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Jaahdytystehon mitoitusopas

Oppaalla on haluttu luoda aineisto, johon voidaan alalla viitata liittyen rakennusten

jaahdytystehon mitoituksen menettelyyn.

Aiemmin jaahdytystehon mitoituksen huomioitavat yksityiskohdat ovat jaaneet

hankekohtaisesti sovittaviksi.
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vaan jaahdytystehontarkastelut tulee tehda rakennushanketta
parhaiten kuvaavilla ajantasaisilla tiedoilla.
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1. lmastonmuutokseen varautuminen

e EU-taksonomiassa kriteerin ilmastoriskin arvioinnista tulevaisuuden
ilmastoennusteiden skenaarioilla

— llmastoriskitarkasteluissa tulisi huomioida uusille rakennuksille vdhintddn tulevat 50 vuotta ja olemassa oleville
rakennuksille vdhintddn tulevat 30 vuotta. (2022 FIGBC & Ramboll)

—  Sopeutumistoimissa on jdrkevééd huomioida vdhintéiéin RCP 4.5 ilmastoskenaario, joka on tdlld hetkelléd
todenndikéisin skenaario. (2022 FIGBC & Ramboll)

*  BREEAM ruotsin uudisrakentamisen ohjeen kriteeristo

— Painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihdon rakennuksissa ilman jadhdytysta tulee tarkasteluissa huomioida
tulevat 50 vuotta ja paastoskenaariot RCP 4.5 ja 8.5.

— Koneellisella ilmanvaihdolla ja jadhdytyksella varustetuille rakennuksille tulee tarkasteluissa huomioida
tulevat 20 vuotta ja paastoskenaariot RCP 4.5 ja 8.5.

* |Imastoskenaarioiden saatiedot RAMI-hankkeesta

— Vaipparakenteiden rakennusfysikaalisen toimivuuden ja huonetilojen kesdaikaisen jaahdytystehontarpeen
mitoitusolosuhteet, Rakentamisen mitoitussaat (RAMI) -hanke
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1. lmastonmuutokseen varautuminen

e RCP-skenaariot

Ihmiskunnan ilmakeh&dan vapauttamien kasvihuonekaasujen maaraa ja pitoisuutta ilmakehassa kuvaavat
vaihtoehtoiset kehityskulut (Representative Concentration Pathways), joita kdytetdan ilmastomallien lahtotietoina

arvioitaessa ilmaston muuttumista.
Skenaariot RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5 johtavat kuluvan vuosisadan loppuun mennessa globaaliin sateilypakotteeseen,
jonka suuruus on 2,6, 4,5 tai 8,5 W/m?2.

—  EU taksonomia, uudisrakennuksille huomioitava tulevat 50 vuotta ja RCP 4.5

— BREEAM, jaahdytetyt uudisrakennukset huomioitava tulevat 20 vuotta ja RCP 8.5

a )
Paikkakunta, 2080, RCP 4.5

Paikkakunta, 2050, RCP 8.5
\_ _J
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IPCC Representative Concentration Pathways

llImastonmuutokseen varautuminen i~ o
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— 2050 RCP 8.5 ja 2080 RCP 4.5 saatiedon ilman lampdtilassa, entalpiassa pienta eroa, aurinkosateilyssa pienta eroa

— Riippuen tarkasteltavasta kohteesta, voi toteutuneen vuoden 2018 saatiedosta olla pitkalla hellejaksollaan vaativampi
kuin kyseiset tulevaisuudet saaskenaariot

—  Vaativissa kohteissa olosuhdetarkastelut 2050 RCP 8.5 ja/tai Vantaa 2018 koko vuoden saatiedolla

Lampoolosuhteiden kannalta kaytetdaan koko vuoden saatietoja, jadhdytystehon mitoituksessa mitoituspaivien saatietoja EQUA.



1. lmastonmuutokseen varautuminen

* Mahdollisesti tulevaisuudessa tarvittavan keskitetyn jaahdytysjarjestelman tuotannon ja
jakelun tilantarpeet tai tehon lisdamisen tilantarpeen huomiointi suunnittelussa.

e Jaahdytysverkoston pystyrunkojen mitoitukselle voi esimerkiksi huomioida 20 % suuremmat
virtaamat, kuin mita nykyisten tehojen mitoitus vaatii.

* Hankkeissa olisi hyva vahintaan varautua tuloilman
jaahdytykseen eristamalla tuloilman kanavat ja huomioida
jaahdytyksen tarvittavat tilavaraukset IV-koneella ja
tuotannossa.

— Kondensoivat jadhdytysjarjestelmat edellyttavat kastepistesaatoa,

jolloin ilmanvaihdon on parempi olla jadhdytettya, jottei kosteana
kesdhelteena kastepiste vahenna jadahdyttamista.




2. Jaahdytyslaitteet — llmanvaihdon jaahdytys

* Asuinrakennuksissa ilmanvaihdon ulkoilmavirrat ovat tyypillisesti 0,4 - 0,5 I/(s, m?)

—  Tuloilmavirran jadhdytysteho on AT 1°C lampétilaerolla 0,48 W/m?— 0,6 W/m?, eli jos tilaan tulevan ilmalampétila
on +20°C:sta ja tilan [dmpdtila on +25°C, niin ilmanvaihdolla saava jaghdytysteho on 2,4 — 3,0 W/m?

— Teholle vertailuarvona 3-lasinen 1,5 m? ikkuna jonka lasiala on 1,2 m2 ja lasin gw-arvo on 55 %, 10 m? eteldan pain
suunnattuun huoneeseen tulee maksimissaan aurinkokuormaa 430 W eli 43 W/(huone-m?) heindkuun
mitoituspaivana.

Esimerkki 1. Kerrostalohuoneiston makuuhuoneen tuloilmavirta on 12 |/s. Tilan limpétila on 25 °C.
Miké on oltava sisédnpuhalluslémpétila, jossa ilmavaihdolla saadaan 100 W:n jédhdytysteho?

dT=¢ / (V- p-cp) =100 W /(0,012 m*/s - 1,2 kg/m?3- 1006 J/kg K) = 6,9 K => T, = 18,1 °C.

—  Pelkalla ulkoilman lampdtilalla olevalla tuloilmalla ei voida saavuttaa riittavia jaahdytystehoja. Usein tuloilmavirtaa
lisatdaan ja jadhdytyspatterin mitoitusta kasvatetaan, jotta tuloilmavirrasta saadaan tarpeeksi jaahdytystehoa.

EQUA.



2. Jaahdytyslaitteet — llmanvaihdon jaahdytys

— Tuloilmassa oleva jadhdytyspatteri myos kuivaa tuloilmaa ja taten myos pienentéa tilan kosteussisaltoa.

— llmanvaihtokoneen tuloilmapatterin kuivaava vaikutus on riippuvainen patterin konduktanssin ja virtaamien lisdksi,
my0s patterille tulevan menoveden lampdtilasta.

— llman ollessa tarpeeksi viileata ei jaahdytyspatterilla jaahdyteta tai kuivata ilmaa, ellei ilmaa esilammiteta tai
alijadhdyteta. llman jaossa tiloihin ja paatelaitteen heittokuviossa on huomioitava sisaanpuhallusilman lampétila,
jottei matalammalla [ampétilalla aiheuteta liikaa vetoa oleskeluvyohykkeella. Lisaksi on huomioitava, ettei tilaan
muodostu kondenssia tuloilman takia.

From 23/07/2018 to 0S/08/2018 gn’kg" From 23/07/2018 to 05/08/2018
16
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—=— Ulkoilman lampétila, Deg-C, Deg-C —=&— Ulkoilman entalpia, kl/kg —=&— Ulkoilman ominaiskosteus, g/kg
—=a— llman lampétila jaahdytyspatterin jalkeen, Deg-C —=— lIman entalpia ja&hdytyspatterin jalkeen, kl/kg —=—liman ominaiskosteus jaahdytyspatterin jalkeen, g/kg
—#— LTO:n jalkeinen lampatila, Deg-C —#— LTO:n jélkeinen entalpia, kl/kg
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2. Jaahdytyslaitteet — Jaahdytyspaneelit

Jaahdytyspaneeli, jota kutsutaan myos sateilypaneeliksi, on jaahdytyslaite,
jonka huoneen lampadtilaan matalampi pintalampdétila jaahdyttaa huoneen ilmaa
luonnollisella konvektiolla seka huoneen muita pintoja sateilylammansiirrolla

Jaahdytyspaneelin teholuovutus noudattaa yleista patteriyhtaloa:

_ n
d) =G - (dTln) logaritminen keskilampatilaero (LMTD)

— jossa G on paneeli konduktanssi mitoitustilanteessa, W/K
— dTj, logaritminen lampétilaero, K

23 °C tilan ilman lampdotila

At2 (°C)
— n eksponentti, joka on tyypillisesti 1,1 kattoon asenettavilla jadhdytyspaneeleilla. 5°C

Logaritminen lampotilaero maaritellaan kuvan merkinnailla:
dT1-dT2

jaahdytysveden
lampétila

ATin = =17 |
ndTZ 15°C
*  Paneelin luovuttaman tehon tulee olla yhta suuri kuin vesiteho:
¢ = Cpm (Tpaluu — Trmeno)
o= ATAZagec

Inf ti )
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2. Jaahdytyslaitteet — Jaahdytyspaneelit

Esimerkki 4. Jddhdytyspaneelin teho on 400 W, kun huoneen ldmpétila on +23 °C ja veden meno- ja paluuldmpétilat ovat 15/18 °C.
Miké on paneelin teho, kun kastepistesddté nostaa menoveden ldmpétilan +17 °C:een? Huoneldmpdtilan oletetaan pysyvdn vakiona, +23 °C.

Koska paneelin Iimménluovutuksen ja sen vesitehon tulee olla yhtd suuret ja molemmissa yhtdléissé on paneelilta palaavan veden
ldmpétila, tdmd on helpointa ratkaista iteroimalla. Ndin paluuveden limpétilaksi saadaan 19,2 °C.

b4 = cpmit (Tpaiu — Tmeno) = 0,0319 kg/s - 4186 J/(kg K) - (19,2-17) K = 293 W
ja ¢y = G -dT},," = 52,09 W/K - (4,8 K)*1 =293 W

Eli kastepisteohjauksen 2 °C:n korotus menoveden ldmpdtilaan pienentdd paneelin jadhdytystehoa yli 25 %. Tdmdn takia kosteuskuormat on
tdrked huomioida mitoituksessa, silld kastepisteohjaus vaikuttaa kuivan jdéhdytysjérjestelmdn huonelaitteen kokoon.

*  Esitteen tiedot: Huoneldmpotila 23°C, Meno/Paluu 15/18°C, Jaahdytysteho 400 W

*  Esimerkki 2: Huonelampétila 25°C, Meno/Paluu 15/18°C, Jaahdytysteho 542 W

. Esimerkki 3: Huonelampotila 25°C, Vakio massavirta: Meno/Paluu 15/18,8°C, Jadhdytysteho 508 W
. Esimerkki 4: Huonelampotila 23°C, Vakio massavirta: Meno/Paluu 17/19,2°C, Jaadhdytysteho 293 W

EQUA.




2. Jaahdytyslaitteet — Jaahdytyspalkit

* Jaahdytyspalkeista kaytetaan myos yleisesti termia aktiivi- tai passiivipalkki. llmastointimoduuli
termia kaytetaan myos, kun ilmaa puhalletaan neljaan suuntaan kahden sijaan.

— Lamellien valissa kulkee tuloilman lisaksi myos huonetilasta indusoitunutta ilmaa taten tehostaen
lammonsiirtoa. Passiivipalkeissa ilman liike syntyy vain vapaasta konvektiosta.

— Palkkien jaahdytysteho on lahes pelkastaan konvektiivista tehoa. Aktiivipalkkien jaahdytysteho on
tyypillisesti alle 10 %, kun ilmanvaihto ei ole paalla.

— HUOM vesi-, ilma- ja kokonaisteho

liImanvaihto-
jarjestelman tuloilma

Huoneen ilma
(konvektio ja induktio)

s |
7% —~
Y / ;
7 2
+——— Huoneen iima

(konvektio)

A) Aktiivinenpalkki (active chilled beam) B) Passiivinen palkki (passive chilled beam) Kuvaldhde: AHRI
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2. Jaahdytyslaitteet — Jaahdytyspalkit

* Yhden aktiivipalkin konduktanssi ja lammoénluovutuseksponentti ilmavirran funktiona:

140 1.6
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120 14 F
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9 100 1.2 2

A 1 o

C 80 2

Z 60 % 8
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E 06 3

S 40 04 8
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£
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Tuloilmavirta, I/s

—o—G —e—n ¢ = GdT;,,"
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2. Jaahdytyslaitteet — Lattiaviilennys

* Lattiaviilennyksessa hyodynnetaan samaa putkistoa, jakotukkeja ja saatolaitteistoa
kuin lattialammityksessa, joten saman runkolinjan takana olevia tiloja voidaan
samanaikaisesti joko lammittaa tai viilentaa.

* Jaahdytyksen asemesta kaytetaan yleisesti termia viilennys, silla lattiaviilennyksen
ensisijainen tarkoitus on rajoittaa lampotilojen suurempia nousuja.

* Lattiaviilennyksen menoveden lampotila on n. 16-17 °Cja
meno- / paluuveden l[dampdotilaero yleensa n. 3°C.

* Toteutetaan yleensa niin ettei lattian pintalampotila
laske alle 20°C.

EQUA.



2. Jaahdytyslaitteet — Puhallinkonvektorit ja ilmalampoépumput

e Puhallinkonvektori: y A\
— Puhallinkonvektori voi olla kondenssiviemaroity tai varustettu valuma-altaalla (N
— Asuinrakennuksissa puhallinkonvektoria ei yleensa liiteta tuloilmakanavaan,
kun taas hoteleissa kaytetaan usein kanavoituja puhallinkonvektoreita.

— Puhallinkonvektoreita |0ytyy useita erilaisia asennustyyppeja ja ilmavirtauskuviollisia, esimerkiksi lattia-
, seina- ja kattoasennettavia.

* llma-ilmalampoépumppu:

— Usein kaytetaan termia split-jaahdytyslaite, joka nimensa mukaisesti kasittaa jaettua jarjestelmaa ja
sisaltaa ulko- ja sisayksikon

— Markkinoilla multi splitit tarjoavat yleisimmin [
ratkaisuja, joissa on 2 tai 3 sisayksikkoa yhta , =\

ulkoyksikkoa kohti.




Vantaa, 2020, 2 %

s s B e

* Jadhdytysmitoituksen tavoitteen asettaminen o

3. Mitoituksen lahtotiedot

—  Esim. Sisdilmastoluokituksen (2018) S2-luokan operatiivisen lampdotilan

tavoitearvojen tayttaminen toteutuneella Vantaan 2018 saatiedolla. w

e Jadhdytystehontarpeen mitoituspdivien saatiedon valinta S SR S ST S S S T
— Paikkakunta (Vantaa/Jokioinen/Jyvaskylda/Sodankyla) T D g P
— Vuosi (2020, 2030, 2050 tai 2080) o
— RCP skenaario, RCP 2.6, 4.5 tai 8.5 Vantaa, 2050, RCP 4.5, 2 %

— Riskitaso 1%, 2 % tai 5 %

* Oppaan laadintaesimerkkien mitoitusprosessissa on w
jadhdytysmitoituksen tavoitetason osalta paadytty
kdayttamaan nykyilmaston 2020 testisaan ja riskitason 2 % :
mitoituspaivia jﬁ;w

— Ylilampenemisen resilienssi esim. 2050, RCP 4.5 (tai RCP 8.5), 2 % e et e et e

+ + + + + + + + + +
4680 46B2 46B4 4686 4688 4590 4692 4694 4696 4698 4700 4702

—+&— Dry-bulb temperature, Deg-C
—=— Enthalpy, kJ/kg
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Lyhytaaltoisen sateilyn

3. Mitoituksen lahtotiedot iastavons

Valkoinen Tiili 0.4

Yleinen Tiili 0.3

Rakennuksen ymparisto Punainen Tiili 0.25
ymp Tumma tiili 0.15

— Ympariston mallinuksessa tulee mallintaa Asfaltfi 0.10
olemassa olevien rakennusten ja muiden pysyvien Betoni (vaaleanharmaa) 0.25

. . Vaalea tammi 0.25

elementtien varjostukset Tumma puuverhous 02

— Ympéristdssa olevat suuret pinnat, jotka poikkeavat Nurmi 0.25
" . e s . Tekonurmi 0.35

0,2 heijastuskertoimesta, tulee maarittaa ja mallintaa VileRiameEanmaasts B
Vesi 0.25

Rakenteet ja ilmanpitavyys

Vaipan ja sisdiset rakenneteet mallinnetaan suunniteltujen rakennetyyppien mukaan.

Rakenteiden termisella massalla on merkitysta jaahdytystehon mitoitukseen, varsinkin kun
mitoitetaan asetusarvolla, joka on tavoitearvoa matalampi.
- massiivisuus arvioidaan mahdollisimman oikeaksi.

Lattiaviilennysta mallintaessa on valipohjan oikea mallinnus hyvinkin tarkeata

llmanvuotoluku g50 hankkeen tavoitteen mukaan.

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

Ikkunat ja auringonsuojaus

Ikkunoiden ominaisuuksien ja aurinkosuojauksen selvitykset tulee tehda ennen jaahdytystehon
mitoitusta

Yksityiskohtaista ikkunamalli kannattaa kayttaa mallinnuksessa, jossa ikkunan lasitukset
mallinnetaan ikkunaruutu ja -valitila kerrallaan. Mallissa huomioidaan:

* |kkunan geometria, lasiruutujen valon- ja sateilynlapaisyominaisuudet, valitilojen paksuudet,
taytekaasun ominaisuudet, aurinkosuojauksen sijainti, sisa- ja ulkopuolisten
sateilysuojaratkaisuiden ominaisuudet, ikkunakarmit ja ikkunan sisaanveto

Mikali tarkkoja tietoja ei ole, voi yksinkertaisempaa ikkunamallia kayttaa, mutta huomioitava ettei
aurinkosuojauksen vaikutus arvioidu oikein kaikissa tapauksissa

* Lasien valisen aurinkosuojauksen vaikutus on esimerkiksi eri kolmella kirkkaalla lasilla kuin
aurinkosuojaikkunassa.

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

* Auringonsuojan sijainnin vertailu, esimerkki:

— lkkunan U-arvo on 0,9 ja g-arvo 0,38 ja salekaihtimia ohjataan auringonsateilyn raja-arvolla 100
W/m2 ilman aurinkosuojausta ikkunan sisdpuolella, jolloin sdlekaihtimet ovat alhaalla 45 asteen
kulmassa. Jaahdytyksen asetusarvo on 24°C ja tehot ovat mitoitettu sen perusteella, etta
salekaihtimet olisivat uloimpien lasien valissa.

— Sélekaihtimen ollessa sisapuolella 87 m? asunnon jaahdytysenergiantarve on 956 kWh, uloimpien
lasien valissa 765 kWh ja ulkopuolella 671 kWh.
A

01/06/2018:sta 31/08/2018:han 4 01/08/2018:sta 31/08/2018:han
1600 -
Esimerkkilaskennassa: ool ;
* Salekaihtimet el
sisdpuolella g-arvo 0,32 fono-t
* Salekaihtimet uloimpien seo

800

lasien valissa g-arvo 0,17
» Sadlekaihtimet
ulkopuolella g-arvo 0,11

400

2001

| ] ] | | ] | ] ] | | ] . ] ] | | ] ] | ] ] ] | ]
t 1 1 f t | t 1 1 } f 1 1 1 } t | | } 1 1 | f 1
] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 0 200 400 800 200 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
—&— Jaahdytystehot sisapuolisilla salekaihtimilla, W —=— llman |ampétila sisapuolisilla salekaihtimilla, degC
—=— Jaahdytystehot uloimpien lasien valisilla salekaihtimilla, W —=— [Iman |&mpétila uloimpien lasien valisilla sélekaihtimilla, degC
—#— Jaahdytystehot ulkopuolisilla salekaihtimilla, W —#— llman |ampatila ulkopuolisilla salekaihtimilla, degC
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3. Mitoituksen lahtotiedot

* Sisaiset lampokuormat ja kosteuskuormat

— Mallinnuksessa tulee kayttaa suunnitellun kaytén mukaisia kuormia, jos ne ovat tiedossa tai ne
pystytaan arvioimaan.

— Jos suunnitteluvaiheessa ei tiedeta tulevaa kayttda voi lampokuormien lahteena kayttaa esimerkiksi
Sisadilmastoluokituksen 2018 taulukkoarvoja. Tall6in luokituksen mukaisesti huomioidaan 100 %
kayttoasteet kayttoaikana.

— Lyhyen ajan oleskeluvaihtelua, 15 min, on turha mallintaa silla tarkkuudella on harvemmin merkittavaa
vaikutusta lopputuloksiin.

— Esimerkki 5 huoneen (4 MH + OH) asunnon henkildiden kayttoasteista ja aktiivisuustasosta:

Tila Kayttoaste ja -aika (MET 0.7 22:00-06:00, muutoin MET 1.2)
MH1 Pohjoiseen (2 henk) 1.0 22:00-06:00, 0.5 08:00-11:00 ja 12:00-17:00

MH2 Itdan (1 henk) 1.0 22:00-06:00, 08:00-11:00 ja 12:00-17:00

MH3 Eteldan (1 henk) 1.0 22:00-06:00, 08:00-11:00 ja 12:00-17:00

MH4 Lanteen (1 henk) 1.0 22:00-06:00, 10:00-11:00 ja 14:00-21:00

OH (5 henk) 1.0 06:00-08:00, 11:00-12:00 ja 21:00-22:00, 0.8 17:00-21:00,

0.4 08:00-10:00 ja 12:00-14:00, 0.2 10:00-11:00 ja 14:00-17:00

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

Sisatiloissa kosteuskuormaa muodostuu
useista eri lahteista, kuten ihmisista,
kotielaimista, kasveista, ruoanlaitosta ja
vaatteiden kuivauksesta.

Asunnoissa esimerkiksi ruoanlaitossa
vapautuvan hoyryn maara vaihtelee paljon
eri valmistettujen aterioiden valilla.

Jaahdytystehon mitoitusta varten tulisi
laskennassa huomioida tiloille tyypilliset
kosteuskuormat. Adrimmaéiset kuormat
ruuanlaitosta ja jokapaivaiset pitkat
saunomiset, eivat vastaa pienta
poikkeamaa tyypillisesta kuormasta.

Kosteuskuormia ihmisista, ihmisten toiminnasta ja kasveista

asuinrakennuksissa, Lahde: ASHRAE Handbook Fundamentals 2021

Lihde Kosteuskuorma Yksikko
lhmiset (data Tanskasta) 900 g/henkild,vrk
Ihmiset (data Isosta-Britanniasta) 1200 g/henkil6,vrk
Ihmiset (data Saksasta) 800-2480 g/henkil6,vrk
Ihmiset (data Virosta) 1000 g/henkild,vrk
lhmiset — kevyt aktiivisuus 30-60 g/h

Ihmiset — keskisuuri aktiivisuus 120-200 g/h

Ihmiset — Raskas aktiivisuus 200-300 g/h
Ruoanlaitto 4 hengelle sdhkélla (data Tanskasta) 900 g/vrk
Ruoanlaitto 4 hengelle sdhkolla (data Isosta-Britanniasta) 2000 g/vrk
Ruoanlaitto 4 hengelle kaasulla (data Isosta-Britanniasta) 3000 g/vrk
Aamiaisen valmistelu 4 hengelle 160-270 g

Lounaan valmistelu 4 hengelle 250-320 g

lllallisen valmistelu 4 hengelle 550-720 g

Veden keitto 10 min 150 mm halkaisijan kattilassa 260 g
Astianpesu (data Tanskasta ja Isosta-Britanniasta) 400 g/vrk
Aamiaisen astianpesu 4 hengelle 100 g

Lounaan astianpesu 4 hengelle 70 g

lllallisen astianpesu 4 hengelle 310 g
Peseytyminen (data Tanskasta) 400 g/henkilo,vrk
Peseytyminen (data Isosta-Britanniasta) 200 g/henkild,vrk
Suihku (15 min) 160-270 g

Pyykit — Linkokuivattu, kuorma kunnes pyykit ovat kuivia 20-200 g/h

Pyykit — Lapimarat, kuorma kunnes pyykit ovat kuivia 100-500 g/h

Kasvit (data Tanskasta) 20 g/kasvi,vrk
Ruukkukasvit 15 g/ruukku,h
Ruukkukukat 10 g/ruukku,h

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

Sisdiset [ampokuormat ja kosteuskuormat

Kosteuskuormiin liittyen on lisaksi huomioitava, etta kosteutta syntyy sisatiloihin kahdessa eri
muodossa: pisaroina seka hoyryna. Pisarat viilentavat huoneilmaa, silla hoyrystyslampo tulee
huoneilmasta, kun taas hoyry ei ota hoyrystyslampo6a huoneilmasta.

Oppaassa laadittu esimerkit kosteuskuormien maarista eri kokoisissa asunnoissa. Alla esimerkiksi 4H
asunto (3 MH+OH+KT+KPH). Pesu koostuu astianpesusta ja pyykin kuivauksesta. Ruoanlaiton osalta on
huomioitu kosteuskuorman koostuvan 35 %:a tuotetusta hoyrysta, joka on laadintaesimerkeissa osuus,

joka tulee tilaan ja jota liesikupu ei sieppaa.

Mallinnuksessa kuormat tulee kohdistaa huoneittain,
eli esimerkiksi yoaikaan ihmiset ovat ainoastaan
makuuhuoneissa.

Laadintaesimerkissa kasitelty, mitka nadista vaikuttavat
olennaisesti jaahdytettavan huoneilman kastepisteeseen.

Aika, t

4H asunnon kosteuskucrma g/h

Ihmiset

Ruoanlaitto

Suihku

Pesu

Kasvit

Summa

0-6
-7
7-11
11-12
12-18
18-19
18-20
20-22
22-24

194,4
252

263,5
263,5
263,5
263,5
263,5
263,5
194,4

600

400

200

125

200

200

125
125

375
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
375
375

356,9
689,5
301,0
1101,0
301,0
1101,0
301,0
626,0
356,9

Sum g/vrk

5760

1200

800

1650

900

10310

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

Tavoitearvo ja asetusarvo

Asetusarvolla maaritellaan, minka lampdtilan ylapuolella jaahdytys on paalla tai yllapitaa, mikali
jaahdytystehontarve on pienempi kuin saatavilla oleva jaahdytysteho.

Tavoitearvo on joko ilman tai operatiivinen lamp6étila, johon lampdtila nousee jaahdytystehon

laskennan mitoituspaivana.

tavoitteellinen operatiivinen lampotila saavutetaan tilan
tarkastelukohdassa. Kesatilanteessa ilman lampdtila on

yleensa matalampi kuin operatiivinen [ampoétila kuumien 2+

pintojen takia

Kuvassa esimerkiksi ilman lampdtila 24,5°C ja

operatiivinen lampétila 25,5°C, jolloin lampétilat pysyvat =1

Sisdilmastoluokituksen 2018 S2 operatiivisen
lampotilan tavoitearvoalueella (< 26°C).

2521
25.0+
2481
2461

2421
24,0
2381
2361
234+

23.0+
2281

A Asetus - - -
Tarkastelussa onkin huomioitava milla ilman lampétilalla ...

16

Date: 15/07/2020

t t t t t t t t t t t t
4704 4706 4708 4710 4712 4714 4716 4718 4720 4722 4724 4726

—=&— Mean air temperature, degC
—&— Operative temperature, degC

A\

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

11 m? toimistohuone ja jadhdytystehon optimointi eri asetusarvoilla ja tav. 25°C (kipsiseinat):

Asetus 23°C ja Tavoite 25°C

Asetus 24°C ja Tavoite 25°C

Asetus 25°C ja Tavoite 25°C

°C|. °C o
ol? 4.0 a.u——J
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209 3.0+ 30
25 254 251
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2 o o @ 20 20+ %
- %
15 ® 154 et
% | °
B 0 o @ -
&’ b s
05 0.5 Q%) 05+
o b
e ————— % Be o w o o o
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2 . . . . ee we . . . . . . o . .
— 11 m? toimistohuone ja jadhdytystehon optimointi eri asetusarvoilla ja tav. 25°C (200 mm betoni):
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Pystyakselissa on esitetty mitoituspaivan absoluuttinen lampoétilaero tavoitelampdtilaan ja vaaka-akselissa huonelaitteen jaahdytysteho. EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

* Kastepistesaato

Kastepistesaato tarvitaan kondensoimattomien huonelaitteiden jarjestelmissa, jotta laitteiden viileisiin
pintoihin ei kondensoidu vetta, jonka tiivistyessaan tiputtaa vetta ymparistéon.

Kondensoimattomien jaahdytysjarjestelmien kohteissa suositaan myos tuloilman viilennysta, silla
ilmanvaihdon jaahdytyspatteri myos kuivaa ilmaa, jolloin kastepistelampdtila pysyy matalampana.

Tilakohtaisilla antureilla voidaan maarittaa

kastepisteohjauksella menoveden lampdtila lahemmas
kastepistetta, esimerkiksi yhden tai kahden asteen paalle
kastepisteen, kun kastepisteohjaus antaa signaalin, joka on

yli menoveden lampdtilan asetusarvon.

Kastepistesaatoa kayttaessa on hyva tarkastella ohjauksen
signaalia, jotta tiedetdaan paljon menoveden lampdtila

vaihtelee simuloitavan mitoituspaivan aikana.

Laadintaesimerkin herkkyystarkastelu kosteuskuormien

A vaikutuksesta kastepisteohjaukseen.
°C Date: 2020-08-14

Kastepistelampatila + 1°C

0 2 4 [ ] 10 12 14 16 18 20 g 24 -
t t t t t t t t t t t t
5424 5426 5428 5430 5432 5434 54356 5438 5440 5447 5444 5448

—&— Kosteuskuorma 7260 givrk
—=&— Kosteuskuorma 10310 givrk

EQUA.



3. Mitoituksen lahtotiedot

Tuloilman jaahdytys

Sisailmastoluokituksen 2018 mukainen 57 kJ/kg mitoitusentalpia on vaativuudelta ldhes samalla tasolla
kuin Vantaan nykyilmaston 2020 5 % riskitason 58,4 kJ/kg maksimientalpia.

Jos samaan riskitasoa halutaan jaahdytyspatterilta tulevaisuudessakin, voi Vantaan 2020 nykyilmaston
2 % riskitason maksimientalpia 62,6 klJ/kg ja -ulkolampétila 29,9°C toimia mitoitusolosuhteena.

Nykyilmaston 2 % vaativuustaso on vaativuudeltaan hyvin vastaava kuin tulevaisuuden 5 % riskitasot.
Esimerkiksi on Vantaa 2030, RCP4.5 ja 5 % riskitason maksimientalpia 60,8 kJ/kg ja -ulkolampdtila
30,7°C ja Vantaa 2050, RCP4.5 ja 5 % riskitason maksimientalpia 62,6 kJ/kg ja -ulkolampétila 31,3°C.

- Esimerkkeja saatiedoista, lahde: RAMI-hankkeen loppuraportti (2022)

Vaniaa, 2020, 1 % riskiaso Vaniaa, 2030, RCP4.5, 1 % riskiaso Vantaa, 2050, RCPA.5, 1 % riskiaso Vaniaa, 2080, RCP4.5, 1 % riskiaso
Ulkoilman lampétila, °C: 29.9 Ulkoilman lampétila, °C: 30.7 Ulkoilman lampétila, °C: 31.3 Ulkoilman lampétila, °C: 31.9
Ulkoilman abs.kosteus kg/kg: 0.0152 Ulkoilman abs_kosteus kg/kg: 0.01586 Ulkoilman abs kosteus kg/kg: 0.01632 Ulkoilman abs kosteus kg/kg: 0.01686
Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 68,9 Ulkoilman entalpia, kl/kg: 71.4 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 73.2 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 75.2

Vantaa, 2020, 2 % riskiaso Vaniaa, 2030, RCP4 5, 2 % riskiaso Vantaa, 2050, RCP4.5, 2 % riskiaso Vantaa, 2080, RCP4.5, 2 % riskiaso
Ulkoilman lampétila, °C: 29.9 Ulkoilman lampétila, °C: 31.0 Ulkoilman lampétila, °C: 31.6 Ulkoilman lampétila, °C: 31.9
Ulkoilman abs kosteus kg/kg: 0.01274 Ulkoilman abs kosteus kg/kg: 0.01312 Ulkoilman abs_kosteus kg/kg: 0.01342 Ulkoilman abs kosteus kg/kg: 0.01350
Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 62,6 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 64.7 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 66.1 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 66.6

Vantaa, 2020, 5 % riskiaso Vaniaa, 2030, RCP4.5, 5 % riskiaso Vantaa, 2050, RCP4.5, 5 % riskiaso Vaniaa, 2080, RCP4.5, 5 % riskiaso
Ulkoilman lampétila, °C: 29.6 Ulkoilman lampétila, °C: 30.7 Ulkoilman lampétila, °C: 31.3 Ulkoilman lampétila, °C: 31.6
Ulkoilman abs_kosteus kg/kg: 0.01121 Ulkoilman abs.kosteus kg/kg: 0.01171 Ulkoilman abs_kosteus kg/kg: 0.01218 Ulkoilman abs_kosteus kg/kg: 0.01260
Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 58,4 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 60.8 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 62.6 Ulkoilman entalpia, kJ/kg: 64.0

EQUA.



5. Laadintaesimerkki — Kerrostalohuoneisto

* Lahtotiedot oppaan Liite 5: Ldhtotietojen taulukot jadhdytystehon mitoitukseen mukaisesti

* Mitoitukset lattiaviilennykselle, jaahdytyspaneeleille ja ilmalampoépumpulle.
Pelkalla jaahdytetylla tuloilmalla ja Vantaa, 2020 ja 2 % riskitaso saatiedon elokuun
mitoituspaivana lampotilat sisatiloissa 30-32°C

* Herkkyystarkastelussa saatieto, jaahdytyksen asetusarvo, kosteuskuorma ja aurinkosuojaus.
— Saatieto (voi) vaikuttaa tuloilman sisaanpuhalluslampdtilaan.
*  Mitoituksen prosessikuvaus |

e Sisdilmastoluokituksen mukaiset olosuhdetarkastelut

Jaahdytysjarjestelma Saatieto Asetusarvo Tila Maks. °C ka. RH %
Jaéhdytyspaneelit 2020 23 MH2 25,0 68
Jaéhdytyspaneelit 2020 24 MH2 25,6 64

Jadhdytyspaneelit 2020 25 MH2 26,1 61
Jaihdytyspaneelit 2050, RCP 4.5 24 MH?2 25,7 63




>

6. Laadintaesimerkki — Toimistotilat -

19.51+ ‘u' ‘\

* Lahtotiedot oppaan Liite 5: taulukoiden mukaisesti - | |
* Mitoitukset jaahdytyspaneeleille,
aktiivisille jaahdytyspalkeille, puhallinkonvektoreille
neuvotteluhuoneissa ja PK + lattiaviilennys.

0 2 4 & 8 W 12 14 16 18 20 22 24 -

* Herkkyystarkastelussa saatieto, jaahdytyksen asetusarvo, s s sm s sz e s sw s e e se
aurinkosuojaus ja yojaahdytys. e Toiman pmpatia e P +1°C)

+— Ulkoilman lampétila, °C

*  Mitoituksen prosessikuvaus
* SIL olosuhdetarkastelut

* Kokonaistehontarpeen tarkastelu




7. Kokonaistehontarve

* Korkein jaahdytystehontarve ajankohta yleensa vaihtelee tilojen valill3, joten samanaikainen
kokonaistehontarve ei ole yhta kuin huonelaitteiden mitoitetun jaahdytystehon summa

*  Energiayhtiolta saadun tiedon mukaan on kaukojaahdytettavien rakennusten sopimuksen
aikainen korkein kayttétehon osuus sopimustehosta ollut kauppakeskuksissa keskimaarin 66 %,
toimistoissa 49 % ja asuinkerrostaloissa 84 %.

wA WA

e Kuvissa esimerkkind asunnon =l '
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-100—
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[C_]Lamp6 rakenteista (seinat ja lattiat), W [__]Lampo rakenteista (seinat ja lattiat), W
I Valaistuskuormat, W [ valaistuskuormat, W
[ JAurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [___]Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W
L ammitys/jadhdytys-laitekuormat, W [T]Lammitys/jaahdytys-laitekuormat, W
[ JPitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W [ritkaaalioinen sateily ja konvektio ikkunoista, W
L ampd kylmasilloista, W L ampo kylmasilioista, W

EQUA.



7. Kokonaistehontarve

* Jotta kokonaisen rakennuksen samanaikainen jaahdytyksen
kokonaistehontarve saadaan arvioitua mahdollisimman tarkasti, tulisi
laskenta suorittaa koko rakennuksen dynaaminen simulointimallilla.

* Usein rakennuksissa on useampi identtinen kerros, jolloin samanaikaisen kokonaistehontarpeen
arvioinnissa kannattaa hyodyntaa yhden kerroksen osalta tilojen monistusta.

* Jaahdytyksen mitoituspaivien ja mitoitettujen huonelaitteiden perusteella voidaan laskea
rakennuksen jaahdytyksen kokonaistehontarve. / _

* Liite 2: Toimistotilojen jaahdytystehon mitoitus

— Tehty kokonaistarpeen tarkastelu, jossa huonelaitteiden
jaahdytystehon mitoituksen summa on puhallinkonvektoreilla
24,5 kW ja jaahdytyspalkeilla 57,8 kW. Samanaikainen teho
korkeimmillaan 22,0 kW PK, ja 47,4 kW JP

0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22 24
0 4722 4724 4728

.

—a— IV jadhdytysverkosto 7°C, W
—o— Jadhdylyspalkit 15°C, W
—=— Puhallinkonvekdorit 7°C, W

EQUA.



9. Olosuhdetarkastelu

* Hankkeissa tehdaan usein erilliset olosuhdetarkastelut, kuten
Sisdilmastoluokituksen 2018 mukainen [ampd6olosuhteiden
laskennallinen tarkastelu

* Tarkasteluissa tulee huomioida jaahdytyslaitteiden lopulliset
tuotevalintojen mitoitukset ja ohjaukset

— Jaahdytyskaudelle lampdolosuhteet tulisi olla operatiivisen
lampotilan osalta luokituksen sallitulla vaihteluvalilla

— Nollakelien -5°C ja +7°C valiset ulkolamp®étilat voivat tietyissa
tilanteissa aiheuttaa haastetta lampd6tilan enimmaisarvon osalta

sdllmaopa

— Talviaikana matalampi [ampétilan enimmaisarvo sisdilmastoluokituksen x
lampodolosuhteiden

laskennalliset J
tarkastelut A

https://sisailmayhdistys.fi/julkaisut/

EQUA.


https://sisailmayhdistys.fi/julkaisut/

10. Oppaan liitteet

* Liite 1: Kerrostalohuoneiston jaahdytystehon mitoitus
* Liite 2: Toimistotilojen jaahdytystehon mitoitus
* Liite 3: llmanvaihtokoneen jaahdytyspatterin mitoitus
Project: Jaahdytyspatterin mitoitus Laskenta
— Jaadhdytyspatterin mitoituksen suorituskykyd voidaan = [ ciarnennie ., e [
nopeasti verrata eri siatietoihin RAMI-hankkeesta. T ———
e Liite 4: Erityishuomiot eri rakennustyyppien tiloissa "
.. = . . e ee liman |ampatita jashdytyspatterin jalkesn, *C: H te g
e  Liite 5: Lahtotietojen taulukot jadahdytystehon b i g
mitoitukseen e e e s (0 || | o || ] i e
e i Y e
mlhm?:r;::’\;:.p;lmﬂ.mmmhl::;mnal:sknstzus ik Ulkailman tiheys, kg/m3 / 1000: :‘- = z = * = z =
= ——
T T e R -
i o T Ol e =
) Ulkailman entalpia, kg 626 qw\;g;u:;?ui;:w 67 “mi::ﬂ;n::smab;l::y 661 “u e

Ulkoilman lampotda, °C- 29 6
Uloilman abs kosteus kglkg: 0.0121
Ulkoilman entalpia, kJfkg 58,4

Ulkailman lampatia, *C: 30.7
Ulkoilman abs kosteus kgl 0.01171
Ulkoilman entaipia, klikg: 60 8

Ukoiiman lampotia, *C: 31.3
Utkoilman abs kasteus kg/kg
Ukoilman sntalpia. klikg: 62

B

‘
0 B— 2020, 5%. liman
6 o maRceas.s

1p0lia JP jikeen, Deg-C
Iman Bmpatia JP jlkeen, Deg-C

. Smutaton data

—a 2080, RCP 4. iman i3mpotia P jiksen, Dag-C
+— 2080, RCP 4 5, 5% liman lampotia JF jalksen, Deg-C

EQUA.
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