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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aiheena on jaahdytetyn toimistorakennuksen Ivi-suunnittelu. Suunniteltava kohde
on osa kahden toimistorakennuksen kokonaisuutta. Toinen rakennuksista on jo valmis. Suunnitel-

missa tarkasteltiin jaahdytys- ja lammitysjarjestelmien toimivuutta dynaamisella simuloinnilla.

Kohteena oleva toimistorakennus on kaksikerroksinen ja sisaltaa 74 tyopistetta. Rakennuksen ker-
rosala on n. 1100 m2. Toimistoihin, neuvottelutiloihin ja aulatiloihin suunnitellaan jaahdytysjarjes-
telma. Rakennuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon tyontekijéiden viihtyvyys ja taata heille

hyvat sisailmaolosuhteet vuodenajasta riippumatta.

Kohteeseen suunnitellaan koneellinen iimanvaihto jadhdytyksella, vesi- ja vieméarilaitteistot sosiaa-
litiloja varten seka lammitysjarjestelma. Rakennuksen jadhdytys toteutetaan iimastointipalkeilla ja

tuloilmaa jaahdyttamalla. Jaahdytysvesi tuotetaan vedenjaahdytyskoneella.

Aiemmin tontille rakennetun toimistorakennuksen suunnittelun yhteydessa on tehty KVV-asema-

kuva, josta saadaan rakennukseen tulevien viemari-, vesijohto ja kaukol@mpdliitoksien sijainti.

Rakennus suunnitellaan tayttamaan Suomen rakentamismaarayskokoelman vahimmaisvaatimuk-
set. Suunnittelun tyokaluina kaytetddn CADMATIC-suunnitteluohjelmaa, IDA ICE -simulointiohjel-

maa ja eri valmistajien mitoitusohjelmia.



2 KAYTTOVESI JA VIEMARIJARJESTELMAT

Kayttovesi- ja viemarijarjestelma suunniteltiin kayttamalla ymparistoministerion vuonna 2018 julkai-
semaa asetusta 1047/2017 vesi- ja viemarilaitteistoista (1). Vesi- ja viemarilaitteistojen suunnitte-
lutyd tehtiin CADMATIC-suunnitteluohjelmalla.

21  Kayttovesi

Kayttovesiverkosto toteutetaan ensimmaisessa kerroksessa alajakoisesti muoviputkella ja toisessa
kerroksessa ylajakoisesti kupariputkella. Kalusteiden kytkennat tehdaan hanakulmarasioilla. Koh-
teeseen tulee yhteensa nelja pikapalopostia, kaksi kumpaankin kerrokseen. Nama liitetaan kylma-
vesiputkistoon. Alakertaan tulee kaksi kayttovesijakotukkia, joiden syottoputket ovat kuparia ja
jotka tuodaan ylajakoisesti jakotukille. Jakotukeilta vesikalusteille kulkevat putket ovat 15 mm pex-
putkea suojaputkessa. Kylmavesiputket asennetaan alempaan lampderistekerrokseen ja lammin-
vesiputket ylempaan lampderistekerrokseen. Putkien mitoituksessa noudatetaan ymparistominis-
terion asetuksen mitoitusohjeita. Virtausnopeus saa olla jakojohdoissa maksimissaan 2,0 m/s ja
kytkentajohdoissa 3,0 m/s. Kalusteelta saatava virtaama saa olla 70-150 % kalusteen normivirtaa-

masta. (2.)

Asetuksen (1047/2017 § 6) mukaan kylman veden lampétila saa olla laitteistossa enintaan 20 °C.
Vahintaan 8 tunnin kayttamattoman ajanjakson jalkeen veden lampdtila saa olla enintaan 24 °C.
(1.) Tassa kohteessa ylajakoiset kylmavesiputket eristetaan, jotta valtytaan veden lampiamiselta.
Alajakoiset kylmavesiputket kulkevat alemmassa lammoneristeessa lahella alapohjaa missa lam-

potila ei paase nousemaan.

Lampiman veden tulee olla asetuksen 1047/2017 mukaan kalusteella minimissaan 55 °C ja mak-

simissaan 65 °C. 55-asteista vetta tulee saada kalusteelta 20 sekunnin odotuksen aikana. (1.)



Kohteen pikapaloposteihin asennetaan asetuksen 1047/2017 vaatimalla tavalla takaiskuventtiilit
(1). Kayttovesiverkoston mitoituksessa tulee ottaa huomioon pikapalopostien normivirtaama. Koh-
teeseen suunniteltiin pikapalopostit 20 mm:n letkulla. Pikapalopostien normivirtaamaksi tuli tasta

syysta 1,7 dmd¥/s (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Pienin nimellisvirtaama kylmévesijohdossa, johon liittyy pikapaloposti (2, s. 38)

Letkun sisi-
halkaisijan
nimellismitta

Virtaama yhdelle
pikapalopostille

Y hteisvirtaama
usecammalle
pikapalopostille

d (mm) g (dm/s) q (dm?/s)
20 0,85 1.70
25 1.70 340

Putkikokojen valintaan ja verkoston tasapainottamiseen kaytettin CADMATIC-ohjelmaa. Ohjel-
masta saadaan tietoa verkostosta ja sen toimivuudesta. Verkoston tasapainotuksesta saadaan
taulukkotietoa, josta ndhdaan verkoston painehavio, suurin odotusaika ja virtaamat kalusteille (tau-
lukko 2).

TAULUKKO 2. Kéyttévesiverkoston tasapainotuksen tulos

1 KV/LV ()

KV/LV:

Kdytettdvissd oleva painetaso vesimittarin jdlkeen | 335 kPa
Jakolin jan mitoitusvirtaama 1.70 1/s
Kalusteiden normivirtaamien summa KV/LV 3.80/1.90 I/s
Kalusteiden mitoitusvirtaama KV/LV 0.58/0.45 1 /s
Pienin kalustevirtaama 88%

Suurin kalustevirtaama 147%

Suurin LV odotusaika 16.4 s

LVK:

LVK—verkoston virtaus 1128 I/h
LVK—verkoston kokonaispainehavio 19 kPa
LVK—verkoston putkien vyhteispituus (sis LV) 74 m
LVK—patterien yhteisteho 0w

PPP:

PPP—verkoston virtaus 1.70 1 /s




2.2 Lampiman kayttoveden kierto

Lampiman kayttoveden kierrolla pidetaan huolta siita, ettad lampiman veden lampdtila ei paase las-
kemaan alle 55 °C:n ja [dmpiman kayttoveden odotusaika ei kasva liian suureksi (2). Normaalisti

kaytetaan kierron lampotilana 58 °C:ta.

Lampiman kayttovedenkiertojohdot suunniteltiin ylajakoisena. Ensimmaisessa kerroksessa vain
kauimmaiselle jakotukille tarvitsi kierron. Lisaksi toiseen kerrokseen vietiin kiertojohto kayttovesilin-
jan paahan. Kiertojohdon mitoitusperusteena kaytettiin nopeutta, joka ei saa ylittaa 0,5 m:a/s (2).

Kiertojohdon jatkuvan virtauksen takia suurempi nopeus aiheuttaisi kupariputken kulumista.

2.3 LVK-pumppu ja mitoitus

Kun kayttovesiverkosto on valmis, suunnitteluohjelma antaa mitoitustulokset, joista kay ilmi LVK-
verkoston kokonaispainehavio ja virtaama (taulukko 2). Nailla tiedoilla voidaan valita verkostoon
pumppu. Pumpun valinnassa kaytettin Grundfosin omaa valintaohjelmaa. Pumpuksi valittiin

Grundfos Alpha2 25-40 N 180. Kuvassa 1 on esitetty pumpun toimintapiste verkostossa.



H
[kPa]

ALPHA2 25-40 N 180 eta
[%]

Q=11281h

H=13kPa

Pumpattava neste = Vesi

Mesteen lampdtila kayton aikana = 55 °C
Tiheys = 985.7 kg/n?®

404 &0
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—
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KUVA 1. LVK-pumpun toimintapiste



3 LAMMITYSJARJESTELMAT

Kohteen [ammitys tuotetaan kaukolammolla ja sahkolla. Lammaonjako toteutetaan lattialammityk-
sella ja sahkopattereilla. Kohteeseen tehtiin dynaaminen simulointi IDA ICE -simulointiohjelmalla.
Kohteen kahteen ilmanvaihtokoneeseen tulee lammityspatterit. Lattialammitys suunnitellaan lam-
potilaerolla 35/30 ja iv-lammitys 50/30. Lattialammitys suunnitellaan vain jakotukeille asti, josta ti-

laajan valitsema lattialammityksen toimittaja suunnittelee eteenpain.

3.1 Lampohaviot

Lammitystehontarve laskettiin kayttamalla CADMATIC-ohjelmaa ja tarkasteltiin dynaamisella simu-

loinnilla. CADMATIC-ohjelmaan annetaan kohteen projektitiedot (kuva 2).

Rakenteet, oletusarvot

Seina: UST (Ulkoseina ; 300 ; 0.17) | Seinat.. |
Ikkuna: IKKUNAT (1.0 -l Ikkunat.. |
Ovi: Qv (1.0) < ‘ Ovet... ‘
Alapohja: AP2 (Rydmintatila ; 0.17) ~ ‘ Alapohjat... ‘
Ylapohja: ¥P1_ (Ulkoilmaa vasten ; 850 ; 0.09) v ‘ Ylapohjat... ‘
Kattoikkuna: KI1 (1.0) “ Kattoikkunat... |
Lampohavidlisatiedot

Ulkolampétila: 11l Jyvaskyla-Luonetjarvi, -32°C v -32 °C

Vuoden keskimaardinen ulkoilman Idmpdétila: 3.2 °C

Vuotoilmakerroin: VI1(0.1) v ‘ Kertoimet... ‘

Tuloilman lampétila: | TI1_(18) v ‘ Lampatilat... ‘

KUVA 2. Projektitietojen syéttd

Projektitietoina suunniteltavassa kohteessa kaytettiin asetuksen mukaista mitoitusulkolampadtilaa
-32°C vyohykkeelle 3 (kuva 3) (3). Tuloilman lampétilana kaytettiin 18°C:ta. Rakenteiden u-arvot

saatiin arkkitehdilta. U-arvoina kaytettiin seuraavia arvoja:

— alapohja 0,17 W/m2K
— ylapohja 0,09 W/m2K

— ulkoseinat 0,17 W/m2K
10



— ikkunat 1,00 W/m2K
— ovet 1,00 Wm2K.

Rakennuksen lampdhavidiksi saatiin keskimaarin 31 W/m2 ja kokonaislampdhavidiksi 33,1 kW.

Kuva L2.1. Sddvyéhykkeet.

Selostus
Testivuoden tunnittaiset sadtiedot eri saavyéhykkeille on
saatavissa esimerkiksi ympdristoministerién www-

sivuilta.
Pohjoinen
(P)
Luode Koillinen
(Lu) (Ko)
Lansi Itd
(L) (n
Lounas Kaakko
(Lo) (Ka)
Eteld
(E)

Taulukko L2.1.

Mitoirtavat ja keskimddrdiset ulkoilman ldmpétilat eri
sddvyohykkeilld.

Savydhyke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimidriinen
limpétila, °C ulkoilman lampétila, °C

I -26 53

I1 -29 4.6

111 -32 32

v -38 -0.4

KUVA 3. Mitoittavat ulkolémpétilat (3, s. 11).

3.2 Dynaaminen simulointi

Kohteen lammitysjarjestelma testattiin simuloinnilla IDA ICE -ohjelmassa. Ohjelmaan syétetaan ra-

kennuksen IFC-malli ja rakennetiedot (kuva 4). Lisaksi jokaiseen tilaan annetaan tieto lammitysjar-

jestelmasta ja sisaisista kuormista.
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[@ | [E] valikkokuja1B: C:\Users\Marko Mikkola\OneDrive\Tiedostot\Tyo_varikko\025 Velikkokuja\025 Valikkokuja\IDA\... [ = || = | (5]

Gen - ~
Building defaults
Pog Elements of Construction
(9] | mExtemal waiis | Valikkokuja US1 ~|[]
4
I: 2 Internal walls [ e ns nnan - : — i o [Pt
[E construction definition J8
; B8 Internal floors
» External wall |g Valikkokuja US1 MiLd
4 Roof Description U-value
[ External floor [0.47 Wi(m2*K)
f [ Basement wall towards aro| Thickness
E 0.29272 m
Slab towards ground =
[E stab towards aroun s : .
_pe| | | [ Glazing Floor top/Wall inside B it A
@ . kipsilevy, 0.013 m
Door construction p—
— 11 Tuch ' C4 2012 polyamidikalvo, 2.2E-4 m
B Integrated window shading f c4 2012 mineraalivilla, levy ja matto, 0.246 m
' C4 2012 puukuitulevy, tuulensuoja, 0.009 m
r Generator Efficiencies for Stan| ' C4 2012 Ilmavali, 0.022 m

' C4 2012 ruostumaton teras, 0.0025 m

Default Floor bottom/Wall outside

Heating
[~ Layer data —
Defaut| | Material | c4 2012 kipsilevy <[>
Cooling —
COH
Thickness m
Default
Domestic hot water oK Save as.. [ Cancel ] Help
v
< >

KUVA 4. Rakennetietojen syétté IDA ICE: en

Ohjelma kay lapi testivuoden jokaisen paivan olosuhteen ja laskee lampétilan huoneissa seka tar-
vittavan lammitysenergian. Saaduista tiedoista voidaan tulkita, tarvitseeko tilaan enemman tai va-

hemman lammitysta tai mik& on yksittaisen huoneen lampatila kylmimpana paivana (kuva 5 ja 6).
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< >
Building
Systems eneray Air handling units Delivered Eneray
Heating, Cooling, (AHU heatiAHU co Peak
Max., kW Time AHU W Time W | recovery, |recoven Meter demand,
KW
™ Zone heating  48.75 [ Standard air h... 14600.0 30Jan 10:22:08 0.0 120200 00 M Valaistus, kiin.. 0.0
mAHU heating ~ 24.38 [ Standard air h... 10560.0 30 Jan 10:22:08 0.0 85910 0.0 ™ Jashdytys 14E5
= Dom. hot water 1.269 [Ef Retumn air only... VI sahko 1462
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< >

KUVA 5. Ladmmitysjérjestelmén simuloinnin tuloksia

TA

205

From 1.1.2012 to 31.1.2012

200

1951

19.01

18.5+ l

18.0+

17.51

17.0
3

5 7. .9 15, 17, 19, 21 o
I

1 :]G 200 300 4E}0 SE)U 6:}0 700
—=&— Mean air temperature, Deg-C
—=&— Operative temperature, Deg-C

" 13
T

v

KUVA 6. Nurkkatoimiston lampétila tammikuussa
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Suunniteltavassa kohteessa ongelmaksi muodostui lattialammitys ja sen lammonluovutuskyky. Ra-
kennuksen nurkkatoimistoissa, jotka ovat pinta-alaltaan n. 10 m2, lattialdmmityksella ei saada sel-
laista tehoa, etta se kattaisi koko huoneen lammitystarpeen kylmimpina aikoina (kuva 6). Suunnit-
telussa lattialammityksen I&mmaénluovutustehon raja-arvona kéytettiin 50 W/m?2. Ratkaisuksi valit-
tiin sahkopatterit kattamaan puuttuva lammitysteho, koska tiloja oli vain muutamia ja puuttuva teho
ei ollut kovinkaan suuri. Tama lampotila on vuoden kylmimpana aikana ja vain hetkittainen. Patte-

rilla saatiin lampdtila pysymaan yli 20 °C (kuva 7).

From 1.1.2012 to 31.1.2012

1, 3, /., 7, 9 ", 13 15 47, 19 219, 23 25 27 29 N

100 200 300 400 500 600 700
—&— Mean air temperature, Deg-C
—o— Operative temperature, Deg-C

h

KUVA 7. Ldmpdtila, kun tilassa on patteri ja lattialdmmitys.

3.3 Lammitysjarjestelmien suunnittelu

Lammitysjarjestelma suunnitellaan tassa tapauksessa vain jakotukeille asti. Lattialdammityksen toi-
mittaja suunnittelee loput l@mmitysjarjestelmasta. Suunnittelu aloitettiin valitsemalla jakotukeille

paikat. Jakotukit pyrittiin sijoittamaan tasaisesti kumpaankin kerrokseen, jotta lattialdmmitys put-
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kisto olisi mahdollisimman helppo tehda. Jakotukkien paikoissa otettiin huomioon myds huoletta-
vuus ja nakyvyys. Osa jakotukeista suunniteltin seinaan upotettavilla jakotukkikaapeilla ja osa

suunniteltiin nakyville teknisiin tiloihin.

Lampohaviot jaettiin tasaisesti jakotukkien valilla. Jakotukkien syottojohdot suunniteltiin ensimmai-
sessa kerroksessa alajakoisena muoviputkella ja toisessa kerroksessa siten, etta syotot vietiin en-
simmaisessa kerroksessa ylajakoisena jakotukin kohdalle ja nostettiin toiseen kerrokseen jakotuk-

kien vieresta valipohjan lapi. Nain saastettiin materiaalikuluissa ja turhissa putkivedoissa.

Iv-lammityspattereiden putket suunniteltiin ylajakoisesti. lv-pattereiden tehot saatiin ilmanvaihtoko-
neen valmistajan mitoituksesta. Molempien verkostojen mitoitus ja tasapainotus tehtin CADMA-
TIC-suunnitteluohjelmistolla. Ohjelmisto antaa verkostojen kokonaispainehavion ja virtaaman (tau-
lukko 3).

TAULUKKO 3. Ldmmitysjérjestelmien mitoitustulokset

3. LL (L1) 4: L_Iv (L2)

Kokonaisvirtaus: 5620 1/h Kokonaisvirtaus: 2695 1/h
Virtauspdiden yhteisteho: 61710 W

Kokonaispainehdvid (siirrin_mukana): | 50.45 kPa| | Kokonaispainehdvic (siirrin mukana): | 48.12 kPa

Siirtimen painehdvio: 20.00 kPa | [Siirtimen painehdvic: 20.00 kPa

Verkoston neste: Vesi Verkoston neste: Vesi

Nesteen mitoitusldmpd&tilat: 35/30 °C Nesteen mitoitusldmp&tilat: 50/30 *C

3.3.1  Kiertovesipumput

Lattialammitysjarjestelman pumppu valitaan suunnitteluohjelmasta saatujen kokonaispainehavion
ja virtaaman perusteella. Pumpun mitoitus tehtiin Grundfosin mitoitusohjelmalla. LL-verkoston pai-
nehavioksi saatiin 50,45kPa ja virtaamaksi 5620 I/h. Pumpuksi valittin Grundfos Magna 3 25-100.

Kuvassa 8 on esitetty pumpun toimintapiste verkostossa.
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H MAGMAZ 25-100, 17230 Vv, Malli D eta
[kPa] [%&]
Q = 5620 Vh
H= 5045 kPa
n =75 % / 3392 rpm
Pumpattava neste = Lammitysvesi
10 Tiheys = 983.2 kgfm?®
1004 100
90 90
80 &0
TO 70
60 G0
50-/ 50
40 40
304 30
204 20
104 10
o Pumpun + moottorin + tagjuusmuuttajan hyStysuhde = 58.8 % a
i 2 0bo 4 0bo & 000 s 0bo 10 00O 12000  Q[im]

KUVA 8. Lattialdmmitysjérjestelmén kiertovesipumppu

Iv-verkoston pumpun mitoituksessa kaytettin samaa Grundfosin mitoitusohjelmaa. Suunnitteluoh-
jelmasta saatiin iv-verkoston painehavioksi 46 kPa ja virtaamaksi 2695 I/h, pumpuksi nailla tiedoilla

valittiin Grundfos Magna 25-40. Kuvassa 9 on esitetty pumpun toimintapiste verkostossa.
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H MAGHMAZ 25-40, Malli O eta
[kPa] [%]
Q=219 lh
H = 30.07 kPa
n =84 % /2427 rpm 100
Pumpattava neste = \Vesi
MNesteen lampdtila kayton aikana = 50 °C
Tiheys = 988 kgim?
45 90
40 80
354 70
30 |60
25 50
)
204 40
15-/ 30
104 20
5] \ L10
o Pumpun + moottorin + taajuusmuuttajan hyotysuhde = 476 %
o 1000 2 000 3 000 4 000 5000 & 000 7000 T apm]

KUVA 9. Iv-verkoston kiertovesipumppu

3.3.2 Paisuntasailion ja varoventtiilin mitoitus

Lammitysjarjestelmien paisuntasailiot mitoitettiin LVI-kortin 11-10472 mukaan (4). Lattialammitys-
verkoston tilavuus arvioitiin, koska tarkkaa tietoa lattialammitysputkista ei tassa vaiheessa ollut.
Putkiston tilavuuden arvioinnissa kaytettiin 16 mm putkea ja putkipituutta 5 m/m2. Tilavuudeksi ar-
vioitiin 1230 I. Paisuntaséilion nimellistilavuudeksi saatiin 50 | (kuva 10). Paisuntasailion mitoitus
tulee tarkistaa, kun lattialdmmityssuunnitelmat ovat valmiit. lImanvaihdon [@mmitysjarjestelman ti-
lavuudeksi saatiin 220 | ja paisuntasailion nimellistilavuudeksi 25 | (kuva 10). Molempien jarjestel-

mien varoventtiileiksi valittin DN20 -venttiili avautumispaineella 3,0 bar.



LAMMITYS_LL

Vedelle tiheydelld 1000 kg/m3

hverkosto 28 m

Pylipainevarmuus 0,35 bar
3 (laajenemizkerraing 0,63 %

Pay 3.0 bar
Apmin 0.5 bar
Apmax 1,15 bar
APalarajahalytys 0,2 bar
APyldarajahalytys 0,2 bar

Hyodtysuhde normaalipaineilla pitda clla alle 0,5
Hydtysuhde varoventttiilin paineella pitds clla alle 0,6

Sdilign vesitilavuus verkoston minimipaineella

LAMMITYS_IV

Vedelle iheydelld 1000 kg/m3

hverkosto 45 m

Pylipainevarmuus 0,35 bar
3 [laajeremiskerrain) 1,21 %

Pav 3.0 bar
Apmin 0.5 bar
Apmax 1,15 bar
APalarajahalytys 0,2 bar
APylarajahalytys 0,2 bar

Hydtysuhde normaalipaineilla pitds olla alle 0.5
Hydtysuhde varoventttilin paineella pitda clla alle 0,6

Sdilign vesitilavuus verkoston minimipaineella

KUVA 10. Paisuntaséilion mitoitus

Vo 1230 |

VL 7,749 |

PE 0,62 barlg) VP
Pmin 1,12 barlg) YP
Pmax 19 barlg) YP
PE 1,62 barla) ABS
Pmin 2,12 bar{a) ABS
Pmax 2.9 bar(a) ABS
PSY 4,0 barla) ABS
Palarajahal: 0,82 barlg) YP
Pyldrajahal: 2,80 bar|g) YR
v 398 | Valitaan N50
HTMN=Hbrt 0,43

HT 0,55

WV 34 |

Vo 220 |

VL 2,662 |

PE 0,79 barlg) YP
Pmin 1,29 bar(g) P
Pmax 1.9 bar(g] P
PE 1,79 bar(a) ABS
Pmin 2,29 bar(a) ABS
Pmax 2,9 bar(a) ABS
PSY 4.0 barla) ABS
Palarajahal, 0,99 bar(g) P
Pylérajahal, 2,80 bar(g) VP
v 174 1 alitaan N25
HTM=HbrL 0,37

HT 0,55

Vv 3.8 |
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4 JAAHDYTYSJARJESTELMAT

Kohteeseen suunniteltiin jaahdytys kayttaen ilmastointipalkkeja ja tuloilman jaahdytysta. limastoin-
tipalkit suunniteltiin toimisto ja neuvottelutiloihin seka tiloihin missa oleillaan. llmanvaihtokoneisiin

suunniteltiin nestekiertoiset jaahdytyspatterit.

Kohteen jaahdytyksen suunnittelussa noudatettiin ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 §29
vaatimusta huoneen kesaajan lampatilalle. Asetuksen mukaan huoneen [ampdétila ei saa ylittaa
25°C:ta kayttotarkoitusluokissa 3-8 (taulukko 4) enemman kuin 150 astetuntia kesakuun 1. paivan
ja elokuun 31. paivan valilla suunnitteluilmavirroilla. Tama on pystyttava osoittamaan eri tilatyyp-

pien lampdtilalaskennalla. (3.)

Asetuksen 1010/2017 mukaan rakennuksen kesaajan huonelampétilan vaatimuksenmukaisuus on
osoitettava lampédtilalaskennalla (3). Suunniteltavassa kohteessa tama osoitettiin dynaamisen si-

muloinnin avulla. Tahan kaytettiin IDA ICE -simulointiohjelmaa.

TAULUKKO 4. Rakennusten kéyttétarkoitusluokat (3, s. 3).

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo

k‘l.i"r'ht._.-'[tn: a)

Luckka 1) Pienet asminmakennukset:

a) Enllinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
lammitetty nettoala (A, .,.) on 50-150 - 200-0,6 Ao
b} Enillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
limmitetty nettoala (A, on enemmiin kuin 150 m” kuitenkin enintiifin

600 m’ 116004
¢} Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden A Ao

limmitetty nettoala (A .,,) on enemmiin kuin 600 m’ 92
d) Rivitalo ja asmnkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintidn kahdessa
kerroksessa 105

Luokka 2) Asminkerrostalo, jossa on asmnkerroksia viilhintidn kolmessa
kerroksessa 90

Luokka 3) Toimuistorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Likerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,
myymilirakennus lukuun ottamatta paivittiistavarakaupan alle
2000 m* vhsikdobd, myymilihall, teatten, ooppera-,

konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatter:, kirjasto, arkisto,

museon, tadegallenia, ndyttelvhall 135
Luokka 3) Majoitushikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo,

vanhamkoti, hoitolaitos 16i
Luokka &) Opetusrakennus ja piivikot 100
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41 Jaahdytystehontarpeen laskenta

Jaahdytystehontarpeen laskennassa otetaan huomioon auringon, ulkoilman ja huoneen sisaisien
kuormien vaikutus huoneen lampatilaan. Kaikki lampokuormat lasketaan yhteen ja saadaan jaah-
dytystehon tarve. Simulointiohjelmaa kéytettdessa ohjelma huomioi nama kaikki, kunhan lahtotie-

dot on syotetty oikein.

Suunniteltavan kohteen jaahdytystehon tarve tarkasteltin kayttamalla IDA ICE -simulointisovel-
lusta. Sovellukseen tuodaan kohteen IFC-malli ja tdma malli sijoitetaan oikeaan ilmastoon ja oike-
aan ilmansuuntaan pain (kuva 11). Rakennukselle annettiin oikeat rakennetiedot, jotka saatiin ark-
kitehdilta. Rakennuksen ikkunoiden g-arvona kaytettiin 0,38 ja niihin lisattiin salekaihtimet uloim-
pien lasien valiin. Salekaihtimet laitettiin ylildammon tarkastelussa asentoon aina kiinni. Tama ei
ehka ole se tilanne mika vastaisi todellisuutta, mutta talla saadaan helposti ja kustannustehokkaasti
vahennettya huoneeseen tulevaa aurinkokuormaa. Asiakasta on hyva informoida asiasta, etta las-
kennassa on kaytetty tallaista arvoa. Ikkunat sisennettiin 10 cm, talla vahennetddn myos huonee-

seen tulevaa aurinkokuormaa. Rakennuksen sisaisina kuormina kaytettiin ymparistoministerion

asetuksen asetusarvoja (3).

KUVA 11. Simuloitavien tilojen 3D-malli
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Malliin luotiin iimanvaihtokoneet ja jokaiseen tilaan laitettiin tieto suunnitteluilmavirrasta. Tuloilmalle
annettiin ldmpdtila 17 °C ja lampétilan nousu puhaltimessa 1 °C. Koneisiin lisattiin jadhdytyspatterit

pitdmaan tuloilma halutun l&mpdisena (kuva 12).

Standard air handling unit 1krs: the air handling unit in valikkokuja1B - kopio (2) o [ & ]
Schematic  Qutline

Standard air handling unit

r Setpoint for supply air temperature ———
Constant v - : | ] 1 S — el
Constant ] . , = [ i
temp. [*C] 17 F - Select method here ! Heat exchanger operation | Fan operation : 1
> e
= TAI .
: E ¥
" ' L
¥ AirSupply = == 5,
PTTTTTTTS L] !
¥ ! A1
# AirExhaust EZ*EQ@: R g
.ot (SO ela=06
dPmax=400.0 Pa
eta=0.6
Results
AHU with (by default) unlimited capacity. Supply air sl o
temperature setpoint is ether (a) constant, (b) according to a 7‘ \‘-‘ Ed AHU tgmperatures "
time schedule or (c) a function of outside air temperature. S — S AHU air flows
" Ir =0 v
Additional parameters can be set by opening AHU components. \_ \‘.\ i AHU enerav

KUVA 12. IV-koneen asetus IDA ICE:ssé

Kun kaikki asetusarvot on sydtetty, ohjelmalla ajetaan ensimmainen ylildmpo6a tarkasteleva simu-
laatio, jolla saadaan selville tilat, jotka tarvitsevat jaahdytysta. Kohteessa haastavimmiksi tiloiksi
muodostuivat ylildmmon kannalta nurkkatoimistot, joissa on seina pinta-alaan nahden paljon ikku-
napinta-alaa. Nama tilat lampenivat ilman jaahdytysta yli sallitun 25 °C. Myds suuret tilat, joissa on

ikkunapinta-alaa paljon, lampenivét yli sallitun.

Tiloihin, jotka l&mpenivat liikaa, lisattiin jaahdytyslaite. Jaahdytyslaitteille annettiin kokemus perai-
nen jaahdytysteho ja simuloitiin ylildmpd uudestaan. Muutaman yrityksen jalkeen saatiin jaahdy-
tystehot sellaisiksi, etta astetuntisumma pysyi kaikissa tiloissa alle 150 ja tilojen lampétilat olivat

asetuksen mukaiset (kuva 13 ja 14). Kuvassa 13 on esitetty vain suurimpien astetuntisummien tilat.
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Muissa tiloissa astetuntisumma oli nolla. Kuvassa 14 esiintyvat piikit lampdtilassa liittyvat toimiston

kayttoaikoihin ja siihen miten tyontekijoiden oletetaan toimivan toimistossa.

J32hdvtY| Loc_Fi_T|Loc_Fi_T|Loc_Fi_T Jome ~
aste ﬁl Dpj—:l_‘ Dp%‘ np%‘

110.3 Prsh

110.3 Prsh-1
50.1 Aula

216 LJH/SPK
18.6 Aula-1
17.3 MNeuvottelu-1
1.7 Tsto-23
9.4 Tsto-12
5.7 Tsto-11
4.4 VKH

4.1 IVKH-1

3.3 Etapisteet
1.8 Tsto-24
1.7 Tsto-18
15 Puhelin-2
1.3 Tsto-17
1.0 Kaytava-7
0.8 arkisto

0.4 KAYTAVA
0.4 Kaytava-2
01 Tsto-9

0.0 neuvottelu
0.0 Tsto-1

0.0 Tsto-3

KUVA 13. Simuloinnin tuloksia IDA ICE:sta. Vasemmalla astetuntisumma.

Date: 15.7.2021

0, 2 . 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24
T T T T T T T T T T T T
4880 4682 4684 4686 4688 4890 4692 4594 4698 4898 4700 4702
—&— Mean air temperature, Deg-C
—e— Operative temperature, Deg-C

Y

KUVA 14. Nurkkatoimiston ldmpétila kuumimpana péivéné
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4.2 Vedenjaahdytys

Vedenjaahdytys suunniteltiin ulkoasenteisella vedenjaahdytyskoneella. Ulkoasenteisen veden-
jaahdytyskoneen etuna on, etta rakennuksen sisalle ei tule suuria koneita ja voidaan kayttaa niiden
vaatima tila muuhun. Suunniteltavassa kohteessa konehuoneet olivat suhteellisen pienia ja niiden
vaatima tila voidaan kayttaa muulle tekniikalle. Nailla perusteilla paadyttiin ulkoasenteiseen veden-
jaahdyttimeen. Valmistajaksi valittiin Chiller ja tuotteeksi Chiller Midipack-1 (kuva 15). Mitoitus ko-
neelle tilattiin Chilleriltd. Mitoitus sisalsi kaiken aina tasaajaséilioon asti. Kone mitoitettiin jaahdy-
tysteholle 39 kW, joka saatiin kaikkien jaahdytyslaitteiden yhteen lasketusta tehosta. Veden lam-

potilaerona kaytettiin 7/12.

MIDIPACK-I

Pieniin jadhdytystarpeisiin
Ulkoasenteinen Rhoss MidiPACK-| (TCAITY) on portaattomasti s38tyva
-
ulkoasenteinen vedenjishdytin. Soveltuu erityisesti pieniin
. jédhdytystarpeisiin tai jirjestelmén laajennuksiin.
* Helposti asennettava laite integroidulla pumpulla ja

‘ . . valinnaisella sailiclla

* Valinnaiset EC-puhaltimet ja pumpun ohjaus taajuusmuuttajalla
W"' \ﬂ_—_——-—- * Sisdanrakennettu master/slave-ohjaus

Kylmiaineena laitteessa toimii R410A. Laite on saatavilla my&s

QHDSS

kylméaineella R32, kysy lis&dd myyjiltdmme.

Kyimdaine
RA10A
R32
. . Tehoalue
..L _-_____, Jashdytys 20-60 kW

KUVA 15. Chiller Midipack-1 (5)

4.3 limastointipalkKipiiri

Rakennukseen suunniteltiin ilmastointipalkkijarjestelma kayttaen vetta lampdtilaerolla 14/16. Hal-
tonin ohjeessa kyseiselle palkille annettiin suotuisaksi menoveden lampétilaksi 14-16°C (6). Palk-
kipiirin jaadhdytysvesi otetaan samasta jarjestelmasta kuin ilmanvaihtokoneiden jaahdytyspatterit.
Tama vesi sekoitetaan 3-tieventtiililla oikean [@mpdiseksi (kuva 16).
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16°C 5
3TV3
Palkkipiiri
<
14°C
TKO1
(;J N
12°C Vedenjaahdytin
7C
[wETeimudun .
— i L1 o

KUVA 16. Jérjestelmén periaatekuva

Palkkipiiri suunniteltiin ylajakoisena ja mitoitus tehtiin CADMATIC-suunnitteluohjelmistolla. lImas-
tointipalkkeihin suunniteltiin IMI Hydronic Engingeerin TBV-CM venttiilit (kuva 17). Kyseiseen vent-

tiiliin saatavalla toimilaitteella palkkeja voidaan ohjata huonelampotilan mukaan.
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TBV-CM

Maksimirajoitus- ja saatoventtiilit pienille
paatelaitteille
Moduloivaan saatdén

KUVA 17. IMI TBV-CM venttiili (7)
Palkkipiirin kokonaisvirtaamaksi saatiin 12621 I/h ja painehavioksi 45 kPa (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Jaahdytysjarjestelman mitoitustulokset

5: Jddhdytys_1 (J1) 1: Jadhdytys_palkit (J2)

Kokonaisvirtaus: [5472 1/n Kokonaisvirtaus: 12621 1/h
Virtauspdiden yhteisteho: ow

Kokonaispainehdvié (siirrin_mukana): | 24.74 kPa Kokonaispainehdvid (siirrin_mukana): [ 45.22 kPa

Siirtimen painehgvio: 20.00 kPa 3TV _Painehdvio 10.00 kPo

Verkoston neste: Vesi Verkoston neste: Vesi

Nesteen mitoitusldmpdtilat: 7/12 C Nesteen mitoitusldmpdtilat: 14/16 'C

4.4 Laitevalinnat

[Imastointipalkit valittiin Haltonin valikoimasta. Palkkien mitoittaminen tehtiin Haltonin sivuilta 16yty-
valla Halton HIT-sovelluksella. Talla pystyttiin helposti valitsemaan juuri oikean kokoinen palkki jo-
kaisen tilaan (kuva 18). Palkin koon valinnassa pyrittiin yhdenmukaisuuteen, eli valittin mahdolli-
simman vahan erikokoisia palkkeja. Suunnittelemalla vain muutaman kokoista palkkia rakennuk-

seen, helpotetaan urakoitsijan tyota.
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CBD/B-L1N-2000-1800

Jadhdytys 2005.10
Huone: 1 TSTO Tuloilmavirta: 18 ls
Huoneen mitat 27x37x28m 1.8 lf(sm2)
Oleskeluvydhyke: h=1.8 m/ dw=0.5 m Tuloilman lampétila: 19.0°C
Huoneilma: 23.0°C /50 % Chamber pressure drop: 81 Pa
Lampokuormat - Kokonaispainehavio: 85 Pa
Asennuskorkeus: 280m Laitteen danenpainetaso <20 dB(A) 10mZsab
Menoveden lampotila: 14.0°C Kokonais aanenpainetaso: = 20 dB(A)
Paluuveden lampétila: 16.0 “°C limateho: 17TW
Vesivirta: 0.046 kg/s Kokonaisjaahdytysteho 464 W
Vesiteho: 38T W 258 Wim, 46 Wim2

215 Wim Kastepistelampatila: 120°C
Veden painehavia: 1.6 kPa Nopeudenrajoitin:

Saatopellin avaus:
Ly
Nopeuspiste
Suutinsuihku
Suutinsuihku, 1sotermineh
dt (suutinsuihkuhuone)
Lampolahteet ja niiden paikat voivat vaikuttaa suihkun nopeuteen seka suuntaan
viim =0.20 m/s

KUVA 18. Esimerkki ilmastointipalkin mitoitustuloksesta

Palkit tulevat vain jaahdytyskayttoon ja on tarkoitus asentaa alakattoon. Palkiksi valittin Halton

CBD-ilmastointipalkki, joka sopii hyvin tiloihin, joissa tarvitaan jaahdytystehoa paljon ja iimavirrat

ovat pienid, kuten toimistot (kuva 19). Suunniteltavan kohteen ilmastointipalkkien yhteenlaskettu
jaahdytysteho oli 14 kW.

Halton CBD -
IImastointipalkki

Huomaamaton lopputulos kdytettdessd Halton CBD:td.
* Yhdistetty jaahdytys-, [lammitys- ja tuloilmalaite

alakattoasennukseen.

» Vaihtoehtoisia kanava- ja vesiputkiliitdntdja.

KUVA 19. Halton CBD-ilmastointipalkki (6)

26

© Hallon



4.5 |V-jaahdytysverkosto

[Imanvaihtokoneisiin suunniteltiin jaéhdytyspatterit lampétilaerolla 7/12. Jadhdytyspattereilla saa-
daan vahennettya huoneisiin tulevaa lampokuormaa ja huonelaitteilta vaadittavaa jaahdytystehoa.
lImanvaihtokoneiden jaahdytysteho saatiin iimanvaihtokoneen mitoituksesta. lImanvaihtokoneiden
jaahdytystehoksi tuli yhteensa 24,5 kW. IV-koneiden jaahdytyspatterit liitettiin jaahdytysverkostoon

ennen palkkipiirin 3-tieventtiilia (kuva 16).
4.6 3-tieventtiilit

Jaahdytysjarjestelman 3-tieventtiilit valittiin Belimon valikoimasta. Venttiilit mitoitettiin Belimon verk-
kosivuilta oytyvalla venttiilinvalintaohjelmalla. 3-tieventtiilin mitoituksen laskukaavat on esitetty

kaavoissa 1 ja 2.

KAAVA 1. Tavoite Kvs-arvon laskenta

q [m_3]
— vl h
Kvs3TV,tavoite - \/A_p[bar]

qv = tilavuusvirta (m3/h)
Ap = Putkiston painehévio (bar)
Valitaan Kvs-arvo lahelta saatua tavoite Kvs-arvoa

KAAVA 2. Valitun venttiilin painehévié

l 2
_ (ali3s
Ap3tv = (K—US> x 100 kPa

Valitun venttiilin painehavio lisataan verkoston painehavioon ja lasketaan venttiilin auktoriteetti
(kaava 3).
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KAAVA 3. Venttiilin auktoriteetti.

Apsy, [kPa]

AH Apputkisto+Ap3 tv [kPa]

Apsrv = 3TV:n painehédvié (kPa)
Apputiisto = Putkiston painehévid (kPa)

lImanvaihtokoneiden 3-tieventtiileiden (3TV1 ja 3TV2) painehavioksi valittiin jaahdytyspatterin pai-
nehaviota lahelld oleva paine. Talldin venttiilille saadaan hyva auktoriteetti ja venttiili pystyy toimi-
maan verkostossa saatavan venttiilind. Jadhdytyspatterin painehavié saatiin iv-koneajosta. Alaker-
ran ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatterin painehavio oli 8 kPa ja virtaama 0,59 I/s. Ylakerran ilman-
vaihtokoneen jaéhdytyspatterin painehavio oli 6,4 kPa ja virtaama 0,52 I/s. Molempien ilmanvaih-
tokoneiden 3-tieventtiiliksi valittin Belimo R3025-6P3-S2, Kvs-arvo 6,3 (kuva 20).

R3025-6P3-S2

Saatopalloventtiili, 3-tie, DN 25, Sisakierre, Rp 1", PN 40, ps 1600 kPa, kvs 6.3 m¥h, Valiaineen
lampdétila -10...120°C

Listahinta 193,00 €

- B Lisaa ostoskorin [l
projektiluetteloon

< Jaa

KUVA 20. limanvaihtokoneiden 3-tieventtiili (8)

[Imastointipalkkipiirin 3-tieventtiiliksi (3TV3) valittiin venttiili, jolla olisi auktoriteettia vaikeimpaan ja
helpoimpaan palkkiin. Palkkipiirin painehavio oli 35,2 kPa ja virtaama 3,5 I/s. Nailla arvoilla venttii-
liksi valittiin Belimo R3050-40-S4 Kvs-arvo 40 (kuva 21). Venttiilin painehavioksi tuli 10 kPa ja auk-

toriteetti vaikeimpaan palkkiin 0,22 ja helpoimpaan 0,28.
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R3050-40-S4

Saatopalloventtiili, 3-tie, DN 50, Sisakierre, Rp 2", PN 25, ps 1600 kPa, kvs 40 m*h, Valiaineen
lampétila -10...120°C

Listahinta 543,00 €

- IEN - Lisaa ostoskoriin [N
projektiluetteloon

< Jaa

KUVA 21. limastointipalkkipiirin 3-tieventtiili (8)

4.7 Kiertovesipumput

Jaahdytysjarjestelman pumput valittiin kayttdmalla Grundfosin mitoitusohjelmaa. Verkostoon tulee
kaksi pumppua, joista toinen kierrattaa vetta ilmanvaihtokoneiden jaahdytyspattereilla ja palkkipiirin

3-tieventtiililla. Palkkipiirille tulee oma piiskapumppu.

Ensimmaisen pumpun virtaamaksi saatiin 5472 I/h ja painehavioksi 24,7 kPa. Pumpuksi valittiin

Grundfos MAGNA 3 25-60. Kuvassa 22 esitetty pumpun toimintapiste verkostossa.
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H MAGNAZ 25-60, 1°230 V, Malli D ela
[kPal [%]
Q=5472 Il
H=247kPa
n=74 %/ 2602 rpm
Pumpatiava neste = Ldmmitysvesi
Tiheys = 983.2 kg/m®
65
60
55
50 L100
45 ta0
404 80
35 L7o
30 L60
25 — - 50
20 L40
15 L3o
104 L20
5 L10
a Pumpun + moottorin + laajuusmuutiajan hydtysuhde = 52.5 %
o 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7 000 8000 9000 10000 Q[

KUVA 22. Grundfos MAGNA3 25-60 toimintapiste

Toisen pumpun virtaamaksi saatiin 12621 I/h ja nostokorkeudeksi 45 kPa. Pumpuksi valittin Grund-

fos MAGNA3 40-80 F. Kuvassa 23 esitetty pumpun toimintapiste verkostossa.
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H MAGNA3 40-80 F, 1°230 V, Malli D eta
[kPa] - : - %]
Q= 12620 Il
H = 45.22 kPa
90 ] n = 86 % /3759 rpm
Pump neste = Lammity
Tiheys = 983.2 kg/m®
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0 Pumpun + moottorin + taajuusmuuttajan hytysuhde = 60.3 % o
i 2000 4000 6000 BO0D0 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 Qvh]

KUVA 23. Grundfos MAGNA3 40-80 F toimintapiste
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5 |LMANVAIHTOJARJESTELMAT

[Imanvaihdon suunnittelu tehtiin Ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 ja Finvacin oppaan
(Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa) mukaisesti (9;10). Kohteen
suunnitelmat tehtiin CADMATIC-ohjelmistolla.

Kohteen iimanvaihto toteutettiin kahdella iimanvaihtokoneella ja kolmella huippuimurilla. Kumpikin
ilmanvaihtokone palvelevat omaa palvelualuetta. Palvelualueet on jaettu kerroksittain. limanvaih-
tokoneet sijaitsevat molemmat omissa IV-konehuoneissaan. Huippuimureilla toteutettiin hissikui-

lun, porrashuoneen ja alapohjan poistoilma.

Kohteessa on tiloja, joiden kayttd on epasaanndllista. Naihin tiloihin suunniteltin muuttuvailmavir-
tainen jarjestelmd, jossa ilmamaaraa tilaan ohjataan saatopelleilla. Saatopelteja ohjataan huoneen

hiilidioksidipitoisuuden perusteella.

Koko toimistorakennus kuuluu yhteen palo-osastoon lukuun ottamatta teknisia tiloja, ylapohjaa ja
porrashuonetta, jotka ovat omaa palo-osastoaan. Kaikkiin palo-osaston lavistaviin kanaviin, jotka
aukeavat eri palo-osastoon suunniteltiin palokatko. Palokatkona kaytettiin joko palopeltia tai palo-
peltiventtiilia. Palo-osastosta toiseen kulkevat kanavat, jotka eivat avaudu palo-osastoon, suunni-

teltiin paloeristys.

Suunniteltavassa kohteessa panostettiin aaniteknisiin ratkaisuihin siind maarin, etta jokainen toi-
misto- ja neuvotteluhuone varustettiin desibeliovilla. Desibelioven tarkoitus on eristaa aanta ja on
tasta syysta taysin tiivis, eika tilaan saada siirtoilmaa. Tama ratkaistiin tuomalla tulo- ja poistoilmaa
jokaiseen desibeliovella varustettuun tilaan. Poistoilmakanaviin suunniteltiin aanenvaimentimet jo-
kaiseen toimisto- ja neuvotteluhuoneeseen. Nailla aanenvaimentimilla pyritaan estamaan aanen
kulkeutuminen tilasta toiseen. Kaikissa muuttuvailmavirtaisissa tiloissa iimamaarasaatimen jalkeen
suunniteltiin @@nenvaimennin minimoimaan ilmamaarasaatimen aiheuttaman aanen kulkeutumi-

nen tilaan.
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5.1 llmamaarat

[Imamaarien mitoituksessa kaytettiin Ymparistoministerion asetusta 1009/2017 ja Finvacin opasta
(Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa) (9;10). llmamaarat mitoitettiin

paasaantoisesti nelioperusteisesti. Sosiaalitiloissa kaytettiin henkiloperusteista mitoitusta.

Rakennuksen tuloilmamaaraksi tuli mitoituksessa 1483 dm?3/s ja poistoilmaméaéaraksi 1510 dm3/s.
Kokonaisiimamaariin on laskettu mukaan rakennuksen kaikki iimamaarat lukuun ottamatta alapoh-

jan poistoilmaa. Rakennus suunniteltiin hieman alipaineiseksi. Mitoituksessa alipaineisuus oli 2 %.

Huippuimurilla varustettuihin tiloihin tuotiin tuloilmaa hyodyntamalla siirtoilmaa. Hissikuiluun suun-
niteltiin korvausilmasaleikko ensimmaiseen kerrokseen. Porrashuoneen korvausilma hoidettiin tuo-

malla ulkoa ilmaa, joka lammitetaan kanavapatterilla.

Rakennuksen alapohjaan oli suunniteltu rydmintatila, joka taytyy tuulettaa. Tama hoidettiin huip-
puimurilla. Korvausilman alapohja ottaisi rakennuksen perustuksiin tehtavilla korvausilmareiteilla,

jotka suunnittelee rakennesuunnittelija.

5.2 limanvaihtokoneet ja huippuimurit

Kohteeseen suunniteltiin kaksi ilmanvaihtokonetta, jotka sijaitsevat omissa konehuoneissaan. Ko-
neet valittiin Kairin valikoimasta ja mitoitus tehtiin heidan verkkosivuiltaan 1dytyvalla mitoitusohjel-
malla. Molemmiksi iimanvaihtokoneiksi valittiin Kair EcoCounter 3285 vastavirta LTO:lla. Koneiden
SFP-luvut olivat 1,66 kW/(m3/s) ja 1,82 kW/(m3/s). LTO:n lampdtilahydtysuhteet olivat 82,1 % ja
81,6 %.

Kohteeseen suunniteltiin kolme huippuimuria, joilla hoidetaan hissikuilun, porrashuoneen ja ala-
pohjan ilmanvaihto. Porrashuoneen ilmanvaihtoa ei voitu yhdistaa muuhun ilmanvaihtoon palo-
osastoinnin takia. Huippuimureiksi valittiin Vilpe Eco125P/700 Flow hissikuiluun ja porrashuonee-
seen ja Eco160P/700 Flow alapohjan iimanvaihtoon.
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5.3 Paatelaitteet

Paatelaitteet valittiin Haltonin ja Flaktwoodsin valikoimasta. Haltonilta valittiin iimastointipalkit, jotka
toimivat my0s tuloilman paatelaitteena. Flaktwoodsilta valittiin tulo- ja poistoilmaventtiileja. Paate-
laitevalinnassa pidettiin mielessa paatelaitteen aiheuttama melu ja sen vaikutus tydymparistoon.

Paatelaitteet valittiin siten, etta melutaso oli alhainen ja heittokuvio tilaan sopiva.

Tuloilmaventtiileind kéytettiin KTS-venttiileja (kuva 24) ja DYBH-suutinhajotinta ATTD-tasauslaati-
kolla (kuva 25). Poistoilmaventtiileind kaytettin KSO-venttiileja (kuva 26), RHOH-suutinhajotinta
ATTS-tasauslaatikolla (kuva 27), sekéa muutamassa paloseinan lavistavassa kanavassa KSOF-pa-

lopeltiventtiilia (kuva 28).

KTS ja KTSS Tuloilmaventtiilit

KUVA 24. KTS-Tuloilmaventtiili (11)
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Suutinhajotin DYBH + Tasauslaatikko ATTD - Tekninen esite

!
el

KUVA 25. Suutinhajotin DYBH + Tasauslaatikko ATTD (11)

Poistoilmaventtiilit KSO, KSOV ja KSOS

KUVA 26. KSO-poistoilmaventtiili (11)
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-- B, Sulkeutuva palopeltiventtiili KSOF

KUVA 28. Sulkeutuva palopeltiventtiili KSOF (11)
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5.4 Kanaviston suunnittelu

[Imanvaihtokanavisto suunniteltiin asennettavaksi alaslaskuun kaiken muun tekniikan kanssa.
Haasteena tassa oli kanavakoon sovitus sellaiseksi, ettd muukin tekniikka mahtuu samaan tilaan.
Lisaksi kanavien risteilya valtettiin suuremmilla kanavilla. Runkokanavia pyrittiin jakamaan pienem-
piin kanaviin mahdollisimman pian konehuoneen jalkeen. Kaikki runkokanavat suunniteltiin kulke-
vaksi kaytavissa ja valtettiin kulkemasta suuren ilmamaaran kanavilla tilojen lapi, joissa mahdollista

aanihaittaa ei haluttu.

[Iman virtauksen ja sen synnyttaman aanen takia kanavistossa kaytettiin maksimi painehaviona
1Pa/m ja virtausnopeutena runkokanavissa 6 m/s. Kanavisto pyrittiin suunnittelemaan niin, etta
suurempi ilmavirta haarakohdassa kulkee suoraan ja pienempi ilmavirta aina haaralla runkokana-

vasta.
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6 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli suunnitella Ouluun rakennettavaan toimistorakennukseen toteutuskelpoiset
LVI-suunnitelmat. Tyossa kerrottiin suunnittelun eri vaiheista ja miten erilaisiin ratkaisuihin paadyt-
tiin. Suunnitelmissa pyrittiin toteuttamaan toimiston tuleville kayttajille mukavat ja viihtyisat tydolo-

suhteet.

Rakennukseen tehdylla dynaamisella olosuhdesimuloinnilla voitiin tarkastella suunniteltujen jaah-
dytys-, lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien toimivuutta. Haastavaksi kyseisessa rakennuksessa
muodostui kulmatoimistot ja niiden lammitys seka jaahdytys. Toimistot olivat pienia pinta-alaltaan
ja tasta syysta lattialammitys ei riittanyt tilan lammittdmiseen. Kulmatoimistoissa oli myds paljon
ikkunapinta-alaa, joka lisasi huoneeseen tulevaa aurinkokuormaa ja tasta syysta tilat lampenivat
huomattavasti muita tiloja enemman. Lammityksen ongelmassa paadyttiin yksinkertaiseen ratkai-
suun ja suunniteltiin tiloihin sahkopatterit. Jaahdytykseen liittyneet ongelmat oli helppo ratkaista

suuremmilla ilmastointipalkeilla.
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