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Jaahdytystehon mitoitusopas

Jaahdytystehon

* Opas ja sen materiaali l0ytyy talotekniikkainfon verkkosivuilta: mitoitusapas

Oppaita tukevat esimerkit > Sisdilmasto-ja-ilmanvaihto — esimerkit >

https://talotekniikkainfo.fi/esimerkit/jaahdytystehon-mitoitusopas Jadhdytystehon mitoitus, jarjestelmdratkaisut ja
olosuhdetarkastelut muuttuvaan ilmastoon

* Oppaalla on luotu aineisto, johon voidaan viitata liittyen
rakennusten jaahdytystehon mitoituksen menettelyyn.

* Sisallossa kasitelty ilmastonmuutokseen varautumista,
jaahdytyslaitteiden teoriaa, mitoituksen lahtotietoja,
kokonaistehontarvetta ja energiankulutusta.

* Liitteina laadintaesimerkit (liite 1 ja 2) IV jaahdytys (liite 3
erityishuomiot eri rakennustyypeissa (liite 4)
seka lahtotietojen taulukot (liite 5)

e  Seka muuta oheismateriaalia!

EQUA.


https://talotekniikkainfo.fi/esimerkit/jaahdytystehon-mitoitusopas

lImastonmuutokseen varautuminen

EU-taksonomian kriteerit ilmastoriskin arvioinnista

[Imastoriskitarkasteluissa tulisi huomioida uusille rakennuksille
vahintaan tulevat 50 vuotta ja paastoskenaario RCP 4.5.

IPCC Representative Concentration Pathways
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BREEAM International V7 (luonnos) lampoviihtyvyyden toista pistetta varten huomioitava

Painovoimaisella ilmanvaihdolla tulevat 50 vuotta ja RCP 8.5.

Koneellisella ilmanvaihdolla tulevat 20 vuotta ja paastoskenaario RCP 8.5.

IImastoskenaarioiden saatiedot RAMI-hankkeesta

Vaipparakenteiden rakennusfysikaalisen toimivuuden ja huonetilojen kesaaikaisen
jaahdytystehontarpeen mitoitusolosuhteet, Rakentamisen mitoitussaat (RAMI) -hanke

Paikkakunta, 2080, RCP 4.5
Paikkakunta, 2050, RCP 8.5
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llmastonmuutokseen varautuminen

Vantaa, 2018
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— Qutside air dry-bulb temperature, Deg-C
— Enthalpy, ki/kg

— Riippuen tarkasteltavasta kohteesta, voi toteutuneen vuoden 2018 saa olla pitkalla heina-elokuun
hellejaksollaan vaativampi kuin kyseiset tulevaisuudet saaskenaariot
— Vaativissa kohteissa olosuhdetarkastelut 2050 RCP 8.5 ja/tai vuoden 2018 koko vuoden saatiedolla

Lampoolosuhteiden tarkasteluun kdytetaan koko vuoden sadatietoja, jdahdytystehon mitoituksessa mitoituspaivien saatietoja.
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lImastonmuutokseen varautuminen

* Mahdollisesti tulevaisuudessa tarvittavan keskitetyn jaahdytysjarjestelman tuotannon, jakelun
tai tehon lisdamisen tilatarpeiden huomiointi suunnittelussa.

* Tuloilman jaahdytykseen voi varautua eristamalla tuloilman kanavat ja huomioimalla
jaahdytykseen tarvittavat tilavaraukset.
— IV jaahdytyspatteri voi kuivata lamminta ja kosteata ilmaa, jolloin tuloilman kastepiste on matalampaa.
Mita kylmempaa nesteen menolampdétila ja kosteampaa jadahdytettava ilma on, sita enemman
tehontarve kasvaa kondenssin seurauksena.

— Kondensoivat jaahdytysjarjestelmat edellyttavat kastepistesaatoa,
kuivempi ilma -> matalampi kastepiste

— Viileata ja kosteaa ilmaa ei ns. tavallisin menetelmin kuivata, kun
ilma on alle asetusarvon. Mikali tuloilmalla halutaan tehokkaasti
kuivata huoneilmaa, tulee IV komponentit suunnitella sen mukaan.




Jaahdytyslaitteet

* Lampoolosuhteitten kriteerien saavuttaminen vaatii usein aktiivista jaahdytysta

IImanvaihdon jadhdytysteho kun tilan Iémpétila 25 °C ja tuloilmavirta 12 I/s ja 18 °C:
dp=V-p- cp * AT =0,012 m¥s - 1,2 kg/m? - 1006 J/kg K - (25 -18) K=101 W

Teholle vertailuarvona: Ikkunan lasiala 1,2 m? ja gw-arvo on 55 %, eteldan pdin, 10 m? huone;
Maksimi aurinkokuorma 430 W eli 43 W/(huone-m?) heinakuun mitoituspaivana.

* Jaahdytyslaitteiden teoriaa oppaassa:

Jaahdytyspaneelit

Jaahdytyspalkit

IImanvaihto-
jarjestelman tuloilma

Lattiaviilennys

Puhallinkonvektorit

Huoneen ilma

llmaldmpdpumput (konvektio ja induktio)

A) Aktiivinenpalkki (active chilled beam)

Yhden aktiivipalkin konduktanssi ja

lammonluovutuseksponentti ilmavirran funktiona:
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Vantaa, 2020, 2 %

Mitoituksen lahtotiedot T
2 o B R =

* Jaahdytysmitoituksen tavoitteen asettaminen
—  Esim. Sisdilmastoluokituksen (2018) S2-luokan operatiivisen lampdotilan i
tavoitearvojen tayttaminen toteutuneella Vantaan 2018 saatiedolla. znw
* Jaadhdytystehontarpeen mitoituspdivien saatiedon valinta R —
— Paikkakunta (Vantaa/Jokioinen/Jyvaskyld/Sodankyl3) B kil
— Vuosi (2020, 2030, 2050 tai 2080) Vantaa, 2050, RCP 4.5, 2 %
A
— RCP skenaario, RCP 2.6, 4.5 tai 8.5

— Riskitaso 1%, 2 % tai 5% Z:f\\&/»\\

* Oppaan laadintaesimerkkien mitoitusprosessissa on
jaahdytysmitoituksen tavoitetason osalta paadytty
kayttamaan 2020 ja riskitason 2 % mitoituspaivia

— Kuvissa heindkuun mitoituspaiva. Vaikutus huonelaitteiden w

4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 -

jaahdytystehon mitoitukseen riippuu myds ilmanvaihtokoneen R I " T ey e e e
jaahdytyspatterin mitoituksesta. o Dryulb temperatus, Deg C

—— Enthalpy. kl/kg
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Mitoituksen lahtotiedot =
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b) Lounas + parveke pvm: 15/07/2020

I Pitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W
Bl Lampo kylmdsilloista, W

[0 Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W

Bl valaistuskuormat, W

* Rakennuksen ymparisto 0 . Laitekuormat, W

-100 B8 Henkildkuormat (mil. sidottu), W

— Ympériston varjostukset ja heijastukset o ﬂ/\ B Lompo imaviroisto, W
[ Lampo rakenteista (seindt ja lattiat), W
. . T -400 B Lammitys/jaahdytys-laitekuormat, W

* Rakenteet ja ilmanpitavyys 500

-EOUD|2|4IGIB|10|12|14‘1ﬁ'18‘20‘22‘24h
[ ] Ikkunat ja auringonsuojaus 4704 4706 4708 4710 4712 4714 4716 4718 4720 4722 4724 4726 :

— Ikkunoiden ja aurinkosuojauksen ominaisuuksien selvitykset ennen jaahdytystehon mitoitusta
* Sisaiset lampokuormat ja kosteuskuormat

— 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.



Mitoituksen lahtotiedot

Sisdiset [ampokuormat ja kosteuskuormat

Sisatiloissa kosteuskuormaa muodostuu useista eri ldhteista, kuten ihmisista, kotieldimista, kasveista,

ruoanlaitosta ja vaatteiden kuivauksesta.

Jaahdytystehon mitoitusta varten tulisi laskennassa huomioida tiloille tyypilliset kosteuskuormat.

Airimmaiset kuormat ruuanlaitosta ja jokapdivaiset pitkit saunomiset, eivit vastaa pient

poikkeamaa tyypillisesta kuormasta.

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 hoyrystyslampda huoneilmasta.

Taulukossa esimerkki 4H asunto (3 MH+OH+KT+KPH).
Kuormat tulee kohdistaa huoneittain, eli esimerkiksi
yOaikaan ihmiset ovat ainoastaan makuuhuoneissa.

Aika, t

4H asunnon kosteuskuorma g/h

lhmiset

Ruoanlaitto

Suihku

Pesu

Kasvit

Summa

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

194,4
252

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

600

600

400

200

125

200

200

125
125

37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5
37,5

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.



I\/I I to I t u kS e n | a h t Ot I e d Ot . Average temperature difference between coolant and room air at design power

. Temperature rise of coolant at design power

* Talotekniikka \‘

— Huonelaitteen jaahdytysteho maaritetyssa lampotilatasossa: menoveden, paluuveden ja ilman lampaétila

— Jaahdytyksen lampdtilan asetusarvo, huonelampdétilan ja ohjaukset, kuten kastepisteohjaus

— Jarjestelmahaviot
Date: 15/07/2020

— llmanvaihdon ilmamaarat, kayntiajat, IV-koneen 254
komponentit, ohjaukset, ilman [impeneminen kanav. .|

— IV-koneen jadhdytyspatteri mitoituksella? Erillinen
tarkastelu jonka perusteella rajoittamattoman
jaahdytyspatterin asetusarvo korkeammaksi? (liite 3)

— Kuvassa esimerkiksi ilman l[ampétila 24,5°C ja
operatiivinen lampotila 25,5°C, jolloin lampotilat
pysyvat Sisailmastoluokituksen 2018 S2 operatiivisen

t t t t t t t t t t t t
4704 4706 4708 4710 4712 4714 4716 4718 4720 4722 4724 4728

lampotilan tavoitearvoalueella (< 26°C). —&—Mean air temperature, degC

—&— Operative temperature, degC
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Mitoituksen lahtotiedot

— 11 m? toimistohuone ja jaahdytystehon optimointi eri asetusarvoilla ja tav. 25°C (kipsiseinat):
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11 m? toimistohuone ja jadhdytystehon optimointi eri asetusarvoilla ja tav. 25°C (200 mm betoni):
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Pystyakselissa on esitetty mitoituspaivan absoluuttinen lampétilaero tavoiteldampoétilaan ja vaaka-akselissa huonelaitteen jaahdytysteho. EQUA.



Mitoituksen prosessi .

=
1. Laskentamallin luonti I . v o
.
2. Jaahdytyslaitteen mallinnus ol ID e N SN,
3. Mitoituksen optimointi: o s

Mitoitettavien tilojen maaritys & siirtoilmareittien huomiointi.

Optimointi, jossa huoneilman lampdatila ja tavoitelampotilan erosta saadaan
absoluuttinen arvo, jota voidaan minimoida, kun muuttujana on jaahdytysteho.

Optimoinnilla mitoitettavasta vyohykkeesta luodaan ns. kloonattu malli, joka on
simulointimalli, josta |6ytyy ainoastaan valittu tila ilman ympardivia
vyohykkeita, ellei siirtoilmaa tule muista vyohykkeista (tai vieressa sijaitseva
ylilampeneva vyohyke).

Tehomitoituksen perusteella laitevalmistajan mitoitusohjelman, luettelon tai
nettisivun perusteella laitevalinta. Laitevalintojen jalkeen on hyva varmistaa

tulos yhdella mallilla, joka sisaltaa kaikki vyohykkeet ja mitoitetut huonelaitteet.

e oo

1.
Laskentamallin
luonti

lahtotietojen
perusteella

—— e
e il

2
Jadhdytyslaitteen
mallinnus
mitoittavilla IGmpétila-
eroilla, asetusarvolla
ja ohjauksilla

SRy

3.
Mitoituksen
optimointi

Mitoittavien kuukausien
tarkastelu

Optimoinnin luonti
jaahdytystehon mitoitukseen,
tehontarve tavoitelampétilan

saavuttamiseksi

Mitoitus optimoinnilla
vyohykekohtaisesti
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Jaahdytystehon mitoitusopas

Date: 15/07/2020

Kokonaistehontarve
— korkein kayttotehon osuus KJ sopimustehosta keskimaarin: R T O T T

kauppakeskuksissa 66 %, toimistoissa 49 % asuinkerrostaloissa 84 % e
Energiankulutus
Olosuhdetarkastelut
Laadintaesimerkit liitteet 1 ja 2
— Kerrostalohuoneisto, Toimistokerros
Muut liitteet ja oheismateriaali j

— Jaahdytyspatteri liite 3:n IDA ICE tyokalu

Liite 4: Erityishuomiot eri rakennustyypeissa

Sisdilmastoluokituksen
.o . e g ® . . . ampoolosuhteiden (
Liite 5: Lahtotietojen taulukot mitoitukseen (word) — Ziémnaiicer N,

tarkastelut

Talotekniikkainfossa liitteet ja muu materiaali:

Lataa opas: ] mitoitus, jarj
kaisut ja olosuhdetarkastelut muuttuvaan ilmastoon

« Oppaan liitteet loytyvat seuraavasta linkista} Liitteet ja muu materiaal;



Oppaan tuottamisen rahoittivat
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