimet

Paate-elimind kaytetdan tulo- ja poistoilmaventtiileja piirustusten ja oheisen luettelon

mukaisesti.

Paatelaite | AFB—250—-1200 | 1 kpl
Paatelaite | DYFB—160 8 | kpl
Paatelaite | DYFB—200 2 | kpl
Paatelaite | KSO—=100 4 | kpl
Pddtelaite | KSO—=125 15 | kpl
Padtelaite | KSO—-160 16 | kpl
Paatelaite | KSO-P—-100 2 | kpl
Paatelaite | KSO—P—=125 1 kpl
Paatelaite | KTI=100 180° 1 kpl
Paatelaite | RISV=630 1 kpl
Paatelaite | SAS 160 10 | kpl
Paatelaite | STI=100 1 kpl
Paatelaite | STQA—125 1 kpl

Molempien kerrosten WC-tiloissa sekda huoneessa 209 kaytetddn poistoilmaventtiilia

KSO-P sulkeutuvana palonrajoittimena ja lisaksi huoneessa 209 tuloilmaventtiilia STQA

savukaasuja rajoittavana kuristimena.
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1.7.4 Palopellit

Palorajoittimina kaytetaan tyyppihyvaksyttyja EI 60-luokan palopelteja piirustusten ja

oheisen luettelon mukaisesti.

Palopelti | ETPR—=EI=1T 100 |1
Palopelti | ETPR—EI-1 160 | 3
Palopelti | ETPR—EI-1T 250 | 8 | kpl
Palopelti | ETPR—=EI=T 315 |2

Ensimmaisen ja toisen kerroksen aulatiloissa osastoivassa rakenteessa kaytetddn
sulakemallisia palopelteja ja ullakkokerroksessa kaytetaan moottoriohjattuja palopelteja.
Ullakkokerroksessa palonrajoittimet sijoitetaan kanaviin ja jokaisen palopellin ja osastoivan

ylapohjan valinen kanava seka lapivienti paloeristetaan EI 60.

Jokaisen palopellin yhteyteen tulee tarkastusluukku.

1.7.5 Saleikdt ja hajottajat

Ulkoilmasaleikkbnd kaytetaan nelionmuotoista kuumasinkitysté teraksesta valmistettua
FlaktWoods Oy:n RIS-700x700-SFe-saleikkdd. Saleikon ja raitisiimakanavan valiin
asennetaan kokoojalaatikko, jonka alareuna tehdaan viistoksi ja laatikosta johdetaan

vesiyhde ulos sadeveden poistamiseksi.

Jateilman poistoon valittin  FlaktWoods Oy:n EYMA-ulospuhallushajotin 500 mm:n

kanavaliitannalla.

1.8 Paloeristys

Ensimmaisesta kerroksesta tulevat ilmanvaihtokanavien l|&pinousut kulkevat toisessa
kerroksessa huoneiden 202 ja 208 lapi avautumatta niihin. Nama kanavat ja l&piviennit
paloeristetddn toisen kerroksen tiloissa esimerkiksi PAROC Hvac AirCoat-

ilmanvaihtokanava eristeella, jonka paksuus on 50 mm.
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Kourueriste kiinnitetaan teraslanka- tai alumiinipantasidoksin alle 300 mm:n vélein. Jos

paloeristeend kaytetaan verkkomattoeristetta, tarvitaan lisdksi pystysuuntainen tuenta.

Kellarikerroksesta tulevan poistoilmakanavan lapinousun paloeristys tarkistetaan huoneissa

106 ja 201 ja tarvittaessa lisataan eristetta.

1.9 Lampoeristys

Kylmassa ullakkotilassa kulkevat tulo- ja poistoilmakanavat seka jate- ja raitisiimakanavat
eristetaan piirustusten mukaisesti, esimerkiksi PAROC Hvac AirCoat-ilmanvaihtokanava
eristeelld, jonka paksuus on 100 mm.

Eriste kiinnitetddn metallilangalla tai —vanteella kanavan ympari alle 300 mm:n vélein (esim.
0,9 mm hehkutettu sinkitty teraslanka tai alumiinipanta). Kun kourun ulkohalkaisija on 500

tai enemman, kaytetaan terasvannetta.

1.10 Laitteiden merkinnéat

Laitteet varustetaan tunnuskilvilla, johon merkitdan LVI-laiteluettelon mukainen tunnus,
laitteen nimi sekd kayttotarkoitus tai palvelualue. Tunnuskilvet tehd&én valkoisesta
kerrosmuovista, jolle kaiverrettava teksti nékyy mustana. Tekstin korkeus on n. 10 mm.
Kilvet kiinnitetddn yhdenmukaisella tavalla laitteeseen tai laitteen viereen, tarvittaessa
erilliselle alustalle.

Sailibissa, pumpuissa, lammonsiirtimissa, ilmankasittelykoneissa, ymv. laitteissa tulee olla
tunnuskilpien liséksi konekilpi, josta kay ilmi valmistaja (ja maahantuoja), valmistusvuosi,
tekniset arvot seka tyyppimerkintéd, jonka perusteella laitteen tiedot ovat loydettavissa
valmistajan luettelosta. Konekilvissa kaytetdan laitteiden todellisia teknisid arvoja, jos ne

poikkeavat suunnitteluarvoista. Konekilvet kiinnitetadn niin, ettd ne jaavat eristeiden paalle.

llImanvaihtokanavat merkitdan vastaavin tunnuskilvin kuin laitteet. Kilpiin kaiverretaan

kanavan kayttotarkoitus, ilmanvaihtokoneen laiteluettelotunnus seka palvelualue.

Myds saatopellit, palopellit ja puhdistusluukut varustetaan merkinndin.
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1.11 Saato

lImavirtojen perussaatd tehdaan yleisimman kayttotilanteen mukaisella kayttbajan
tehostamattomalla ilmavirralla, siten ettd poikkeamat mitoitusarvoista ovat korkeintaan
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 kappaleessa 4.1.2.4 mukaiset. SAadosta

tehdaan mittauspoytakirja.
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