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Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy

« Vuonna 1956 perustettu talotekniikan suunnittelutoimisto

« Erikoisosaamisalueina vaativat restaurointi- ja korjaushankkeet,
asuinrakennusten peruskorjaukset, pesulatekniikka ja oppilaitokset

« Liikevaihto vuonna 201: 4.1 milj. euroa

* Henkilokunta:47

« Laatujarjestelma: RALA

* Luotettava kumppani

« Jasenyydet: SKOL, NSS, Green Building Council Finland (FIGBC)

RALA Luotettava . BUICEII;FNE(NB
' Kumppani COUNCIL
SERTIFIRAATTI & Q/ > FINLAND



MITA ON TALOTEKNIIKKA?

* Yleisnimitys kiinteiston teknisten palveluiden, jarjestelmien ja
laitteistojen kokonaisuudelle, joka tuottaa kiinteiston kayttoon ja
toimintoihin liittyvat hallitut olosuhteet

« Termi kattaa myds kiinteiston energiankayton tehokkuuden ja
ymparistovaikutukset

« Talotekniikan voi ndhdéa yhtena rakentamisen kokonaisuutena, jossa
eri osaset pelaavat saumattomasti yhteen

TALOTEKNIIKAN OSA-ALUEET
« Tavanomaisimmat teknisisséa asiakirjoissa kaytetyt lyhenteet
LVI, LVIA, LVIAS
— L = lammitysjarjestelma tai lammitys- ja jaahdytysjarjestelméa
— V = vesi ja viemarijarjestelma
— | = ilmanvaihto- tai ilmastointijarjestelma
— A =rakennusautomaatiojarjestelma
— S = séhko- ja telelaitteet
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TALOTEKNISET JARJESTELMAT

Lammitysjarjestelma: lammon tuotanto jakelu ja siirto

» Vesijarjestelma: huolehtii talousveden jakelusta

* Viemarijarjestelma: huolehtii jate- ja sadevesien johtamisesta ja
kasittelysta

« llmastointijarjestelma: huolehtii sisdilmasto-olosuhteista sisaltaen
IImankosteuden, -lAmpdtilan, -puhtauden ja sisdilman liikkeet

* llmanvaihtojarjestelma: huolehtii iiman vaihtumisesta

« Kylmatekninen jarjestelma: siirtdd lampdoa jadhdytettavasta tilasta
muualle

« Kaasujarjestelma: tuottaa ja jakelee paineilmaa ja muita kaasuja

« Uima-allaslaitteet: hoitavat vedensyoton, kierratyksen, suodatuksen
ja tuottavat altaisiin halutut harjoitusolosuhteet ja mukavuudet

« Palontorjuntajarjestelmat: huolehtivat tilojen palonsammutuksesta

« Sahko- jatietoliikennejarjestelmat: kattavat tietoverkon, sahkon
jakelun, turvallisuus-, valaistus-, sahkdlammitys ja viestintalaitteistot

« Varavoimajarjestelma: tuottaa ja tarjoaa sahkonsyoton laitteille
yhteyden katketessa valtakunnan verkkoon

« Hissi- jaliukuporrasjarjestelmat

« Muut erikoisjarjestelmat: (putkiposti, aurinko- ja tuulivoimalaitteet,
jaakentat, pelikenttien ja katujen sulanapito, kastelujarjestelmat jne.)
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TALOTEKNIIKAN HISTORIAA

1700 eKr. Minoalaisen Knossoksen palatsi Kreetan saarella varustettiin
neljalla erillisella viemarijarjestelmalla, jotka tyhjentyivét kivesta rakennettuun
suureen paaviemariin.

Rooman imperiumin pohjoisissa kaupungeissa kaytettiin
keskuslammitysjarjestelmé&é alkaen 100 jKr. Jarjestelméssa johdettiin yhdessa
uunissa lammitettya ilmaa usean huoneen lattioiden alle. Hypokaustiksi
kutsuttua jarjestelmaa on kaytetty myods suomessa ainakin Hameenlinnassa ja
Olavinlinnassa.

1400 jKr. Leonardo Da Vinci suunnitteli ja rakensi ensimmaisen koneellisen
iImanvaihtojarjestelmén. Puhallin toimi vesivoimalla.

1660 jKr. Britannian parlamenttitalo varustettiin painovoimaisella
IImanvaihtojarjestelmalla

1700 jKr. Benjamin Franklin kehitti tiettavasti ensimmaéaisena
hoyrylammitysjarjestelman

Helsinkiin rakennettiin kunnallinen vesijohto 1876
Suomen ensimmainen yksityinen energialaitos perustettiin1884

Teollisuusvallankumouksen yhteydessa 1800-luvun loppupuolella ja 1900-
luvulla tapahtui myo6s taloteknisten jarjestelmien evoluutiossa hyvin nopea
kehitysvaihe

Ymparisto- ja talousvaateista johtuen on talotekniikan kehitys alkaneella
vuosituhannella ollut nopeampaa kuin koskaan
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ENERGIATEHOKAS RAKENTAMINEN

Talotekniikan rooli tulee korostumaan yha merkittdvammaksi osaksi
rakentamista energian kayttod koskevien rakennusmaaraysten
Kiristyessa.

Rakentamisméaaraykset kumottu ja muuttuneet 1.1.2018 asetuksiksi.

Rakennusten energiatenhokkuusdirektiivi (EPBD, Energy Performance
of Buildings Directive) vaatii etta kaikki uudet rakennukset ovat
31.12.2020 jalkeen lahes nollaenergiataloja.

Kaikki uudet julkiset rakennukset ovat 31.12.2018 jalkeen lahes
nollaenergiataloja.

EPBD koskee kaikkia EU-jasenmaita.



E-LUKU

E-luku ilmoitetaan lammitettya nettoalaa (kWh/m2/a) kohden ja se
lasketaan rakennuksen energiamuotopainotettujen ostoenergioiden
summana. E-luvussa rakennuksessa kaytettava laskennallinen
ostoenergia kerrotaan energiamuotokohtaisilla kertoimilla, jotka
kuvaavat primaarienergian kulutusta. E-luvun laskennassa on
mukana kuluttajalaitteiden kayttd, mutta laskennassa ei huomioida
tontilla tapahtuvaa kulutusta. Laskennassa kiinteistossa tuotettu
aurinko- ja tuulienergia huomioidaan ostoenergian tarvetta
vahentavana. Energiamuotojen painotuksen johdosta

E-luku ei ole rakennuksen todellinen kulutus

Liséksi E-luku normitetaan etelaisimman Suomen olosuhteisiin, kun
taas muut Rakennusten elinkaarimittarit kuvaavat todellista
suoritustasoa rakennuksen sijaintipaikkakunnalla.



E-LUKUARVOT

E-lukuarvot luokittain (péivitetty 10.11.2017) A-luokka B-luokka C-luokka D-luokka E-luokka F-luokka G-luokka
Kiyttotarkoitusluokka Min Maks Min Raja-arvo* |  Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
Luokka 1 |Pienet asuinrakennukset 0 94 95 ks.taulukko 164 165 204 205 284 285 414 415 484 485
Luokka 1 |Rivitalot ja 2-kerroksiset asuinkerrostalot 0 80 81 105 110 11 150 151 210 211 340 341 410 411
Luokka 2 |Asuinkerrostalot 0 75 76 S0 100 101 130 131 160 161 150 191 240 241
Luokka 3 |Toimistorakennukset 0 80 81 100 120 121 170 171 200 201 240 241 300 301
Luokka 4 |Liikerakennukset 0 90 91 135 170 171 240 241 280 281 340 341 3%0 391
luokka 5 |Majoitusliikerakennukset 0 90 91 160 170 171 240 241 280 281 340 341 450 451
Luokka 6 |Opetusrakennukset ja paivakodit 0 90 91 100 130 131 170 171 230 231 300 301 360 361
Luokka 7 |Liikuntahallit, lukuun ottamatta uimahalleja ja| 0 90 91 100 130 131 170 171 190 191 240 241 280 281
Luokka 8 |Sairaalat 0 150 151 320 350 351 450 451 550 551 650 651 800 801
Luokka 9 |liikenteen rakennukset, uimahallit, jaahalli, 0 75 76 eiarvoa 115 116 155 156 175 176 225 226 265 266
kaupat alle 2000 m?, siirtokelpoiset *2018 uuden rakennuksen E-luvun raja-arvo
Luokan 6 rakennuksessa, jonka pinta-ala on maks 1000 m? voidaan E-luvun raja-arvo ylittda 5 kWhg/(m?/a)
Luokan 1rivitalot ja pienet kerrostalot voidaan arvo ylittda 5 kWhg/(m?/a), kun UK on eri rakennuksessa ja jaetaan kolmeen tai useampaan rakennukseen.

Pienet asuinrakennukset

‘Yhden asunnon talot

Kahden asunnon talot

Ketjutalon osana olevat rakennukset ja muut erilliset pientalot

Pinta-ala A-luckka B-luokka C-luokka D-luokka E-luokka F-luokka G-luokka

Anctio kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi) kWhg/(m? vuosi)
m? Min | Maks Min  [Raja-arvo”™| Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
alle 50 |ei vaatimuksia
50 0 127 128 170 255 256 302 303 382 383 512 513 582 583
60 0 122 123 164 242 243 288 289 368 369 498 499 568 569
70 0 17 118 158 229 230 274 275 364 355 484 485 554 565
80 0 12 113 152 216 217 260 261 340 34 470 a7 540 541
90 0 108 109 146 203 204 246 247 326 327 456 457 526 527
100 0 103 104 140 190 191 232 233 312 313 442 443 512 513
110 0 98 29 134 177 178 218 219 298 299 428 429 498 499
120 o 94 95 128 164 165 204 205 284 285 414 415 484 485
130 0 89 90 122 151 152 180 191 270 271 400 401 470 471
140 0 84 85 116 138 139 176 177 256 257 386 387 456 457
150 0 80 81 110 126 126 163 164 243 244 373 374 443 444
160 0 80 81 110 125 126 162 163 242 243 372 373 442 443
180 0 79 80 109 124 125 160 161 240 241 370 an 440 441
200 0 79 80 108 123 124 159 160 239 240 369 370 439 440
220 0 9 80 107 122 123 158 159 238 239 368 369 438 439
240 0 78 79 106 121 122 156 157 236 237 366 367 436 437
260 0 78 79 106 121 122 155 156 235 236 365 366 435 436
280 0 i 78 105 120 121 153 154 233 234 363 364 433 434
300 0 v 78 104 119 120 152 153 232 233 362 363 432 433
320 0 7 78 103 118 119 151 152 231 232 361 362 431 432
340 0 76 i 102 17 118 149 150 229 230 359 360 429 430
360 0 76 mn 102 117 118 148 149 228 229 358 359 428 429
380 0 75 76 101 116 17 146 147 226 227 356 357 426 427
400 0 75 76 100 115 116 145 146 225 226 355 356 425 426
420 0 75 76 99 114 115 144 145 224 225 354 355 424 425
440 0 74 75 98 113 114 142 143 222 223 362 353 422 423
460 0 74 75 98 113 114 141 142 221 222 351 352 421 422
480 0 73 74 97 112 13 139 140 219 220 349 350 419 420
500 0 73 74 96 11 12 138 139 218 219 348 349 418 419
520 0 73 74 95 110 111 137 138 217 218 347 348 417 418
540 0 72 73 94 109 110 135 136 215 216 345 346 415 416
560 0 72 73 94 109 110 134 135 214 215 344 345 414 415
580 0 71 72 93 108 109 132 133 212 213 342 343 412 413
600 0 [hl 72 92 107 108 131 132 211 212 3 342 411 412
*2018 uuden rakennuksen E-luvun raja-arvo
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ENERGIATEHOKAS RAKENTAMINEN

Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja

_-—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

Auringon sateily
ikkunoista

Lammaonsiirto

vaipan lapi

Lampokuorma
ihmisista

Ymparistossa olevasta
energiasta hyddynnettavan
energian tuottojarjestelmat

Ymparistossa olevasta
energiasta otettu energia

-

Hyoédynnetty energia

NETTOTARPEET
ENE:;I:JNE;‘\RVE Lammitysenergia
Lammitys
Jaahdytys
lImanvaihto
Kayttovesi
Valaistus
Kuluttajalaitteet

TALOTEKNISET
JARJESTELMAT
Energian kulutus
Energian tuotto

Jaahdytysenergia
_

Valaistussahko
Laitesahko Jarjestelmé-ja

muunnoshaviot

Nettoenergian-
tarpeen taseraja

Energiankulutuksen
taseraja

OSTOENERGIA
Sahko

Kaukolampo

Kaukojaahdytys

Polttoaine

(uusiutuva/
uusiutumaton)

I'MUUALLE
'VIETY ENERGIA |
|, sanke "
 Lammitysenergia |
Jaahdytysenergia
(ei oteta lasken-
nassa huomioon)

p—1 1

- Maaskola,



ENERGIATEHOKAS RAKENTAMINEN

Lampokuva vierekkain rakennetuista perinteisesta rakennuksesta ja
passiivitalosta.

(Maaskola.



ENERGIATEHOKAS RAKENTAMINEN

Keinoja energiatehokkuuden parantamiseen:
« Rakennuksen muotoilu ja sijoitus
- suurin ulkoseinapinta-ala etelan suuntaan, tilat osittain maan
alla, kompakti muoto minimoi ulkoseinapinta-alan..
« Tarpeenmukaisesti ohjatut tekniset jarjestelmat
- valaistus, ilmanvaihto, sisalampatilat, yotuuletus..
« Uusiutuvien energialahteiden hyddyntaminen
- aurinkovoiman, maalamman, luonnonvalon jne. kaytto
« |kkunoiden koko ja suuntaus
- rakennus "avoinna” etelaan ja "suljettu” pohjoiseen
« Auringonsuojaratkaisut
- el talviaikaista varjostusta ikkunoille, ulkopuolinen varjostus
kesaisin (esim. lehtipuut)
* Energiamuotojen oikea valinta
- suorasahkolammitys -> esim. maalampo tai kaukolamp0
« Kylmasiltojen minimointi (rakentamisen laatu)
« llmapitdvyyden parantaminen
« Lammontalteenoton parantaminen
* Rakennuksen vaipan lammonpitavyyden parantaminen

O (+Maaskala,



TALOTEKNIIKAN TILATARPEET




TALOTEKNIIKAN TILATARPEET

I\V-laitteisto usein maaraavana alakatto- ja kuiluvarauksia tehdesséa




TALOTEKNIIKAN TILATARPEET

Tekniikkakuilut sijoitetaan siten, etta putkilla ja kanavilla on
useammasta suunnasta mahdollisimman avoin ja suora paasy
alakattotiloihin.




ILMASTOINTI JA ILMANVAIHTO

«  Kun ei haluta rajata laitteen tai jarjestelman funktioita tarkemmin puhutaan
iImankasittelykoneista tai vain IV-koneista ja IV-kanavistosta

«  Merkittavin tekija siirryttaessa kasitteissa ilmanvaihdosta ilmastointiin on se
jaéhdytetadnkd huoneistoon syoétettavaa ilmaa

llImanvaihtokoneen peruskomponentit
*  Tulo-, ja poistoilmapuhallin, lAmmityspatteri, tulo-, ja poistoilmasuodatin,
lAmmaontalteenottolaite - kuvassa pyoriva LTO (ja ulkoilmapellit)

llImastointikoneen peruskomponentit

*  Tulo- ja poistoilmapuhallin, lAmmityspatteri, jadhdytyspatteri, lammontalteenottolaite,
tulo-, ja poistoilmasuodatin (ja ulkoilmapellit)

TULOILMA < ULKOILMA

HUONETILAAN <«

JATEILMA, ULOS >

@(L‘—J_askgla+



IV-LAITTEISTON TILATARPEET
lImanvaihtokoneet

IV-koneiden valinta tehdaan padasiassa tilojen kayttotarkoitusten ja kayttdaikojen ja koneiden
iimanvaihtokapasiteetin mukaan.

Konejako:

liImamé&aré yht.
Tunnus: Nimi: llmamaara (dms3/s/m?) (dm3/s

TK/PKO2 Museokahvila 3 dm3/s / m?



IV-LAITTEISTON TILATARPEET

IV-konehuoneet

Kanehuoneiden karkeus {m)
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IV-LAITTEISTON TILATARPEET
IV-konehuoneet

* llmavirta £1.0 m3/s pituus :~4.5m leveys: ~1.0m korkeus: ~1.5m
* llmavirta £1.5 m3/s pituus : ~6.5m leveys: ~1.0m korkeus: ~1.5m
* llmavirta £3.0 m3/s pituus: ~8m leveys: ~1.8m korkeus: ~3.0m
* llmavirta £6.0 m3/s pituus: ~10m leveys: ~2.6m korkeus: ~3.5m

12
(TK1) / Tulo- / poistoiimakone X 4
150me | FldktWoods
150mts >4

\ O\ = ‘
'A_ .em N/ A
\ \ 1
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IV-LAITTEISTON TILATARPEET

IV-konejako, IV-koneen sijoitus konehuoneeseen

Esimerkki IV-koneen tilatarpeesta ja sijoituksesta

llmanvaihtokone TK/PKO01 (Museotilat): = +/- 1,1 m3/s

TK/PK1 koko = pituus 4,5m, leveys 1,0m, korkeus 1,5m

- Koneen molempiin paihin tulee jattaa tilaa kanava-asennuksille vahintddn puolet koneen pituudesta
- Imanvaihtokoneen eteen tulee jattaa minimissaan koneen levyinen huoltotila

- Taakse on jatettavan tilan oltava minimissaan 0,4 x koneen korkeus tai vahintdan 0,4m

",[_ IV-koneita sijoitettaessa vierekkain 1V-
limanvaihtokene Y < konehuoneeseen konekohtaiset tilantarpeet ovat
| vastaavia.
< . ..
k_ LHE:Etiu__ . I _ Konehuoneen minimikorkeus on yleensa 3,5m
i [+ |'U' Nyrkkisaantona konehuone n. 12 x 6m

' \ N
'A- \ —l‘ll.llll
\\\ 1

\




IV-LAITTEISTON TILATARPEET
IV-konehuoneet ,
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IV-LAITTEISTON TILATARPEET

IV-konehuoneiden sijoitus

» Konehuoneen sijoitukselle rakennuksessa ei ole yhta oikeaa paikkaa
» Konehuoneen sijoitukseen vaikuttavat muiden muassa:
- Konehuoneen aanivuoto ja mahdollinen variné joka ei saa valittya sisatiloihin
- Kanavavetojen minimointi: jateilma johdetaan katolle, ulkoilma otetaan saleikéilla
pohjoisesta tai itdisesta ulkoseinésta, palveltavat tilat 1ahella konehuonetta
- Tekniikkakuilujen sijainti: suora yhteys konehuoneesta tekniikkakuiluun
- Puhtaan raitisilman saanti: ylhaalla ilma on puhtaampaa kuin katutasossa
- Rakennuksen eri osien kayttotarkoitukset: LTO:n kaytto, kayntiajat, jadhdytyspatteri
- Koneiden keskittamisen tuoma tilansaasto
- Palorajat
- Asuinrakennuksissa, ilmanvaihtokoneen tulee olla palvelutiloja ylempéana,
poikkeuksena asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet, jotka saavat sijaita huoneistoissa.
* IV-konehuoneen yleisimmaksi sijoituspaikaksi on muodostunut rakennuksen ylaosa
- Erillinen konehuone vesikatolla
- Ylin kerros kokonaisuudessaan tai osana/osina ylintéa kerrosta
- Kaynti konehuoneeseen, porras tai riittavat ovet
» Konehuone voi olla myds kerroskohtainen, jolloin tietysséa kerroksessa oleva kone palvelee
omaa kerrostaan
- Esim. tilanteessa jossa eri kerroksilla on hyvin erilaiset kayttdtarkoitukset ja -ajat
- Sijoitus pohjoista tali itdista ulkoseinaa vasten
« Suurille erillistd ilmanvaihtoa vaativille tiloille voidaan rakentaa myos erillinen konehuone
palvellun tilan valittbm&an laheisyyteen
- Suuret auditoriot, teatterit..
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IV-LAITTEISTON TILATARPEET

Raitisilmaséaleikdt, mitoitus ja sijoitus

Raitisilmaséleikot sijoitetaan yleensa ylhaalla olevan 1V-konehuoneen pohjoiseen ulkoseindan

Pystysuoralle ulkoseinélle sijoitettu ulkoilmalaite mitoitetaan otsapintanopeudelle max. 1,5 m/s
Esimerkkikoneemme TK/PKO1:n ulkoilmasaleikko on siis: 1,1 m3/s /1,5 m/s = 1,65 m2

Raitisilmaséleikkdjen ja muiden raitisilmalaitteiden sijoittamisen reunaehdot

“Ulkoilmalaitteen etaisyys Etasyys
m
Jateihmalaitteista kuva 2

Ulkoilman laatua pilaavista lahieista buten jattesden smlytyspaikonsta, autojen 8
pysikéint- ja lastauspakoista seki ajolwskista, fuuletusvieméreden ja savo-
puppujen aukoista, keskuspilymmmunn ulospuhalluksesta ja jadhdytystomensta

Tuuletusvieminn ja savupiipun aukosta, jos se on v 3 m ulkolma-aukkoa 5
korkeanmmalla

Maanpimnasta ja pihatasosta 2
Kattopmmasta 09

Eta@syys vol olla prenemp. jos Umanvathtoa hatttaavan hompeitteen nmodos-
tunnimen estetdfin jyrkan harjakaton avalla, homsuopuksm tal mmlla lootettaval-
la tavalla.

- (‘Maaskola,



IV-LAITTEISTON TILATARPEET
Raitisilmaséleikot ja jateilmalaitteet mitoitus ja sijoitus

Nakyville jaavat saleikot voidaan verhoilla julkisivuun, niin ettei verhoilu aiheuta jarjestelmalle
merkittdvaa painehaviéta tai muuta teknista haittaa.

Maaskola




IV-LAITTEISTON TILATARPEET

Jateilmasaleikot ja -hajoittimet, mitoitus ja sijoitus
Oheisissa taulukoissa jateilmalaitteiden sijoittamiseen liittyvéat reunaehdot

Jateilnnan johtaminen rakenmuksesta perushm seuraavaan poistollmalnckitukseen:

Taulwido 5. JKiteilmalaitteen sifoitus.

Poistoilma-  Kuvaus ja kiyton rajoitus Tilaesimerkld Jatellmalaitteen etdisyys: Etiisyys. m
luokka Poistoilmaluokka
1 Poistoilma, joka sis3ltad vain vihin epépub- — Toinustotilat ja niiden yhteydessd olevat 1 2 3 4
tauksia. Epapubtandet ovat pasasiallisest prenet varastotilat, viessdpalvehitilat, Ulkoulmalaiftessta karva 2 kuva 2 karva 2 kva 2
1ahtéisin thmisists tal rakenteista. opetustilat. erdat kokoonhmmistilat seka Alapuolella olevista avattavista iklumoista 2 2 4 [
Inketilat joissa ei ole hajukuormitusta. Samalla tasolla tai vldpuclella olevista avattavista | 3 3 6 10
Ilma soveltun palautus- ja sirtoilmaksi. ikknmoista tai cleskelutasoista
2 Poistoilma, joka sisilt3d jonkin verran epd-  Asuinhmoneet, mokaihatilat, kahvikeittiot, Maanpinnasta tai pihatasosta 2 2 3 5
pubtauksia. moyymalit, toimistorakennusten varastot, Kattopinmasta 0.9 09 0.9 09
pukuhuonest sekd ravintolatilat, joissa Etiiisyys voi olla plenempi, jos manvaihtoa
Ilmaa ed kiytetd muden tilojen palautus- tupakointi on kielletty haittaavan hinipeittesn mmodostuminen estetdin
ilmana, mmtta se voidaan johtaa siirtoillmana Jyrkan harjakaton avulla, homsnojuksin tal nonilla
esimerkiksi WC- ja pesutiloihin. luotettavalla tavalla.
3 Poistoilma tilcista, joissa kosteus, prosessit,  WC- Ja pesufilat, smmat, asuniuoneisto- Naapuritantista (el koske pientaloja) 2 2 3 8
kemikaalit ja hajut oleellisesti huenontavat  jen keittié, jakelu- ja opetuskeittigt, Tuuletusvieméinn ja savupipm aukosta, 1 1 1 1
poistollman laatua purustuksien kopiomtilat. Pamovoimaisen ja koneellisen dlmanvaihdon 1 1 1 1
] L jateilmalaitteiden vilinen etiisyys
Ilmaa e1 kaytetd palautus- tal surtoilmana.
4 Poustorlma, joka s153lta3 pahanhanusia ta Ammattmansessa kiytossa olevat:
epdterveellisid epipubtauksia momattavasti  -vetokaapit, grillit ja keittididen kohde-
enemmian kum sisfilman hyviksyttavat poistot,
pricisumdet. - pesulonden hikapyvklatilat.
Antosuojat ja ajotmmelit, maalien ja
Imaa e1 kiytetd palautus- tal sirtoilmana. hmottmmen kaattelyhuoneet, elintarike)a- @ g E
tehuonest, kemialliset laboratoriot, o
tupakoimtitilat sek hotellitilat, joissa g 2 i}
tupakcinti on sallittn i3 3
33= s o0 Ulkoimsa- ja
vaakasuora etiisyys, m
Jateilmalaitteet sijoitetaan usein keskitetysti
i
vesikatolle suoraan IV-konehuoneen paalle 5

tai sen valittomaan laheisyyteen.

. /1 V

12

Jateilmalaite
ulkoilmalaitteen

alapuolelia, m

Fuva 2. Jate- ja ulkoilmalaitieiden valiset exdisyydet. Fiivojen viliarvot voidaan avioida.
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IV-LAITTEISTON TILATARPEET
Tekniikkakuilut

Kuvaa voidaan kayttad maarittamaan tekniikkakuilujen kerroskohtaisen pinta-alan (muut talotekniset
jarjestelmat mukaan lukien)

V =dmys

Kanava|2 m/s|3 m/s|4 m/s|5 m/s|6 m/s|7 m/s|8 m/s| 9 m/s 10"'/SR=Pa/m

©80| 10 | 15 ] 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

307 08 | 171 25| 40| 60 7,0 | 90 | 130] 180
b 0100| 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
25 06 | 1412030425870 85| 100

@125 24 | 36 | 48 | 60 [ 72 | 84 [ 96 | 108 | 120
05| 1117127 35|47 |60 70| 80
@160 | 40 | 60 | 80 | 100 [ 120 | 140 [ 160 | 180 | 200
_,.-"""# 0408) 13|20 28| 36| 45| 55| 65
0200 62 | 93 | 124 | 155 | 186 | 217 | 248 | 280 | 310
030610 15]|22]|28]|35]| 40| 50
el " @250 | 100 [ 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
— 03|07 11})16]|22]|28 | 38| 42| 50

|
\

\

=)
T
Y

Latfopinto-ala m?

- ,,.-*"'r'—. ] @315 155 | 235 | 310 | 390 | 470 | 545 | 624 | 702 | 780

- i 0210609 14| 18| 22| 30| 35| 4,0

1 @400 | 250 | 380 | 505 | 630 | 755 | 880 | 1010 1135 | 1260

c - 0204107 11]15]120|25] 30| 32

3 10 -lfil 20 25 md3?5 @500 390 [ 590 | 785 | 980 | 1175} 1370 1570| 1765 | 1960

!U'D— in] pDIS-fDIImGVII'fDlEI'I SLIMTHTIC] 02| 0406|009 1.2 151 20 25 3,0

@630 935 | 1250 1560 | 18702180 | 2495 | 2800 | 3120

03|04 (07 ]10])12] 16| 20 | 22

Kuva oikealla apuna tarkempaan kuilumitoituk- R R e s e B e

seen. Laske kunkin IV-koneen ilmamaara tila- 01000 3140 2925 | 4710 5495 | 6280 7065 | 7850

H H AArilA 3 H H 03|04|06|08] 10( 14| 15

phjelmﬁn.llmamaanllaja valitse runkokanaweh koot T E R AR TR

ilmamaarien perusteella. Laske kanavien tarvitsema 03 | 040507 08][10] 12
kokonaispinta-ala kussakin kuilussa ja lisaa h el o T (9

kanavat kerroksissa

tulokseen 30% tilaa muille putkistoille ja johdoille.
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Kaukolammitys ja kaukojaahdytys
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VEVI-, lammitys- ja jaahdytyslaitteiden
tilantarpeet

Kaukolampo6- ja kaukokylmaverkoston etuja:
- Alhainen energiamuotoluku: kaukolampo 0,5, kaukokylma 0,28 (sahkdlla 1,20)
-Kaytetdan rakennuksen E-luvun laskentaan, helpottaa kokonaisenergiavaatimuksen
tayttamista
- Kertoimet heijastelevat primaarienergian kulutusta ja energiamuodon hiilidioksidipaastéja
- Alhaiset kaytto- ja investointikustannukset
- Suhteellisen vahaiset tilantarpeet (esimerkiksi vesikatolla ei suuria lauhduttimia)

. WC-, siivouskomero- ja kylpyhuone yms. —tilat sijoitetaan kerroksissa paallekkain ja
mahdollisimman lahelle tekniikkakuiluja viemariputkien ja vesijohtojen vaakavetojen
minimoimiseksi

. Lammaonjakohuone, energianmittauskeskus, kylmanjakohuone ja paavesimittari sijoitetaan
alimpaan kerrokseen (kylméan- ja lammonsiirtimet voivat olla myds samassa tilassa)
- mahdollisimman lahella kunnallistekniikan liityntdpaikkaa (myos tasossa)
- ulkoseinalle
- tekniikkakuilun laheisyyteen tai mieluiten viereen
- teknisiin tiloihin oma huollon uloskaynti

. Sahkodpaakeskus sijoitetaan ensimmaiseen kerrokseen, pinta-ala 10,0 m?
. Ryhmakeskus jokaiseen kerrokseen tekniikkakuilun laheisyyteen 2 m?
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Kaukolammitys ja kaukojaahdytys
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VEVI-, lammityslaitteiden tilantarpeet

Lammonjakohuoneen tilantarve méaaritetadan
Oheista taulukkoa kayttaen

Taulukko 2.

L ammdnjakohuoneen tilantarve. /2/ . .. .
4 Tehontarve julkisissa rakennuksissa (W/ms)

;E“ Lattiapintala Huanekarkeus B Toimistotalot 15-20
kW m? i m - Sairaalat 23-40
10 2 2.2
20 2 2.2 Lastentarhat 20-25
23
138 3 23 Koulurakennukset 16-22
200 4 24 Teatterit 15-25
300 10 2.4
400 10 2,5 : - i
500 12 25 Kirkot, kirjastot, museot 16-20
. 600 12 2.6
. 800 12 2.6 _ _
11000 14 g; Kappeli, bruttopinta-ala 1980 m?
1500 16 .
2000 16 2,9 Kerroskorkeus 3.0m 5940 m3
2500 18 30
3000 18 a0 5940m3 x 20W/ms3 119 kW
15000 20 _ 3,2

Lammonjakokeskuksen lattiapinta-ala min. 8,0
m2,korkeus min. 2,3m.

S (Maaskola,



VEVI-, lammitys- ja jaahdytyslaitteiden

tilantarpeet
1. Lammaonsiirrin
3 2. Paisuntalaitteisto
2 3.  Energiamittari
4.  Vesimittari
5. Sahkopaakeskus
6. Tietolikennekeskus
7.  Antennilaitteet
5* Vesipiste
I_i Lattiakaivo
N
7 Z ¥ @
i i/

o
N

o
o

Minimi huoltotila sahktkaapin edessa on

)

‘\:‘

7
o
.
_

'
| " 1 ///2 W/m -
| =— |
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SAHKO- JA TIETOLIIKENNELAITTEISTON
TILANTARVE

» Sdhkopaakeskusta ja muita sdhkolaitteita sisaltavia huoneita ei tulisi sijoittaa:
 suoraan markahuoneen alapuolelle
* liikuntasauman paalle
* pohjaveden pinnan alapuolella
« alimman viemaraidyn pisteen alapuolella

* Tietoliikenne ja turvalaitteita siséltavat huoneet vaativat tilaa suunnilleen 4-10 m2

» Kaapeleille varataan sdhkdkuilu aina jokaista 500m? kohden
* Yksi kuilu on kooltaan 400 mm x 600 mm (leveys X syvyys)
* Tietoliikenne- ja voimakaapeleille on suositeltavaa varata omat kuilunsa
(mahdollisten hairididen varalta)

 Vaakasuuntaan vedettavat kuilut. Vaakasuoraan vedettavat vedot vaativat tilaa. Sama
periaate patee LVIA -kanavien ja -putkien reitityksessa.
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SAHKO- JA TIETOLIIKENNELAITTEISTON
TILANTARVE

Perusperiaatteet sdhkopaakeskushuoneen koon arvioimiseen:

1. Valitse rakennuksen tai sen osan bruttoalue

2. Valitse rakennuksen kayttotarkoitus, jos vaihtoehtoja on useampia niin valitaan rakennuksen
paakayttotavan mukaan

3. Valitse elektronisille laitteille vaadittava kokonaispituus

4. Yksi huoneen sivuista on oltava pituudeltaan vahintddn 1800 tai 2100 mm (riippuu valitusta

layoutista) ‘
P Tt l Rakennuk- | Julkiset ra- | Liikera- Toimisto- | Kevyen
5. Huoneen vapaa korkeuden on oltava vahintaan 2200 mm | (&G [ennukset | kennukset | ja major. | teollisuu-
osan brut- tusraken- | den raken-
toala nukset nukset
Glimsin sahkdpaakeskus: m? m m m m
- - 7
1980 m2 -> Julkiset rakennukset -> noin 7,2 m -> — e e 2 .
2000 7,2 8,4 7,8 8,4
7,2m-2,1m=51m->5,1*2,1=10,7 m2 -> 10,7 m?
3000 7,8 9,0 9,0 9,0
. 4000 8,4 10,0 11,5 10,0
|
— T 5 000 8,4 11,5 12,0 11,5
EL | = 6 000 9,0 12,0 13,0 12,0
, , ) i i ; R s 7 000 10,0 13,0 14,0 13,0
| | ] O | | Y| L2 = leveys
. — e T == 1IN 8 000 10,5 14,0 15,0 14,0
= kg = 1 I 0
i l’ ; B Tumsssa—— 9 000 11,5 15,0 16,0 15,0
|
L~ { - ! ‘ 10 000 12,0 16,0 17,0 16,0
= 3 |
| (1 [ [ L1 ; 1 20 000 16,0 21,0 21,0 19,0
; 30 000 19,0 24,0 27,0 24,0
Vapaa korkeus vihintdan 2200. ‘ ! < : :
‘ Peruskorjauskohteissa vihintdadn 2000. 40 000 21,0 30,0 30,0 27,0
1 50 000 24,0 30,0
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PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Nykyisen ei ole vaatimusta LTO:sta
LTO:n puuttumista ei nykyadn myodskaan tarvitse kompensoida muulla mutta E-luku vaatimus on
toki sama koneellisen ja painovoimaisen kohteille

Huomioitava rakennuspaikan epapuhtaudet ja 4anet (vaatii kaupungissa suodatuksen ja
aanenvaimentimet)

IImamaarien mitoitus toteuduttava lampétiloissa (Helsinki: -10/+5,6/+17,3 C)
P1V-ohjeessa on suunnittelulampdétilana +10 pystyttava tehostamaan 30%



PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Esimerkki:
Museotilat pinta-ala 745 m2 ilmamaara 1120 I/s.

Hormeja 11 kpl Hormeja 65 kpl

- (~Maaskola,



PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Esimerkki:
Asuinhuone pinta-ala 20 m? ilmamaara 12 I/s.

- (~Maaskola,



PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Energiakulutus:

Museotilat pinta-ala 745 m2 ilmamaara 1120 |/s.

Painovoimainen ilmanvaihto

119,7 MWh/a

Koneellinen ilmanvaihto lammontalteenotolla

llImanlammitys=
Puhallinsahko=
Yhteensa=

23,9 MWh/a
15,7 MWh/a

7781 €/a

1554 €/a
1727 €/a
3281 €/a
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