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InsinGoritydssa selvitettiin rajahdysvaarallisten tilojen erityispiirteita ilmanvaihdon nakokul-
masta. Kaksiosaisen tyon ensimmaisessa osassa kasiteltiin rajahdysvaarallisten tilojen ja
niissd kaytettavien laitteiden teoriaa. Toisessa osassa opittua tietoa hyddynnettiin esi-

merkkikohteen ilmanvaihtosuunnitelmiin.

Teoriaosiossa koottiin  ATEX- laite- ja olosuhdedirektiivien seka aiheeseen liittyvien
EN-standardien keskeinen sisaltd kompaktiin muotoon. Helppolukuinen teksti yhdessa
informatiivisten taulukoiden ja kuvien kanssa auttaa lukijjaa ymmartamaan rajahdysvaaral-
lisen tilojen luokittelua ja turvallisuutta koskevia periaatteita. R&jahdysvaarallisten tilojen

ilmanvaihtoa kasiteltiin erillisella kappaleella.

Kytaja Golf Oy:n toimeksi antama ilmanvaihdon suunnittelu liittyi r&jahdysvaarallisen ilman
laimentamiseen. Golfautojen sailytys- ja lataustila suunniteltiin turvallisuuden ehdoilla si-
ten, ettd ajovoima-akkujen latauksessa syntyva vetykaasu ei aiheuttaisi tilassa rajahdys-
vaaraa. Suunnittelukohteen ongelmana oli kaasupitoisuuden laimentamiseen kaytettavien
mitoitusperusteiden huono sovellettavuus. Sopivien ilmavirtojen maarittaminen ratkaistiin

kohteen ominaisuuksia paremmin huomioivilla laskutavoilla.
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This final year project dealt with explosive spaces with the main focus being in ventilation.
First, information from ATEX directives and related EN standards was gathered into a
compact form. Easy-to-read text with informative tables and pictures helps the reader to
understand the classification of potentially explosive spaces and the safety principles.

Ventilation in explosive spaces was also examined briefly.

The knowledge gathered was then used to plan a ventilation system that would dilute high
hydrogen levels in a storage space for golf carts. The major problem in the project was to
figure out suitable equations for the required air flow. The solution was a combination of

existing equations and logical deduction.

Bachelor’s thesis is valuable for people who want to learn the basics of explosive spaces

and explosion protected devises. A real-life example gives some substance to the theory.
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1 Johdanto

InsinGoritydssa selvitetaan rajahdysvaarallisten tilojen erityispiirteitd ilmanvaihdon na-
kokulmasta. Kaksiosaisen tydn ensimmainen osa kasittelee rdjahdysvaarallisten tilojen
ja niissé kaytettavien laitteiden teoriaa. Toisessa osassa opittua tietoa hyédynnetaan

esimerkkikohteen ilmanvaihtosuunnitelmiin.

Suunnittelukohteen toimeksiantaja on Kytaja Golf Oy. Tarpeen suunnittelulle luo gol-
fautojen lataustoiminnassa syntyva vetykaasu, joka riittavan korkeassa pitoisuudessa
aiheuttaa rajahdysvaaran. Tavoitteena on suunnitella riittavat ilmamaarat ja muut suo-

jelutoimenpiteet tilan turvallisen kayton takaamiseksi.

InsinGoritydn teoriaosio kokoaa ATEX- laite- ja olosuhdedirektiivien sekd aiheeseen
liittyvien EN-standardien paakohdat kompaktiin helppolukuiseen muotoon. limanvaih-

toon liittyviin ongelmiin ja ratkaisuihin syvennytaan tarkemmin erillisella kappaleella.

Tyo6n sisaltd ei anna lukijalle valmiita suunnitteluperusteita. Se kuitenkin auttaa ymmar-
taman, mita kaikkea on otettava huomioon, kun kaasu, neste tai poly aiheuttaa tilassa

rajahdysvaaran.

2 ATEX direktiivit

2.1 EU:n jasenvaltioiden yhteinen kaytantt

ATEX on lyhenne ranskan sanoista atmosphéres explosibles ja tarkoittaa suomennet-
tuna rajahtavia olosuhteita. ATEX pitaa sisallaan kaksi direktiivia, joiden tarkoitus on
suojella rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevida ihmisid. Direktiiveilla pyritdan yh-
tendistaméaan EU:n jasenvaltioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niissa kaytettavien

koneiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia. [1]



2.2 Laite- ja olosuhdedirektiivit

ATEX- laite- ja suojajarjestelmadirektiivi (94/9/EY) koskee rajahdysvaarallisissa tiloissa
kaytettavaksi tarkoitettuja tuotteita; niiden suunnittelua, valmistusta, markkinoille saat-
tamista ja kayttoonottoa. Direktiivin kaytdnnon soveltamisen tueksi on laadittu yhden-
mukaistettuja EN-standardeja, joiden avulla direktiivin vaatimukset voidaan toteuttaa.
Laitteita ja suojajarjestelmia koskeva lainsdadanto ja velvoitteet ovat olleet voimassa
1.7.2003 lahtien. [2]

ATEX-olosuhdedirektiivi (1999/92/EY) koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja tyopaikkoja,
joissa palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rdjahdysvaaran. Direktiivissa
kasitellaan laitoksen tydolosuhteita, tilaluokitusta ja laitteiden oikeaa valintaa. Merkitta-
vana lisana vanhaan lainsdadantéon on tybnantajalta vaadittava rajahdyssuojausasia-
kirja, joka pitda sisdllaan vaaratekijoiden tunnistamisen, riskien arvioinnin ja niiden eri-
tyistoimenpiteiden maarittelyn. Olosuhteita koskeva lainsdaadantd ja velvoitteet ovat
olleet voimassa 1.9.2003 lahtien. Olemassa olevien tilojen osalta vaatimukset tulivat

taysimaaraisesti voimaan 1.7.2006. [3]

3 Ex-laitteet

3.1 Ex-laitteen ominaisuudet

Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavilta laitteilta vaaditaan erityisominaisuuksia ra-
jahdysturvallisuuden ja -suojauksen osalta. Myos tarkastusmenettelyt ja merkitseminen
ovat tiukasti sdadeltyja kun kyseessa on Ex-laite. Laitteiden suunnitteluun on laadittu
lukuisia standardeja, jotka toimivat suunnittelijalla lahtokohtana. Perusstandardit ovat
EN 13463 (mekaaniset laitteet) ja EN 60079 (séhkdlaitteet). [1]

Ex-laitteet ja suojajarjestelmét on suunniteltava ja valmistettava ottaen huomioon ra-
jahdyksiltd suojaavan alan tekninen tieto. Valmistuksessa kaytetyt materiaalit eivit saa
aiheuttaa rajahdysta. Materiaalien ominaisuuksien muutokset on huomioitava, jotta
suojelun taso ei véhene erityisesti korroosionkestavyyden, kulutuksenkestavyyden,
sahkonjohtokyvyn, iskunkestavyyden, vanhenemisen ja l[Ampdétilavaihteluiden vaikutus-

ten osalta. [2]



Ex-laitteen tyypillisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi kipinéimattémyys ja alhainen pin-
talampdotila. Laitteen on oltava turvallinen myos poikkeuksellisen hairidjannitteen, kos-

teuden, saasteen, lampdtilan ja mekaanisen rasituksen esiintyessa. [1; 2.]

Kuva 1. Rajahdyssuojelun erityismerkinta [2].

Standardien mukaan valmistettu ja tarkastuslaitoksen hyvaksyma tuote varustetaan CE
merkinnén liséksi rajahdyssuojelun erityismerkinnalla (kuva 1), jonka yhteyteen liitetaan

myds laitteen luokituksesta kertovat tunnukset [2].

3.2 Laiteluokat ja -valinta

Ex-laitteet on jaettu kahteen ryhmaan (taulukko 1). Ryhman | laitteet on tarkoitettu sel-
laisiin kaivoksiin ja niiden maanpdaadllisiin osiin, joissa rdjahdysvaara perustuu kaivos-
kaasuun (metaani) ja/tai pélyyn. Ryhman Il laitteet on tarkoitettu muissa paikoissa kay-
tettaviksi. [2]

Taulukko 1.  Ex-laitteiden jako ryhmiin ja luokkiin [2].

Laiteryhma Laiteluokka Turvallisuustaso
I M1 erittain korkea
I M2 korkea
Il 1 erittain korkea
Il 2 korkea
I 3 normaali

Laitteen valinta riippuu Ex-tilan luokituksesta. Laitteen turvallisuustason tulee olla va-

hintdan tilan luokituksen edellyttdamalla tasolla. Korkeampien turvallisuustasojen laitteet



varmistavat riittdvan suojelun tason myds vikatilanteissa, kun tason 3 laitteilta sita edel-

lytetd&n vain normaalissa kayttotilanteessa. [2]

Taulukko 2.  Luokitukset rajahtavien aineiden osalta [4].

Luokitus tilassa olevan rajahtavan aineen perusteel la (vain ryhma Il)

G
D

rajahtavana aineena kaasu
rajahtavana aineena poly

Luokitus tilassa olevan kaasuseoksen perusteella

A
B
C

rajahtavané kaasuna propaani
rajahtavana kaasuna etyleeni tai propaani

rajahtavana kaasuna asetyleeni/vety, etyleeni tai propaani

Taulukko 3.  Luokitukset laitteen korkeimman sallitun pintaldmpdtilan osalta [4].

Tunnus Laitteen korkein sallittu pintalampdtila
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135°C
T5 100 °C
T6 85 °C

Valittavan laitteen tulee olla yhteensopiva tilassa esiintyvan rajahtavan aineen (tauluk-

ko 2) ja/tai kaasuseoksen kanssa seka tayttaa vaatimus korkeimman sallitun pintalam-

potilan (taulukko 3) osalta [4].

Ex-tilojen laite- ja suojausvalinnoista vastaa tytnantaja (tai elinkeinonharjoittaja, suun-

nittelija ym.) [1].

3.3 R&jahdyssuojausrakenteet

Ré&jahdysvaarallisen tilan laitteiden suojausrakenteet perustuvat yleensa rajahdyksen

rajoittamiseen, syttymisl&hteiden eristimiseen tai energian rajoittamiseen [5].



Taulukko 4. Ré&jahdyssuojausrakenteiden tunnukset ja suojausperiaatteet [5].

Tunnus | Rakenne Suojausperiaate
o] Oljytaytteinen syttymislahteiden eristdminen
p paineistettu/tuuletettu syttymislahteiden eristdminen
q hiekka-/jauhetaytteinen syttymislahteiden eristdminen
d rajahdyspaineen kestava rajahdyksen rajoittaminen
e varmennettu energian raj. ja syttymislahteiden erist.
[ luonnostaan vaaraton energian rajoittaminen
m massaan valettu syttymislahteiden eristdéminen
n Kipinoita estava energian rajoittaminen
S erikoisrakenne muu suojausrakenne

Ex-laitteen rgjahdyssuojausrakenne valitaan laitteen ominaisuuksien, kayttétarkoituk-
sen ja kayttbkohteen mukaan. Sahkdlaitteiden eri suojausperiaatteille on laadittu omat
kirjaintunnukset (taulukko 4). Osaa rakennetunnuksista voidaan taydentda lisakirjaimil-

la, jotka kertovat suojauksesta tarkemmin. [5]

4 Ex-tilat

4.1 Ex-tila yleisesti

Ex-tila on rgjahdysvaarallinen tila, jossa palavat nesteet, kaasut tai pélyt voivat aiheut-
taa rajahdysvaaran. Tilaa ja sen kayttéa suunniteltaessa on kiinnitettava erityista huo-

miota turvallisuuteen ja rajahdysriskin minimointiin. [1]

Rajahdysvaaran voi aiheuttaa esimerkiksi monissa teollisuuden prosesseissa syntyvat
kaasut ja nesteet seka puun tai metallin tydstamisessa syntyvat pdlyt. Myaos tilat, joissa
kasitellaan erilaisia polttoaineita, lannoitteita tai jatevettd, ovat luonteeltaan rajahdys-

vaarallisia. [1]



Kuva 2. Tila, jossa saattaa esiintyd rajahdyskelpoisia iimaseoksia [1].

Ex-tilan sisaénkaynnin yhteydessa on tarvittaessa oltava varoitusmerkki (kuva 2), jotta

tilan kayttaja ei tietamattddn aiheuta vaaratilannetta. [3]

4.2 Tilaluokat

Ex-tilojen luokittelu tehd&aén rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistodenndkoisyy-

den perusteella. Tilaluokat (taulukko 5) on maaritelty erikseen kaasulle ja polylle. [1]

Taulukko 5.  Tilaluokat [1].

Tilaluokka | Maaritelma

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
0 neen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikai-
sesti tai usein.

20 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa oleva palavan aineen
1 muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnas-
sa satunnaisesti.

21 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
2 neen muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymi-
nen normaalioloissa on epatodennéakdista tai se kestaa vain lyhyen ajan.

Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen iimaseok-
22 sen esiintyminen normaalioloissa on epatodennakdista tai se kestaa vain lyhy-
en ajan.




Tilaluokituksen arvioinnissa tulee perehtya rahéahdysvaarallisia tiloja kasitteleviin stan-
dardeihin kuten EN-60079 ja SFS-kasikirja 59.

Taulukko 6.  Eri tilaluokkiin soveltuvat laitteet [2].

Tilaluokka Kaytettavissa olevat laiteluokat
0 1
20 1
1 1,2
21 1,2
2 1,2,3
22 1,2,3

Kussakin tilaluokassa saa kayttdd vain sinne sopivia laitteita ja suojausjarjestelmia

(taulukko 6). Laitteen turvallisuustaso saa kuitenkin ylittaa tilaluokituksen vaatimuksen.

[2]

4.3 Turvallisuus

Turvallisen tilan I&htokohtana on vaarojen tunnistaminen. Mitéa rajahtavaa ainetta tilas-
sa on ja mik& voi rdjahtavan seoksen sytyttaa? Ennen laitoksen tai tilan kayttéonottoa
tulee tybnantajan laatia rajahdyssuojausasiakirja, jossa vaaran arvioinnin tulokset ja

tarvittavat suojaustoimenpiteet on esitetty. [1]

Rajahdysvaaran selvittdmiseksi on tunnettava tilassa olevat ja mahdollisesti esiintyvat
aineet ja niiden pitoisuudet seka olosuhteet, joissa ne voivat syttya tai rajahtaa. Selvi-
tyksessa on tilan normaalin kayton liséksi otettava huomioon kaikki mahdolliset tilan-
teet kuten laitteiden ja koneiden huolto, toimintahairio tai virheellinen kaytté seka tila-

paiset muutokset esimerkiksi lampdtilassa tai kosteudessa. [1]

Lahtokohtaisesti paras tapa rajahdysriskin minimointiin on rajoittaa rajahtavien kaasu-
jen, nesteiden tai polyjen maaraa tilassa. Useissa tapauksissa rajahdysvaaran synty-
mista ei kuitenkaan kaytannosséa voida valttda, jolloin tarkeimpia suojelutoimenpiteitéa
ovat syttymisen estédminen seka tilan kayttajien perehdyttaminen. Riittavasta suojelusta

ja tyoturvallisuudesta vastaa tyonantaja. [1]



5 llmanvaihto Ex-tilassa

5.1 R&ahdysriskin pienentdminen

llImanvaihtoa voidaan useissa tapauksissa kayttaa rajahdysriskin pienentdmiseen tai
poistamiseen. Rahahdysvaarallisten kaasujen ja polyjen pitoisuutta tilassa voidaan
laskea tuomalla riittavd mé&éard puhdasta korvausilmaa. Joissain tapauksissa ilmanvaih-

dolla voidaan myds poistaa tarve tilan Ex-luokittelulle. [6]

Ihanteellisessa tilanteessa kaasun tai pélyn lahde rajautuu pienelle alueelle, jolloin voi-
daan kayttda niin sanottua kohdepoistoa. Rgjahdysvaara ja sen levidminen tilassa on
paremmin hallittavissa kun poistoilma otetaan mahdollisimman lahelta kaasun tai polyn
lahdettd. Poistoilma on turvallisinta johtaa suoraan ulos ja jattaa erilleen tilan muusta
iimanvaihdosta. Kohdepoisto sopii esimerkiksi trukin latauksessa syntyvan vetykaasun

poistoon (kuva 3). [7]

O

Kuva 3. Trukin latauksessa syntyva vetykaasu voidaan poistaa kohdepoistona.

R&jahdysvaarallista ilmaseosta voidaan laimentaa myds suuressa tilassa, jossa kaasun
tai polyn lahteita on useita. lImanvaihdon suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa tapaus-
kohtaisesti huomioon eri aineiden ominaisuudet ja maarat seka tilassa vallitsevat olo-
suhteet kuten lampdétila ja kosteus. Mikéli rajahdysvaaraa ei voida luotettavasti ja hel-

posti poistaa ilmanvaihdon avulla, tulee ottaa kaytt66n muut suojaustoimenpiteet.



Aina kun ilmanvaihtoa kaytetddn poistamaan rdjahdysvaaraa, tulee ottaa huomioon
hairio- ja vikatilanteet. Todennakoéisesti tilan turvallisuustaso muuttuu huomattavasti
ilmanvaihdon ollessa pois paalta. Yksi vaihtoehto on automatisoida jarjestelma siten,
ettd kaasua ja poélya tuottavilta koneilta ja laitteilta katkaistaan virta kun poistoilmavirta

laskee alle asetusarvon. [7]

5.2 R&jahdyksen estaminen

Ex-luokitellussa tilassa rajahdysten estdminen ja niiltd suojautuminen pyritadan toteut-
tamaan mahdollisimman monipuolisin keinoin. Kun rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
muodostumista ei voida estaa, tulee kiinnittda huomio rajahdyksen mahdollisten sytyt-
tajien poistamiseen. Sytyttimena kaasu ja polyrajahdyksissa voi olla esimerkiksi kipina,

liekki, kuumuus tai sdhkdstaattinen purkaus. [1]

llImanvaihdon osalta rgjahdyksen syttyminen pyritdan estamaan erityisilla Ex-tiloihin
suunnitelluilla puhaltimilla, jotka valitaan aina tilaluokituksen perusteella. Puhaltimissa
kaytetyilla materiaalivalinnoilla pyritddn estamaan esimerkiksi kipindintia ja staattisen
sahkdn muodostumista. Séahkdmoottorit voidaan tehda esimerkiksi kipindimattomiksi,
rgjahdyssuojatuiksi tai jaahdytetyiksi. Ex-tilassa kaytettavad puhallin sailyttdd suo-

jausominaisuutensa myos olosuhteiden muuttuessa ja vikatilanteessa. [2; 8.]

5.3 Huomioitavaa ilmavaihdon suunnittelussa

Poistoilmakanavassa kulkeva ilma on vahintdéan yhta rgjahdysvaarallista kuin Ex-tilassa
oleva ilma keskimaarin. Kohdepoistoa kaytettdessa ilma kanavan sisalla voi olla erittain
helpostikin rajahtavaa. Kanaviston tiiveyden liséksi tulee huomioida tilanne, jossa pu-
hallin on pysahtyneen&. Esimerkiksi kaasut voivat ominaisuuksiensa vuoksi kasaantua
kanaviston alimpien tai ylimpien osien muodostamiin "taskuihin”, mik& aiheuttaa kaa-

sun pitoisuuden paikallisen nousemisen (kuva 4). [7]
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Kuva 4. Kaasujen kasaantuminen puhaltimen ollessa pyséhtyneena [7].

Ex-tilaa palveleva ilmanvaihtolaite tulee yleensa olla Ex-laite, vaikka se olisikin sijoitet-
tuna toiseen tilaan. Varsinkin poistoilmapuhaltimet ja muut rajahdysherkéan ilman kans-

sa kosketuksissa olevat laitteet tulee valita oikein. [1]

Erilaisissa puhaltimissa sahkémoottori voi olla sijoitettuna kanavan sisé- tai ulkopuolel-
le. Mallin valinta voi perustua kanavan sisa- ja ulkopuolen valisiin olosuhde-eroihin.
Esimerkiksi Ex-tilaan sijoitetun tuloilmapuhaltimen sahkdmoottori on kanavan sisaan
sijoitettuna turvallisempi. Ex-tilan ulkopuolelle sijoitettu poistoilmapuhallin on turvalli-

sempi silloin kun sdhkdmoottori on kanavan ulkopuolella.

Kuva 5. Ex-luokitellut aksiaali- ja keskipakoispuhallin [8]

Kuvan 5 aksiaalipuhallin (vas.) ja muovirakenteinen keskipakoispuhallin (oik.) ovat

Venturin mallistosta ja varusteltavissa useisiin Ex-tilaluokkiin sopiviksi. [8]
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5.4 Esimerkki puhaltimen merkinnasta

Ex-tiloissa kaytettavat puhaltimet merkitddn ATEX- laite- ja suojajarjestelmadirektiivin
(94/9/EY) mukaisesti (kuva 6). Monimutkaisen merkinnan tulkitseminen vaatii Ex-tila- ja

laitelukitusten tuntemusta.

Lampotilaluokka
(esim. T4 = Pintalampatila max 135°C)

Laiteryhma
(esim. Il = ei kavoskayttoon)

Compliant with European Directives E = Eurooppalainen sertifikaatti
(Eurooppalaisten direktiivien mukainen) Ex = Rajahdyssuojattu

v 2
CE 1987 @ I12G EEx nA IIC T4

A T
Suojausperiaate

Rajahdyssuaojelun tunnus (esim. nA = Kipindimaton EN 50021)

Kaasun luokitus
Yhteensopivuus (esim. C = asetyleenifvety)
Hyvaksymis-ftarkastuslaituksen tunnus (esim. G = kaasun kanssa)
(esim. 1987 = Nemko Oy) Laiteluokka s
(esim. 2 = korkea turvallisuustaso)

Kuva 6. Esimerkki laitemerkinnan tulkitsemisesta.

6 Case: Golfautojen lataustilan ilmanvaihdon suunni ttelu

6.1 Suunnittelukohde

Kytaja Golf Oy omistaa 100 kappaletta pelaajien kayttdon tarkoitettua golfautoa. Auto-
jen sailytys- ja latauspaikkana (kuva 7) on aikoinaan navettana toiminut kivirakennus.
Kaksikerroksisen rakennuksen alakerrassa on latauspaikka 80 autolle ja ylakerrassa
20 autolle. Golfautojen sailytyksen liséksi rakennuksessa on myds muita varastotiloja

seka taukokeittio.

Ajovoima-akkujen latauksessa muodostuu kaasuuntunutta vetyd, joka suurissa pitoi-
suuksissa aiheuttaa rajahdysvaaran. limaseos, jonka tilavuudesta yli nelja prosenttia

on kaasuuntunutta vetya, voi rajahtaa kipinasta, liekista tai kuumuudesta. [9]
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Tilan kayttétarkoitus luo tarpeen ilmanvaihdolle, jonka mitoituksessa huomioidaan kor-
vausilman riittavyys vaarallisten kaasupitoisuuksien laimentamiseksi. Olemassa oleva
ilmanvaihto koostuu kahdesta seindlle sijoitetusta poistoilmapuhaltimesta, joita kayte-
taén silloin kun akkuja ladataan. Uusi jarjestelma pita& sisallaédn koneellisen tulo- ja
poistoilman seka lammontalteenoton, jonka avulla voidaan my0ds saastaa lammitysku-

luissa.

o

Kuva 7. Golfautojen sailytys- ja lataustila (Kytaja Golf).

6.2 Rakennuksen piirustukset

Suunnittelun kohteena olevasta rakennuksesta ei ollut saatavilla pohjapiirustusta, min-
k& vuoksi paadyin tekemaan piirustukset itse. Laser-etaisyysmittaria ja rullamittaa kayt-
tamalla tein rakennuksesta kasivaraisesti pohja- ja leikkauskuvat, jotka piirsin tietoko-
neella puhtaaksi CADS Planner -ohjelmalla. Mittauksissa pyrin huolellisuuteen ja lopul-
linen mittatarkkuus piirustuksissa vaihtelee yhden ja viiden senttimetrin véalilla. Raken-

nuksen kerrosalaksi laskin noin 840 nelidmetria.

Piirustuksissa seindpaksuudet ja huonekorkeudet sek& ovien ja ikkunoiden paikat vas-
taavat todellisuutta. Lisaksi piirustuksissa on myds esitetty rakennuksen ja eri tilojen

mitat seka tilojen kayttotarkoitukset.
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6.3 Esiselvitys

6.3.1 Tilojen ja tarpeiden kartoitus

Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista kavin tilaajan kanssa lapi tarpeet ja suun-
nittelun reunaehdot. Tarve keskittyi l&ahinna golfautojen sailytystilan turvallisuuteen,
mutta toiveena oli my6s golfkentéan puutarhurin varastohuoneen seka taukotilan ilman-
laadun parantaminen. Suunnitteluun tilaaja antoi melko vapaat kadet, mutta jarjestel-
man investointikustannukset tuli pitda alhaisella tasolla. Toisin sanoen mitdan niin sa-

notusti ylimaaraista suunnitteluun ei ollut tarvetta siséllyttaa.

Kanavien reitityksen hahmottelin mielesséni samalla kun tein rakennuksen piirustuksia.
Reitityksissa otin huomioon kaikki olemassa olevat rakenteet ja kiinteat kalusteet, jotta
asennusvaihe sujuisi mahdollisimman helposti. Seind- ja kattolapivienneille katsoin

paikat kevyista rakenteista, jotta kivirakenteisiin ei tarvitsisi juurikaan koskea.

IV-koneen sijoittaminen paasisdankaynnin viereen oli yksi helpoimmista paatoksista.
Ulko-oven ylapuolella olevaan levyseindan voisi helposti tehda raitisilmalle [apiviennin,
ja noin viiden metrin paassa olisi jateilmalle sopiva vesikatolle asti kulkeva valmis ka-
naali. Liséksi IV-koneen kayttt olisi mahdollisimman helppoa heti ulko-oven valittdmas-
sa laheisyydessa. 1V-koneen tarvitseman sahkon saatavuus ei aiheuttaisi ongelmia,
silla golfautojen latureiden ja katossa olevien sateilylammittimien takia rakennuksessa

on jopa 63 ampeerin paasulakkeet.

Rakennuksen toisessa kerroksessa golfautojen latauspaikkoja on 20 eli vain neljannes
pohjakerroksen 80 paikkaan verrattuna. Lisdksi ylemman kerroksen suurempi tilavuus
ja vahemman tiiviit rakenteet tekevat sen rajihdysvaarattomaksi ilman koneellista il-

manvaihtoa.

Rakennus on tarkastettu saanndllisesti paikallisen palotarkastajan toimesta. Tilat eivat
ole Ex-luokiteltuja, mutta tarkastusten yhteydessa on aina muistutettu riittdvan ilman-
vaihdon tarkeydesta. llman koneellista ilmanvaihtoa tilaluokitus olisi todennékdisesti 0
tai 1, mika tarkoittaisi kaytdnnodssa potentiaalisten syttymislahteina toimivien laitteiden

ja koneiden korvaamista Ex-laitteilla.
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6.3.2 Lahtotiedot akkujen lataustoiminnalle

Lyijyakun lataus synnyttaa kaasuuntunutta vetya ja voimakkaimmillaan kaasuntuotto on
latausjakson lopussa ja 30-60 minuuttia latauksen paatyttyd. Yksinkertaisesti selitetty-
na akussa olevan lyijyn ja veden kemiallisessa reaktiossa lyijyatomit vastaanottavat

vesimolekyyliltd happiatomin, jolloin vetyatomi ja& vapaaksi. [9]

Sahkokayttoisessa Club Car -golfautossa on kuusi 8 V:n ajovoima-akkua (kuva 8), joi-
den latauksessa kaytetaan autovalmistajan omaa PowerDrive™-laturia (kuva 9). Club
Car on laatinut oppaan (lite 1), joka pitaa sisdllaan golfautojen sailytystiloja koskevia
ohjeita. llmanvaihdon osalta vaaditaan, etta vetykaasun osuus huoneilmassa ei mis-
saan olosuhteissa ylitd kahta tilavuusprosenttia. Oppaassa on my6s laskukaava vety-
kaasun muodostumiselle. Nailla lahtétiedoilla voidaan laskea kaasupitoisuuden riittéa-

vaan laimennukseen tarvittava ilmamaara. [10]

Club Car -oppaassa on myos erillinen suositus sailytystilan erittain voimakkaasta, jopa
viisinkertaisesta (5/h) ilmanvaihdosta. Kyseessé on todennékoisesti valmistajan keino
luopua vastuusta mahdollisessa rajahdystapauksessa, silla suosituksen toteutus ei ole

miss&an maarin perusteltua. Esimerkiksi 200 m%n tilassa (huonekorkeus 2,5 m) puh-

dasta korvausilmaa tulisi puhaltaa noin 700 I/s. [10]

Kuva 8. Sahkokayttdisessa Club Car -golfautossa on kuusi 8 V:n ajovoima-akkua.



15

Kuva 9. Club Car -golfautoille tarkoitettu PowerDrive™-laturi.

6.4 llmanvaihdon suunnittelu

6.4.1 Tyobkalut ja menetelmat

Kanavistojen piirtdmisessa ja tulosteiden tekemisesséa kaytin CADS Planner -ohjelman
Hepac Standard -sovellusta, jossa ei ole kanaviston mitoitustoimintoa. Mitoituksen tein

kasin Flakt Woodsin painehaviokayrastojen perusteella.

6.4.2 Vetykaasun muodostuminen ja laimentaminen

Aloitin suunnittelun laskemalla vetykaasun muodostumisen tilanteessa, jossa kaikki
golfautot ovat yhté aikaa latauksessa. Laskelmat perustuvat autovalmistajan oppaassa
esitettyihin lukuarvoihin (taulukko 7). Ajovoima-akkuja kasittelevassa standardissa (EN
50272-3) on laskukaava vedyn laimennukseen tarvittavalle ilmamaaralle. Kaavan toi-
mivuus tassa tapauksessa epdilyttdd, koska vastaukseksi saatu ilmamaara jai todella

pieneksi.

m3 =v*q*s*n*lgaS*Cn
Q( /h) /100 ™y (1)
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jossa

Q on tuuletusilmavirtaus

v on vedyn tarvittava laimennuskerroin; 24 - Standardista

g on syntynyt vety; 0,42 * 10 (m%*Ah) > Standardista

s on turvakerroin vedylle; 5 - Standardista

n on kennojen lukumé&éara; 1920 (kpl) > 80 autoa, joissa kussakin 24 kennoa

lgas ON kaasua tuottava virta; 10,7 (A/100Ah) = Ajoneuvovalmistajan maarittelema

C, on kennon nimellisjannite; 37,5 (Ah/kpl) > Akun kapasiteetti 150 Ah, 4 kennoa/akku
Vertailun vuoksi laskelmat on esiteltynda my6s ajovoima-akkuja kasittelevan standardin
mukaisesti. Sy6tin standardista, golfauton valmistajalta ja akkujen tyypistd poimitut
tiedot kaavaan 1, josta sain vastaukseksi 107 I/s. Pienelta vaikuttava iimamaaré johti

paremmin tilanteeseen soveltuvien laskukaavojen kehittelyyn.

Taulukko 7.  Lahtétiedot ja laskelmat vetykaasun muodostumiselle [10]

Vetykaasun muodostuminen:

Laitteisto: PowerDrive™-|aturi ja 48 voltin akusto

- 0,418 litraa vetya / ampeeritunti yhtd kennoa kohden
- Yhdessa akussa kennoja 4 kappaletta
- Yhdessa autossa akkuja 6 kappaletta

- Latausvirta 4 ampeeria

Yksi auto: 0,418 I/Ah/kenno x 4 A x 24 kennoa = 40,13 I/h
80 autoa; 40,13 I/h x 80 = 3210,4 I/h

Rakennuksen alakertaan sijoitettujen golfautojen yhdenaikainen latauksessa voi enim-

milladn muodostua 3,21 m® vetya tunnissa. Kaytannossa luku ei koskaan kasva nain
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suureksi, silla laskennassa kaytetyt lukuarvot toteutuvat vain latauksen loppujaksolla,
jonka pituus vaihtelee noin 30 ja 60 minuutin valilla. Jakson pituus riippuu akku-
jen latauksen tasosta latauksen alkuhetkelld. Tyhjaksi asti akkuja ajetaan erittdin har-

voin.

llImassa olevan vaarallisen kaasun pitoisuutta voidaan laimentaa ilmanvaihdolla. Riitta-
van ilmamaaran selvittamiseksi taytyy tuntea kyseessa olevan kaasun ominaisuudet ja
muodostumisnopeus, joita verrataan huoneen ilmatilavuuteen. Esimerkiksi kaasuuntu-
nut vety on rajahdysvaarallista, kun sen osuus ilmaseoksen tilavuudesta on yli nelja
prosenttia. Huomioitava seikka on myds vetyatomin pieni massa, jonka vuoksi se il-

massa pyrkii nousemaan ylospain.

3
Kaasun muodostuminen (M /h)

Ilmanvaihtokerroin (1/h) = (2)

Maksimipitoisuus (til.%)*Huoneen tilav.(m3)

Ilmanvaihtokerroin (1/,)xHuoneen tilav.(m3)+1000 (l/m3)
3600 (5/3)

(3)

Tilavuusvirta (l/ s) =

Golfautojen sailytystilan ilmatilavuus on 1 700 m® ja 80 autoa tuottaa vetykaasua
enimmilldan 3,21 m*h. Kun vedyn maksimipitoisuutena huoneilmassa kaytetaan arvoa
2 %, saadaan kaavoja 2 ja 3 kayttamalla ilmanvaihtokertoimeksi 0,094 1/h ja ilmamaa-
réksi 44,6 I/s. Laskelmat riittavat pitdmaan tilan keskimaaraisen vetypitoisuuden arvos-

sa 2 %, mutta ne eivat ota huomioon paikallisia korkeampia pitoisuuksia.
Vety pyrkii ilmaa kevyempana kaasuna nousemaan kohti huonetilan kattoa, ja nain
ollen voidaan olettaa, ettd suurin osa huoneessa olevasta vetykaasusta kasaantuu tilan

ylimpiin osiin.

Ilmanvaihtokerroin (1/h)

(4)

. . . (1 _
Tarkennettu ilmanvaihtokerroin ( / h) = Thiavias,jonon kaasa kerdantyy (0

Tassa kohdassa jouduin arvioimaan, kuinka pieneen tilavuuteen vety katonrajassa ka-
saantuu. Paadyin arvoon 20 %, joka tdssa tapauksessa 3,50 m korkeassa huonetilassa
tarkoittaa vedyn kasaantumista valille 2,80-3,50 m lattiasta. Kaavoilla 3 ja 4 laskin tar-

kennetuksi ilmanvaihtokertoimeksi 0,47 1/h ja tilavuusvirraksi 223 I/s.
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6.4.3 Muut suojelutoimenpiteet

Vetykaasun pitoisuus voi akkujen laheisyydesséa kohota vaarallisen korkealle jos se ei
paase vapaasti nousemaan. Taman vuoksi akkujen ymparilla tulee olla 0,5 m:n suoja-
alue, jonka sisédpuolella ei saa olla kipindivia, valokaaria aiheuttavia, hehkuvia tai kuu-

mia laitteita. Vedyn vapaata nousua ei saa estaa. [9]

6.4.4 llmavirrat tiloittain

Golfautojen sailytykseen ja huoltoon liittyvien tilojen liséksi ilmanvaihtoa tuli parantaa

myds puutarhurin varaston ja taukotilan osalta.

Taulukko 8.  limavirrat tiloittain.
Tila | Selitys Tulo Poisto Siirto Kerroin | Tilavuus
Golfautojen sailytys +2201/s|-2801l/s| +601I/s 0,6 1700 m3
2 Golfautojen huolto +301I/s -301/s 0,7 156 m3
3 Varasto +401/s -40 /s 0,4 360 m3
4 Taukotila +201l/s | -151/s -51/s 0,9 85 m3
5 Puutarhurin varasto -151/s | +151/s 1,1 48 m3

llmamaarien valitseminen (taulukko 8) perustuu riittdvan ilman vaihtuvuuden liséksi
myds oikeiden tilojenvalisten painesuhteiden toteutumiseen. Golfautotilaa ymparoivat
tilat suunnittelin ylipaineisiksi, jotta rdjahdysvaarallinen vetykaasu voidaan hallitusti
pitdd yhdessa tilassa. Tasta syysta golfautotilan tuloilmaméaéra on vain noin 80 % pois-
toilmamaarasta. Taukotila on ylipaineinen viereiseen varastoon nahden, mika varmis-
taa siirtoilmavirtojen liikkumisen puhtaammasta tilasta likaisempaan. Keskimaaraiseksi

ilmanvaihtokertoimeksi suunnittelun kattamalla alueella tuli 0,5 1/h.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 ohjeissa taukotilan raitisiimaméaara
tulisi olla 5 I/m?. Kohteen 26 m%n taukotilassa raitisiiman maara olisi 130 I/s, mika tun-
tui vahaisella kaytolla olevaan tilaan kohtuuttoman suurelta. Valitsin tilan raitisiimamaa-
raksi 20 I/s, joka vastaa suuruusluokaltaan asuinrakennuksen keittion poistoilmavirtaa.

Varastojen osalta ohjeiden mukainen ilman vaihtuvuus 0,35 I/m? toteutuu hyvin. [11]
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6.4.5 IlImanvaihtokoneen valinta

llImanvaihtokoneen valintaan vaikutti sopivan ilmamaaran ja paineentuoton liséksi
lammaontalteenoton rakenne. Suurin osa sopivan kokoluokan koneista on nykyaikana
varustettu pydrivalla lammaontalteenotolla, joka onkin hydtysuhteeltaan paras. Pyorivan
[Ammaontalteenoton kautta voi kuitenkin pdasté puhtaaseen tuloilmaan pienia maaria
poistoilmaa. Halusin varmistaa huoneilmasta poistetun vedyn kulkeutumisen ulos valit-
semalla ristivirtausperiaatteella toimivan lAmmadntalteenoton, jossa tulo- ja poistoilma

eivét ole kosketuksissa toisiinsa.

Suunnitelmiin tyypitetty ilmanvaihtokone: lloxair, ILOX 297

llImanvaihtojarjestelman SFP-luku on valmistajan kayrastdon mukaan laskien 1,16.

6.4.6 Kanaviston suunnittelu

Kanavisto tehdaan kierresaumatusta peltikanavasta. Mitoituksessa on kaytetty ilman

virtausnopeutta 2—4 metria sekunnissa.

Asennustydn helpottamiseksi kanavien reititys on pidetty suoraviivaisena ottaen huo-
mioon olemassa olevat rakenteet ja kiinteat kalusteet. Kondenssiveden muodostumi-

nen raitis- ja jateilmakanavien pintaan estetaan Armaflex-lampdoeristeella.

6.4.7 Kanavatuotteet

Tulo- ja poistoilmakanaviin asennettavat pyodreat dédnenvaimentimet on valittu Flakt
Woodsin mallistosta. Tilan kayttotarkoituksen takia tarkemmille @anitasolaskelmille ei

ole tarvetta.

Kanaviin asennetaan puhdistusluukut tarvittaviin kohtiin, jotta koko kanavisto puhdistet-

tavissa.
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6.4.8 Paatelaitteet

Kaikki suunnitelmissa kaytetyt paatelaitteet ja siirtoilmasaleikét on tyypitetty Flakt
Woodsin mallistosta. Tulo- ja poistoilman venttiilien koko on valittu siten, etta paineha-

vio voidaan saataa valille 20-50 pascalia.

Poistoilmaventtiilit sijoitetaan |&helle katonrajaa, jonne akkujen latauksessa muodostu-

nut vetykaasu pyrkii nousemaan.

6.5 Suunnitteludokumentit

Pohjapiirustuksen liséksi piirsin kanavistosta myds leikkauskuvan, jossa korkotasot ja
olemassa olevat rakenteet ovat yksityiskohtaisemmin esitettyind. Piirustusten lisaksi
suunnittelutyéhon kuului IV-tydselityksen laatiminen seka lupakasittelya varten V-

suunnitelmaselvitys ja laskelmat kaytettyjen ilmamaarien riittdvyydesta.

6.6 Energiaselvitys

Suunnitelmat eivat pida sisalladn energialaskelmia, koska edes kohtuullisella tarkkuu-
della tehtavat arviot vaatisivat laajoja tutkimuksia. Rakennuksen lamp6- tai sahkoener-
gian kulutuksesta ei ollut saatavilla kayttokelpoista tietoa, ja liséksi vuotoilmanvaihdon
maaraa on vaikea arvioida. Rakennuksen potentiaaliset saastotoimenpiteet liittyvatkin
ehdottomasti vuotoilmamaéaaran pienentamiseen ja tamanhetkisen sahko- ja oljylammi-

tyksen osittaiseen korvaamiseen esimerkiksi ilmalampdpumpuilla.

6.7 Lupahakemus

Suunnitelmille tullaan hakemaan lupaa Hyvinkdan kaupungin rakennusvalvonnasta

kesan 2013 aikana.



21

8 Yhteenveto

Insin6oritydssa perehdyttiin rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuuteen seka niissé kay-
tettaviin laitteisiin. Erilliseksi kokonaisuudeksi muodostui golfautojen lataustilan ilman-

vaihtosuunnittelu.

Kytdja Golf Oy:lle tehty ilmanvaihtosuunnitelma oli haasteellisempi kuin aluksi vaikutti.
Golfautojen latauksessa muodostuvan vetykaasun pitoisuuden laimentamiseen liittyvi-
en laskelmien tekeminen oli tehtava erityisen tarkasti, koska tassa tapauksessa liian
pieni ilmavirta ei aiheuta epamukavuutta vaan rajahdysvaaran. Suunnittelukohteen
laajuus ja haastavuus olivat mielestani insinddritydlle sopivaa tasoa, mika oli tydn mie-
lekkyydenkin kannalta positiivinen asia. Suunnitelmat ovat kaikilta osin valmiit kesan

2013 aikana haettavaa lupaa varten.

Teoriaosion kokoaminen vaati yksityiskohtaisesti laadittujen direktiivien ja standardien
l[&pikdymisen. Paakohtien poimiminen onnistui kuitenkin hyvin ja lopputuloksena syn-
tyikin laajuudeltaan sopiva paketti rajahdysvaarallisten tilojen perusteista. Ex-tilojen
iimanvaihtoa kasitteleva kappale tuo esiin ilmanvaihdon tarkeyden seka siltd vaaditta-

via ominaisuuksia.

Itselleni tarkeimmat tulokset insindoritydsta olivat kokemus todellisen suunnittelupro-
sessin lapiviemisestd sekd valtavan rajahdysvaarallisiin tiloihin liittyvan tietomaaran

omaksuminen.
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Recommended Storage Facility Ventilation Requirements

Club Car recommends a minimum of five air exchanges per hour in a golf car storage facility.
This value has been the historical industry standard apparently based on experiences. The
charge facility ventilation system needs to provide enough fresh air to insure that the hydrogen
gas concentration will never exceed 2% by volume.

To estimate battery gassing by calculation, we used a published value of .418 liters
hydrogen/amp-hr for each battery cell. For our 48-volt system we have the following
characteristics.

Charge finish rate: 4 amps
Number of cells on 48 V system: 24

Gassing Flow Rate = .418 liters/amp-hr-cell x 4 amps x 24 cells = 40.13 liters/hour
The gassing only occurs at this rate during the final portion of the charge cycle. Depending on
the depth of discharge, this time period will vary. The deeper the discharge, the longer the
gassing event.

If you assume a 30 minute finish = 20 liters/car total volume
If you assume a 1 hour finish = 40 liters/car total volume

The total volume is not as important as the gas flow rate. The flow rate is what will determine
the gas concentration level at any given time.

Note that this flow rate is only valid for the PowerDrive™ 48-volt charging system that has a
constant current finish and will not change as the batteries age.
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Kanava—asennusten periaate
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1. Kohteen tiedot

Kytdja Golf Oy
Kytédjantie 1265, 05720 Hyvinké&a

Navettarakennus, 1.kerros:

Kayttotarkoitus Golfautojen sdilytys
Muu varastotila

Kerrosala n. 800 m2

Tilavuus n. 2800 m3
Ulkoseinat Tiili

Kantavat viliseinét Tiili

Kevyet viliseinét Puurunko/levytetty
Vilipohja Betoni

2. Muutostoiden lahtokohta

Golfautojen ajovoima-akkujen lataustoiminnassa muodostuu
kaasuuntunutta vetyd, jonka suuri pitoisuus huoneilmassa voi
aiheuttaa rdjahdysvaaran.

IImanvaihtosuunnitelma on laadittu siten, ettd tyypillisessa
kayttotilanteessa kaasuuntuneen vedyn pitoisuus huonetilassa ei
koskaan ylitd arvoa 1,0 til-%.

Golfautojen latauskdytossad oleva tila on suunniteltu rakennuksen
muihin tiloihin ndhden alipaineiseksi.



3. Tilaajan velvoitteet ja hankinnat

Varastointitilan jarjestiminen asennettavalle materiaalille.

Irtaimiston siirtdminen asennustdiden sujuvan ja turvallisen
toteutuksen varmistamiseksi.

Sahkonsyottokaapelin johtaminen IV-koneen ldheisyyteen
(400V 16A -MMJ 5x 2,5 S).

Kivi- ja/tai betonirakenteisiin tehtdvit lapiviennit.

Tarvittavat toimenpiteet jateilmakanavan esteetonta vesikatolle
johtamista varten seké vesikattoldpiviennin tiivistys.

Yli 50kg painavien tarvikkeiden nostot rakennusalueella (IV-kone).



4. Ilmanvaihtourakoitsijan tyot ja hankinnat

[Imanvaihtourakoitsija sitoutuu tyon suorituksessa kdyttamaan
hyvadd asennustapaa sekd noudattamaan viranomaisten, asetusten
ja tyoselityksen madradyksid ja ohjeita.

[Imanvaihtourakoitsija varustaa ja kiinnittdd toimittamansa laitteet
tarvittavilla kannakkeilla ja muilla lisdtarvikkeilla sekd jdrjestdd ja
kustantaa kaikki tarpeelliset, viralliset tarkastukset. Laitos on
toiden padttyessa tdysin kdyttokunnossa ja valmiina suunnitelman
edellyttamassa laajuudessaan.

Tassd tyoselityksessd ja piirustuksissa mainittujen laitteiden tilalle
voi ilmanvaihtourakoitsija asentaa muun merkkisen vastaavan
laitteen. Laitteen vaihtaminen on hyviksytettava tilaajalla.

Tyon valmistuttua urakoitsija jdrjestda tilaajalle vastaanottotarkas-
tuksen sekd kaytto- ja huoltokoulutuksen. [Imamaérét tulee olla
mitattuna ja poytakirjasta on ilmettdva jokaisen venttiilin sijainti,
vaadittu ja mitattu ilmamaard, asentoluku sekd painehavio.

Jos urakoitsija poikkeaa sopimuksesta tai suorittaa tyon virheelli-
sesti, on virhe perusteellisesti korjattava.

Muutos- ja lisdtoistd on sovittava tilaajan kanssa ennen tyon
aloittamista.



Kanavat:

Kanavistot tehdddn kierresaumatusta pyoredstd peltikanavasta SFS
3282 mukaisesti. Kanavat liitetddn toisiinsa tehdasvalmiilla osilla
kumitiivistein lukittuna terds-popniitein.

Kanavien tiiveysvaatimus SRMK D2 mukaan.

Kanaviin asennetaan puhdistusluukut tarvittaviin kohtiin, jotta
koko kanavisto on puhdistettavissa.

Raitis- ja jdteilmakanavat lampimdssa tilassa eristetddn esim.
19mm. Armaflex-matolla.

Venttiilit, hajottajat ja sdleikot:

Koneellisen tuloilman venttiilit esim. Flakt Woods
- KSO

- STQA

Koneellisen poistoilman venttiilit esim. Flakt Woods
- KSO

Raitisilmasaleikko esim. Flakt Woods

- RISD

Jateilman poistohajottaja esim. Flikt Woods

- EYMA

Siirtoilmaséileikot esim. Flakt Woods

- RS

Ilmanvaihtokone:

Flakt Woods - Iloxair: ILOX 297 (L)
- Lisdvarusteena tehostusajastin

Tulo- ja poistoilmaputkien ddnenvaimentimet esim. Flakt Woods
- BDER



HYVINKAAN KAUPUNKI IV-SUUNNITELMASELVITYS ..
Rakennusvalvonta L| |te 5

Suutarinkatu 2, 05900 HYVINKAA
PL 21, 05801 HYVINKAA

Puhelin (019) 45 911 LUPATUNNUS - -

Telefax (019) 459 4679
Rakennushankkeeseen ryhtyva/kiinteiston omistaja Puhelinnro
Kytaja Golf Oy 019-456 5700

Kiinteistén osoite

Kytajantie 1265, 05720 Hyvinkaa

Kaupunginosa | Kortteli | Tontti | Kyla Tilannimi RN:o
Kytajarvi Vanhakyla Golf 52:114

Omakotitalo [] pari-/rivitalo [] kerrostalo [J toimistorakennus []  lilkerakennus [0 teollisuus-/varastohalli @]
koulu [] paivakoti(] ravintola {0 tehdasrakennus (1  muul]

Uudisrakennus [J laajennus [] saneeraus ] rakennuksia kpl 1 asuntoja kpl . kerroksia kpl 1

Rakennuksen patoluokka on P1 [] P20 P3Mm

lImanvaihtokoneiden lammdntalteenottojérjesteimé (t)
Ristivirtakenno @ vastavirtakenno ] pyorivakenno [ véliaineen avulla (neste) [0  poistoilmalampépumppu [

muu [] jaahdytys [J miten

Energiatehokkuus ilmanvaihdolle. Laskeimissa on huomioitava kaikki LTO-vaatimuksen piiriin kuufuvat poistoilmavirrat
1. Poistoilman LTO:n vuosihyStysuhde laskettu ympéaristdmisterion monisteen 122 mukaan(] laskeima liitteena O
Lamménsiirtimen tuloilman {&mpétilasuhde * 0.6 = % (] kaytetaan kun 1. vaihtoehto ei ole mahdoilinen
limanvaihtojarjestelman laskettu SFP-luku 1.16 KW (m*s) ] laskelma fiitteena (3

Ei lammantalteenottoa [, perusteet

IV-suunnittelija Puhelinnro Syntymaaika

Saku Korhonen 040 552 5949 13.12.1987

LVI-tekninen tutkinto Valmistumisvuosi Tydkokemusvuodet ja tehtava [V-suunnittelijana

Valmistuva insin ri

Osoite Postinumero

Suunnittelutoimisto/yritys Puhelinnro

IV-suunnittefijan arvio suunnittelutehtavan vaativuudesta {V-suunnittelija arvio kelpoisuudestaan

AA O A = B[] c AA [ AT B[O cO
LTI . /,)

Paivays V-suunhittelijgh allekifjoitug /

Katso 2. sivun tiedot (g

Lisatietoja suunniteimasta

Huomautuksia

TULOSTA  TYHJENNA
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KAASUPITOISUUSLASKELMA

1. Liahtokohta

- Golfautojen akkujen lataustoiminnassa muodostuu vetykaasua, joka
aiheuttaa tilassa rdjahdysvaaran ylittdessdan 4 til. % rajan.
- Laskelmassa pitoisuuden rajana kaytetddn 2 til. %.

2. Kaasun muodostuminen

- Ajoneuvovalmistajan (Club Car) madrittelema maksimiarvo vedyn
tuotolle on 40,13 1/h yhtd ajoneuvoa kohden. Maksimiarvo toteutuu vain
latausvaiheen loppujaksolla, jonka pituus vaihtelee vililld 30..60 min.

- Tilassa sdilytettdvat 80 golfautoa voivat olla samanaikaisesti latauksessa,
jolloin vedyn tuotto on maksimissaan;

40,13 !
80 kpl *—/h

3
— m
Tl 321 ™/,

3. Pitoisuuden laimentaminen

- Tarvittavan ilmanvaihtokertoimen maarittaiminen kun tilan ilmatilavuus
on 1700 m3;

3
321 ™/,

= 0,094 1
2 til. % * 1700 m3 /h

- Huomioidaan vedyn pyrkimys nousta kohti kattoa = Suurin osa vedysta
kasaantuu huonekorkeuden ylimman viidenneksen alueelle (arvioitu).

0,094 1/,

— 1/ — 99yl
oo = 047 [, =222 /s

- Suunnitelmissa esitetty ilmamadéra golfautojen sdilytys-/latausalueella on
280 1/s ja kattaa laskennallisen maksimitarpeen 126 prosenttisesti.



