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Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda Pyhasalmen kaivoksen 1960-luvulla val-
mistuneen konttorirakennuksen jaahdytyksen parannusehdotus. Kesaaikaan
konttorin sisailman lampotila nousee osassa rakennusta liian korkeaksi ja taas
osassa rakennusta lampdtila laskee lilan matalaksi.

Tilakohtaisten olosuhteiden arvioimiseksi suoritettiin ilmavirtojen mittaukset ja
lAmpokuormien arviointi. Tiedoilla pystyttiin laskemaan lisattavan jaahdytyste-
hon méaéara ja valitsemaan sopivat jarjestelmamuodot parannusehdotukseen. Eri
jarjestelmamuotojen kustannuksia ja kayttomukavuutta verrattiin toisiinsa.

TyOssa havaittiin nykyinen jarjestelma riittAmattomaksi. Uuden jarjestelman ra-
kentaminen on ainoa keino, jolla lampétilaolot saa pysymaan mieluisina.
Mahdollisiksi jaahdytysmuodoiksi jaivat tydssa aktiivi jaahdytyspalkki, passiivi
jaéhdytyspalkki ja kattoasenteinen konvektori. Vaihtoehtojen mukavuuden ja
kustannuksien arvioinnin jalkeen vaihtoehdoista karsiutuivat pois konvektori-
jaéhdytys huomattavasti korkeamman hinnan takia ja passiivipalkki huonoim-
man kayttomukavuuden takia. Aktiivipalkki oli kustannuksien ja mukavuuden
suhteuttamisen jalkeen ehdottomasti paras vaihtoehto.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tehda parannusehdotuksia Pyhasalmi Mine
Oy:lle kaivoksen konttorirakennuksen kesadkauden lampdtilaolosuhteiden paran-
tamiseksi. Rakennuksen olosuhteiden parantamiseksi joudutaan tekemaan mit-
tavia investointeja alkuperaisen jarjestelman riittAméattomyyden takia. Ty0ssa on
tarkoitus suunnitella erillinen jaahdytysjarjestelma alkuperéaisen sijaan ja valita
mahdollisista eri jarjestelmévaihtoehdoista kustannustehokkain ja toimivin rat-

kaisu.

Rakennuksen olemassa oleva jaahdytys on toteutettu jadhdyttamalla rakennuk-
seen puhallettavaa tuloilmaa. Jadhdytyksen ohjaus tapahtuu poistoilman lampo-
tilan mukaan. Koko rakennus on yhtéa ilmanvaihdon palvelualuetta, eli kaikkialle

huoneisiin menee samanlampdoista ilmaa.

Nama edella mainitut seikat saavat jaahdytyskaudella aikaan osalle tyontekijois-
ta lilan kuumat oltavat ja toisille lian kylmét. Rakennuksen ilmansuunnittainen
sijoittelukin edesauttaa poikkeavia olosuhteita, konttorirakennuksen pitkittaiset

sivut ovat etela- ja pohjoispuolilla.

Tyossa suoritetaan konttorille ilmavirtojen tarkistusmittaukset ja arvioidaan tiloi-
hin kohdistuvat lampokuormat. Eri jAdhdytystapoja vertaillaan ja lasketaan nii-

den aiheuttamat investointikustannukset.



2 KOHTEEN KUVAUS

2.1 Rakennuksen yleistiedot

Pyhdsalmen kaivoksen konttorirakennus on rakennettu 1960-luvulla. Raken-
nuksessa on noin 1300 m? lattiapinta-alaa ja 5000 m? tilavuutta. Toimistohuo-
neita on 24 kpl, neuvotteluhuoneita 2 kpl ja WC-tiloja 2 kpl. Lisaksi on 1 kpl ruo-
kailu-/vaestonsuojatiloja ja varasto-/arkistotilaa. Toimistohuoneet, WC:t ja neu-
vottelutilat sijaitsevat kerroksissa 1 ja 2. Ruokailutila ja arkistotila ovat kellariker-

roksessa maanpinnan alapuollella.

Rakennuksen ilmanvaihto on saneerattu 2001-2002. Saneerauksessa on uusit-
tu koko ilmanvaihtokanavisto, paatelaitteet ja Ilmanvaihtokone. Tuloilman jaah-

dytys on asennettu samalla.

Ikkunat on vaihdettu selektiivilaseihin 2000-luvun alussa; muita suurempia ra-

kenteellisia saneerauksia ei ole tehty.
2.2 LVI-jarjestelmat

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu yhdella ilmanvaihtokoneella ja yhdella
huippuimurilla. llmanvaihtokone on vakioilmavirtainen, ja se on varustettu lam-
montalteenotolla seka jadhdytyksella. Tuloilma jaahdytetaan suorahoyrysteisel-
|& patterilla, jonka kytkenta on tehty kuumakaasuohituksen kanssa tehonsaadon
aikaansaamiseksi. Jaahdytyskone alkaa olla ikaantynyt ja huonokuntoinen, jo-

ten sen uusiminen on ajankohtaista.

Kellarikerroksen ruokailu-/vaestbnsuojatilassa on oma erillinen ilmanvaihto ja
jadédhdytys. Jaahdytys on toteutettu omalla erilliselld suorahdyrysteisella konvek-

torijaahdyttimella.

Tilojen lammitys tapahtuu patterilammityksella. Rakennus on liitetty tehdasalu-

een aluelampoéverkostoon.



2.3 limavirtamittaukset

lImavirtamittaukset suoritettiin 9.2.2013. Tulokset on eritelty taulukossa 1. lima-
virtamittaukset on tehty ilmanvaihtokoneen nopeudella 1/1. Mittauksissa on kay-
tetty KIMO* AMI 300 -mittalaitetta, mittamoduulia MDP500+letkut ja kuumalan-

ka-anemometria.
Tilanumeroiden selitykset on liitteessa 1.

TAULUKKO 1. llmavirtojen mittaukset ja suunnitteluarvot

Tulo | Tulo | Poisto | Poisto

Tulo | Tulo | Poisto | Poisto suun. | mit. suun. | mit.

suun. | mit. | suun. | mit. Tila I/s 1/s I/s /s
Tila |I/s I/s I/s I/s TSTO
TSTO 2KRS
1KRS 14 65 68.7 65 67
1 80 80.9 | 80 92 15 25 24.8 |25 26
2 40 50.5 |40 46 16 60 71.5 60 52
3 60 76.1 |60 52 17 60 86.8 60 44
4 60 73.0 | 60 54 18 60 60.9 60 46
5 40 37.4 |40 40 19 25 20.0 - -
6 40 45.6 | 40 42 20 105 100.0 | 105 120
7 35 513 |35 34 21 100 108.1 | 100 125
8 60 72.2 | 60 69 22 50 51.3 50 44
9 45 36.0 |45 32 23 30 28.4 30 30
10 35 42,5 | 35 37 24 30 30.7 30 30
11 30 379 |30 46 25 30 30.3 30 34
12 30 36.0 | 30 40 26 30 34.0 30 29
13 30 383 |30 33 27 30 33.8 30 32
vht: [585 | 677.7 |EECHNMNCH | Aula | 120 | 1206 | - -

vht: [700 | 749.3 [[CTCRNMNGION




Paatelaitteilta mitattiin tuloilmavirraksi yhteensa 1427 I/s. Suunnitteluarvo tuloil-
mavirralle on 1285 I/s. Tuloilmaventtiileitd on saadetty isommalle ongelmahuo-
neissa, mink& vuoksi ilmavirta on suurentunut noin 140 |/s lahtdtilanteesta.

Poistoilmavirta paatelaitteilta mitattuna oli 1296 I/s. Suunnitteluarvo on 1260 I/s.

Paatelaitteilta mitatut tulokset varmistettin mittaamalla ilmanvaihtokoneelta il-

mamaarat. Tuloilmavirta oli 1475 I/s ja poistoilmavirta 1300 I/s.



3 JAAHDYTYSTARVE

Jaahdytystarpeen maarittdmiseksi tulee arvioida tilakohtainen lampoékuorma.
Lampodkuorma lasketaan kaavaa 1 kayttaen. Auringon sateilysta aiheutuva lam-

pokuorma lasketaan kaavaa 2 kayttaen.

D = Bhenk + Dval + Diaitteet + Daur KAAVA 1

Dhenk = Henkildista lahteva kuivateho, W
@.a = Valaistuksen sahkoteho, W
Diaitteet = Sahkolaitteiden sahkoéteho, W

Daur = Aurinkon lampokuorma (kaava 2), W

Lampdkuormien laskennassa lahtdtietoina on kaytetty seuraavia:

- ihminen, kevyt toimistoty® 75 W/hlo (2, s. 35)
- tietokone ja mahdollinen tulostin 200 W
- valaisimet sédhkdtehon mukaan 40-80 W/valaisin

ikkunasta tuleva lampékuorma (kaava 2)

Ikkunasta tuleva lampodkuorma @, lasketaan kaavalla 2 (1, s. 32).

Daur = Psateily * A * Fiapaisy * 9 * 0,7 KAAVA 2

Psateily = Auringon kokonaissateilyteho pinta-alan yksikkoa kohti, KWh/(m?kk)
Flapaisy = Sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin (ikkunoiden vélissa valkoiset
salekaihtimet Fispsisy = 0,3)

Ai = Ikkuna-aukon pinta-ala kehys- ja karmirakenteineen, m?

g = Ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin (g = 0,63)

0,7 = Viivekerroin



Auringon kokonaissateilyteho on kesalla parhaimmillaan etelastd noin 450
W/m? ja pohjoisesta noin 35 W/m? (ikkunapinta-alaa kohden) (3, s. 14).
Laitteiden ja tyOntekijoiden maara on kartoitettu nykytilanteen ja mahdollisten
tulevien tyopisteiden mukaan. Ikkunat ja valaisimet on laskettu olemassa olevis-

ta.

Nailla tiedoilla saadaan laskettua tiloihin kohdistuva lampdkuorma. Seuraavas-

sa on esimerkki 1. kerroksen neuvotteluhuoneesta (tila 1).

e lhmiset = 1050 W (14 hl6 * 75 W)
e Koneet ja laitteet =600W  (Videotykki/tietokone)
e Auringon sateily ikk. =310W (450 W/m?*52m?* 0,3 *0,63
*0,7)
e Valaisimet =480W (8 kpl * 60 W/val)
Lampdkuorma yhteensa: = 2440 W

Lampdkuorman jalkeen tarkastellaan tuloilman jadhdytystehoa (kaava 3).
Diaand = Qui * P * Cpi * AT KAAVA 3

D 3aang = J&&hdytysteho, W

quvi = llmavirtaus, I/s

p = liman tiheys, kg/m®

Cpi = Kostean ilman ominaislampokapasiteetti, kJ/kg°C
AT = Lampdtilaero, °C

@3asna = 80 I/s * 1,2 kg/m® * 1 kJ/Kg°C * (24-16) °C =770 W

Lampdkuorman ja jddhdytystehon ollessa tiedossa pystytdan laskemaan tilan
jaéhdytyksen riittdvyys. Kun neuvotteluhuoneen lampokuormasta 2440 W va-
hennetaan jaahdytysteho 770 W, saadaan erotukseksi 1670 W, tasta voidaan

paatelld, ettd neuvotteluhuoneen jaahdytysteho on liian pieni.
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Kaikkien tilojen lampékuormat on eritelty taulukossa 2. Tilanumeroiden selityk-
sen loytyvat liittesta 1.

TAULUKKO 2. Tilojen lampdkuormat

Tila Lampdkuormat yhteensa

TSTO 1KRS
1 2,44 | kW
2 0,75 | kW
3 0,90 | kW
4 1,06 | kW
5 0,75 | kW
6 1,02 | kW
7 0,75 | kw
8 1,26 | kW
9 1,06 | kW
10 0,61 | kw
11 0,61 | kW
12 0,61 | kW
13 0,65 | kW

TSTO 2KRS
14 1,57 | kW
15 0,74 | kW
16 0,93 | kW
17 1,36 | kW
18 0,93 | kw
19 0,82 | kw
20 0,99 | kw
21 2,92 | kW
22 0,90 | kW
23 0,61 | kW
24 0,61 | kw
25 0,61 | kw
26 0,61 | kwW
27 0,61 | kW

Yhteensa: 26,68 kW

Tuloilman ja&hdytystehot ja niiden poikkeavuus lAmpdkuormasta on eritelty tau-

lukossa 3.
11



TAULUKKO 3. Tilojen nykyiset jaahdytystehot ja niiden poikkeavuus lampo-

kuormaan

Tila Tuloilman jaahdytys Erotus

TSTO 1KRS
1 0,77 | kW 1,67 | kW
2 0,38 | kW 0,37 | kW
3 0,58 | kW 0,33 | kW
4 0,58 | kW 0,49 | kW
5 0,38 | kW 0,37 | kw
6 0,38 | kW 0,64 | kW
7 0,34 | kW 0,41 | kW
8 0,58 | kW 0,69 | kW
9 0,43 | kW 0,63 | kW
10 0,34 | kW 0,27 | kW
11 0,29 | kW 0,32 | kw
12 0,29 | kW 0,32 | kw
13 0,29 | kW 0,36 | kW

TSTO 2KRS
14 0,66 | kW 0,91 | kW
15 0,24 | kW 0,50 | kw
16 0,69 | kW 0,24 | kW
17 0,83 | kW 0,53 | kW
18 0,58 | kW 0,34 | kW
19 0,19 | kW 0,62 | kW
20 0,96 | kW 0,03 | kW
21 1,04 | kW 1,88 | kW
22 0,49 | kW 0,40 | kW
23 0,27 | kW 0,34 | kW
24 0,29 | kw 0,32 | kw
25 0,29 | kw 0,32 | kw
26 0,33 | kw 0,29 | kw
27 0,32 | kw 0,29 | kw

Yhteensa: 12,81 kW 13,87 kW
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4 VAIHTOEHTORATKAISUT

Kaikkiin vaihtoehtoihin kuuluu huonekohtaisen jadhdytyksen lampdétilan saato-
mahdollisuus seindan asennettavasta ohjaustermostaatista. Puhallinkonvekto-

rissa myos puhallusnopeus voidaan saataa ohjausyksikosta.

4.1 Aktiivinen jaahdytyspalkki

Aktiivinen jaahdytyspalkki on huoneen kattoon sijoitettava tuloilman paatelaite,
jossa on jadhdytyspatteri sisélla. Rakenne on tehty ilmaa kierréattavaksi, eli puh-
taan tuloilman mukaan sekoittuu huoneilmaa ja menee jaahdytyspatterin lavitse.
(Kuva 1.) Jaahdytyspatteri ei ole kondensoiva, eli jadhdytyspatteri mitoitetaan
kastepisteen ylapuolelle.

Aktiivipalkki
O ° O ° o ° o0
'S PRY o O o 0 o O
Q Q Q =

c O O O Jaahdytyspatteri

Tuloilmakanava

KUVA 1. Aktiivipalkin periaate (4, s. 16)
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Aktiivisen jaahdytyspalkin pitkan rakenteen ansiosta jaahdytetty ilma saadaan
jaettua vedottomasti ja ilman ettd kylma ilma laskeutuu oleskelualueelle (kuva
2.). Puhalluksessa kaytetd&dn hyddyksi Goanda-ilmi6ta, eli ilmavirtaus pysyy
kattopinnassa pitkiakin matkoja laskematta alas. Palkki on yleensa 1-3 m pitka,
ja se sijoitetaan huoneeseen pitkittdin. Nain ilmapuhallus saadaan suunnattua
seiniin ja ilmavirta ei tipahda oleskeluvydhykkeelle.

KUVA 2. Aktiivipalkin heittokuvio (5)

14



Aktiivipalkki on tyomaarallisesti toiseksi suurin naista kolmesta vaihtoehdosta,
mutta tyontekijoille kaikista vedottomin ja mukavin vaihtoehto. Ulkonadltaan ak-
tiivipalkki on pitk&n paatelaitteen nakoinen; kayttaja ei juurikaan huomaa sen
olemassaoloa (kuva 3.).

KUVA 3. Flaktwoods IQFC-aktiivipalkki (6)

Aktiiviseen ja passiiviseen jaahdytyspalkkiin on saatavissa lisavarusteena va-
laistus (kuva 4.). Saatavissa on myds ns. talotekniikkapalkkia, johon on mahdol-

lista liitta&a valaistuksen lisaksi sprinkler-suutin.

KUVA 1. Aktiivipalkki valaistuksella (7)

Aktiivipalkilla ilmavirrat joudutaan saatamaan uudestaan Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D2 minimi-ilmavirtojen mukaan. Nykyisilla suurilla il-
mamaarilla aktiivipalkki aiheuttaa vedontunnetta. llmavirtojen sdaté pienem-
maksi onnistuu asennuksen yhteydessa.
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4.2 Passiivinen jaahdytyspalkki

Passiivipalkki on aktiivisen tavoin kattoon sijoitettava yksikkd, mutta sen lavitse
ei puhalleta tuloilmaa eika siiné ole puhallinta. Se on vain kattoon sijoitettu kon-
densoimaton ja&hdytyspatteri taikka sateilylevy. (Kuva 5.) Passiivipalkin hanka-
luus on sijoituspaikka. Jadhdytetty ilma tipahtaa suoraan alaspéain palkin kohdal-
ta, eli sitd ei voida sijoittaa tyopisteen eika oleskelutilan paalle. Muuten kaytta-
jalle aiheutuu vedontunnetta. Kaytannossa passiivipalkin tarvitsemaa sijoitus-

paikkaa ei I6ydy pienestéa toimistohuoneesta.

KUVA 5. Passiivipalkin rakennekuva (8, s. 533)

Tama vaihtoehto on kaikista helpoin toteuttaa, niin ajallisesti kuin rahallisesti.
Tilojen kayttajalle tamé& on kuitenkin epdmukavin vaihtoehto. Passiivipalkki on

ulkonadllisesti hyvin samanlainen kuin aktiivipalkki (kuva 6).

16



KUVA 6. Passiivipalkki valaistuksella (9)

4.3 Kattoon sijoitettava konvektori

Konvektori on kattoon sijoitettava jaahdytysyksikko (kuva 7). Siina puhallinmoot-
tori kierrattad ilmaa kondensoivan jddhdytyspatterin lavitse. llma jaetaan neljaan

suuntaan ja tarvittaessa puhallussuuntia voidaan estaa.

KUVA 7. UCS200 kasettipatteri (10, s. 7)

17



Kattoon sijoitettava konvektori tarvitsee alaslasketun katon toimiakseen. Va-
paassa asennuksessa jaahdytetty ilma tipahtaa alas oleskeluvythykkeelle.

Kondensoiva rakenne vaatii myds viemariverkoston rakentamista.

Konvektorin kayttomukavuus on aktiivisen ja passiivisen jadhdytyspalkin valilta.
Herkemmille kayttdjille konvektori voi aiheuttaa vedontunnetta. Maksimitehoilla
puhallettavan ilman lampdtila tippuu alle 15 °C:seen, pahimmillaan jopa 12 °C:n
tuntumaan. Liian matala puhalluslampétila (<16 °C) saa ilmavirran laskeutu-

maan oleskelualueelle.

Asennuksen tyomaara ei ole juuri passiivista jadhdytyspalkkia isompi, mutta
laiteinvestoinnit ovat huomattavasti kallimmat. Konvektori on ulkonaodllisesti

tavallisen paatelaitteen nakoinen alaslasketussa katossa.

18



5 KUSTANNUKSET

Kustannuslaskelmissa on kaytetty Gramon kylmavesiasemaa ja putkiston kus-

tannuksissa on kaytetty sinkittya Mapress-putkea ja Mapress-puristusosia.

Kustannuslaskelmia varten on laadittu suunnitelmat joka vaihtoehdolle. Asen-
nustoista aiheutuvat kustannukset on laskettu LVI-alan ty6ehtosopimuksen

normituntilaskelmien mukaan.

Laitteiden hinnat on kysytty kunkin laitevalmistajan jalleenmyyjalta. Putkistojen,
putkistotarvikkeiden, eristeiden, pumppujen, venttiiliryhmien ja ilmanvaihtotar-
vikkeiden hinnat on haettu Ahlsellin julkisesta 4/2013-hinnastosta yrityksen ko-

tisivulta.

5.1 Konvektori

Konvektorin kustannuslaskelmissa on kaytetty Kojacool UCS200

-kasettipatteriyksikkdd. Mukana ei ole alaslasketun katon kustannuksia.

Huonekohtaiset jaahdyttimet 56 900 €
Kylméavesiasema 20 000 €
Osat ja tarvikkeet 13000 €
Tyot 6 400 €

Kokonaiskustannukset 96 100 €
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5.2 Aktiivipalkki

Aktiivipalkin kustannuslaskelmissa on kaytetty Flaktwoods IQFC -aktiivipalkkia

ilman valaistusta.

Huonekohtaiset jaahdyttimet 23 000 €
Kylmavesiasema 20 000 €
Osat ja tarvikkeet 13400 €
Tyot 8 450 €

Kokonaiskustannukset 65900 €

5.3 PassiivipalkkKi

Passiivipalkin laskelmissa on kaytetty Flaktwoods QPBA -passiivipalkkia ilman

valaistusta.

Huonekohtaiset jaahdyttimet 21 200 €
Kylméavesiasema 20 000 €
Osat ja tarvikkeet 12 200 €
Tyot 5400 €
Kokonaiskustannukset 58 200 €
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5.4 Liuospatterin asennus tuloilmakoneelle

Nykyinen tuloilman jadhdytys alkaa olla ikaantynyt ja epaluotettava, jonka takia
sen uusiminen jadhdytysjarjestelméan parannuksen yhteydessa on erittain suosi-
teltavaa. Eri jarjestelmévaihtoehtojen kustannuksissa ei ole otettu huomioon

tuloilman jaahdytyksen uusinnan kuluja.

Liuospatterin kustannuslaskelmissa on kaytetty Flaktwoodsin tuloilmakoneen
jdéhdytyspatteria. Patterin mitoitukseen on kaytetty Flatwoodsin Acon-

mitoitusohjelmaa.

Jaahdytyspatteri ja asennustarvikkeet 3000 €
Osat ja tarvikkeet 12 800 €
Tyot 2000 €
Kokonaiskustannukset 17 800 €
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6 JOHTOPAATOKSET

Kaivoksen konttorirakennuksen jaédhdytys on uusinnan tarpeessa, silla nykyisel-
l& jaahdytysmenetelmalla ei saada katettua puoliakaan lampdkuormasta kesan

kuumimpina aikoina.

Jaahdytyksen uudistamiseen aktiivinen jaahdytyspalkki on ehdottomasti paras
vaihtoehto mukavimman ilmanjaon ansiosta. Kustannukset ovat aktiivipalkilla

noin 8000 € korkeammat kuin halvimmalla vaihtoehdolla, passiivipalkilla.

Passiivipalkkia ei voida suositella tdhan kohteeseen, vaikka se on kustannus-
tehokkain ratkaisu kaikista kolmesta. Sen sijoituspaikka on ongelmallinen ja

aiheuttaa oletettavasti huoneeseen tuntuvia lampotilaeroja.

Konvektorijadhdytyksen hinta nousi yllattavan korkeaksi: konvektoreiden han-
kintakulut oli yli kolme kertaa suuremmat verrattuna aktiivipalkkiin. Konvektori
voisi olla toimiva ratkaisu, mutta ilmanjaon mukavuutta ei voida todistaa ilman
kokeilemista. Valmistajilla ei ole tarjota minkaanlaisia heittokuvioita taikka pi-

tuuksia.

Olemassa oleva tuloilman jaahdytys tulisi uusia samalla, jos kaivos paattaa
asennuttaa jonkin naistd vaihtoehdoista. Kaytdssa oleva jaadhdytyskone on
ikd&ntynyt ja epaluotettava. Liuospatterin asennus tuloilmakoneelle huonekoh-

taista jadhdytysta asennettaessa on suositeltavin vaihtoehto.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tehda Pyhasalmi Mine Oy:lle parannusehdotus kaivoksen
konttorirakennuksen jaahdytyksen parantamisesta. Valinnan tuli olla kustannus-
tehokkain ja toimivin ratkaisu. Ty0 tilauksen lahtokohtana on toimiston kayttajien
tyytymattomyys kesaaikaisiin lampdotilaolosuhteisiin. Iimanlaadussa ei ole ollut

ongelmia.

Tyon suoritus alkoi ilmamé&arien mittauksella ja lampokuormien arvioinnilla. Tu-
loilman jaahdytystehon ja lampokuormien laskennan jalkeen oli ilmiselvaa, etta
nykyinen jaahdytys ei kata edes puolia rakennuksen lampdkuormasta. Ennes-
taan oli tiedossa, etta jaahdytys on riittamaton, mutta nain suuri ero tuli yllatyk-

sena.

Parannusehdotuksen jadhdytysmuodoiksi muodostuivat liuosjadhdytteiset aktii-
vinen jadhdytyspalkki, passiivinen jaahdytyspalkki ja kattoon asennettava kon-
vektori. Tarkemman perehtymisen ja kustannuslaskelmien jalkeen halvimmaksi
vaihtoehdoksi muodostui passiivipalkki, toiseksi halvimmaksi aktiivipalkki ja kal-
leimmaksi konvektori. Kayttajalleen mukavin vaihtoehto on aktiivipalkki, toiseksi

mukavin konvektori ja epamukavimmaksi paatyi passiivipalkki.

Ennen vaihtoehtoihin tarkempaa perehtymistd konvektori vaikutti parhaalta
vaihtoehdolta kustannuksiltaan ja mukavuudeltaan. Tyon edetessa kavi sel-
vemmaksi koko ajan, ettd vaikka aktiivipalkki on tydmaarallisesti vaihtoehdoista
suurin, se on kaikista kannattavin vaihtoehto suhteutettuna hankintahintaan ja

kayttomukavuuteen.

Passiivipalkin epamukavuus ja konvektorin korkeat kustannukset jattivat aino-
aksi vaihtoehdoksi aktiivipalkin. Aktiivipalkin tarkempi tutkiminen ja heittokuvioi-
den mallinnus osoittivat, ettd mukavuudeltaan vaihtoehto on ehdottomasti pa-

ras.

Tuloilmakoneen suorahdyrysteisen patterin muuttaminen parannuksen yhtey-

dessa liuospatteriksi on erittin suositeltavaa.
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