Teknillinen korkeakoulu
LVI-tekniikka 24.4.2006

Ene-58.101 Tdoteknisten jarjestelmien perusteet
Tentti 25.4.2006

1. Kuvailelyhyedti, mité seuraavat kastteet tarkoittavat (10 p.)
a) kattilan tyhjékayntinavio
b) patteriventtiilin essééto
Cc) skavesviemardinti
d) gyrjayttavailmanjako
€) sarasrakennus

2. Essee. Talotekniikassa ollaan sirtyméssa vaylgpohjaisin ratkaisuihin, Mité etuja ssavutetaan
esmerkiks osoittedlisilla paloilmaismilla verrattuna perinteiseen ratkaisuun? (10 p.)

3. 10 n? toimistohuoneessa on aktiivinen jdahdytyspalkki. Huoneen tuloilmavirta on 20 1/s ja

mitoitudampdtilat ovat 15/18°C (meno/paluu) jatilavuusvirtaon 0,05 I/s.
a) Mikaon jdghdytyspakin jaghdytysteho? (6 p.)
b) Onko j&&hdytysteho [W/n?] nykyaikaiseen toimistorakennukseen riittévala
tasolla? (2 p.)
¢) Kuinka monta prosenttia suurempi tuloilmavirran pités olla, jos j&ghdytykseen
kaytettaisinkin jadhdytyspalkin sjaan pelkka tuloilmaa? (2 p.)

4, Seuraavat vaitteet ovat molemmet totta
— 90 % Suomen rakennuskannasta lammitetéén kaukolammolla
—  sdhkoldmmitys on yleisn [&mmitysmuoto
Miten tdma on mahdollista? (10 p.)

5. Esxe Méakdilojen lammitys. Veskiertoisdla keskuddammityksdldkin  varustetuissa
asuinkerrostdoissa kdytetédn usein pesutiloissa sahkoiga lattiddmmitystd. Miks? Mité
muita ratkaisuja voitaisin kayttda? (10 p.)

6. Kuvaa lyhyesti, mitd mieltd olit opintojaksosta, miten se nivoutui muihin opintoihin, mita
hyvéa ja huonoa jaksolla oli, mitd asoita tal toimintatagpoja haluaisn kurssille lisdg, mita
pais. (2 p.)

[Iman tiheys 1,2 kg/me ja ominaid @mpokapasteetti 1,0 kJ/kgK.
Veden tiheys (16,5°C) 998,8 kg/m? ja ominaislampokapasiteetti 4,186 kJ/kgK.
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25.4. tentin mallivastauk =t

1. Kuvaile lyhyedti, mité seuraavat kastteet tarkoittavat (10 p.)

a) Kun @ tarvita téyttd lammitystehoa, termogtaatti katkoo lammityskattilan polttimen
toimintaa. Kattilan eristeiden 18pi vuotaa kuitenkin l&ampda myos polttimen saisonta-
jaksojen alkana. Sk polttoaineenkulutus e laske nollaan, vaikka lammitystehontarve
olis nollassa, vaan poltin joutuu yha toimimaan goittain kattilan [&mpdtilan
yllgpitamiseks. Tdlainen tilanne tulee helposti eteen kesdllg, jos lammin kéyttoves
tuotetaan kattilassa olevala lammongirtimella (tyypillinen pientalojen ratkaisu). Kattila
on pidettava jatkuvasti kuumana, "tyhjakaynnilld', jotta lamminté vetta olis saatavilla
heti tarvittaessa.

b) Patteriventtiilin essd&dolla séédetédn patterin maksmivesvirta (kés- tai termostaatti-
kayttdisen venttiilin ollessa tdysn) auki huoneen mitoitustilanteen lammontarvetta
vastaavaks.

C) Sekavesviemardinnissa seké jétevedet ettd sadeves johdetaan samaan verkostoon.
Kaupunkiauellla molemmilla on yleensa omat verkostonsa jétevesen puhdistuksen
helpottamiseks.

d) Syrjayttavdlailmanjaolla pyritédn aikaansaamaan mahdollismman voimakas lampétila:
ja epdpuhtauspitoisuuskerrostuma, missa lattiatasolle (oleskeuvyohykkedlle) tuotu
puhdas ja hieman huonellmaa viileampi ilma "tyontdd" |ampimamman ja likaisemman
ilman huoneen yldosaan, oleskeluvydhykkeen yldpuoldle. Syrjaytysimanvaihto vaatii
normaalia suurempaa huonekorkeutta.

€ Sarasssa rakennuksessa ihmislla on tavanomaista enemmén "epamé&rdisd’
ssdlmaston ongelmiin liitettyj& oireita, kuten nendn, kurkun ja simien arsytysta,
péansrkyd jne. Oireilulla e kuitenkaan ole mitédn ilmisdvda aheuttgaa ts.
pintapuolisessa tarkastelussa kaikki (lampdtilat, ilmanvaihto jne) néyttavéa olevan
kunnossa. Olennaista sairaan rakennuksen méaritelméssa on nimenomaan oireiden
aheuttgan (ta tyypillismmin aheuttgjien; saraat rakennukset ovat tyypillisesti
moniongelmaisa) tuntemattomuus. Homeongelmasta karsiva rakennus @ ole sairas
rakennus, jos’kun ongelmien I&hde tunnetaan.

2. Vaylgpohjaisten paoilmaismien ym. ratkaisujen edut. Vastauksissa verrattiin vayldpohjaisia
paoilmaismia usain asuinnoissa kaytettéviin paovaroittimiin, joista hdytys e dirry
eteenpain. Suuremmissa kiinteistdissa on kuitenkin jo pitk&an kaytetty paloilmaisimia,
joisgta halytys dirtyy automaattisesti palokunnalle. Néisa jarjestelmiss on tyypillisesti
usaita ilmaismia kytketty samaan kaapdliin, josta ne saavat kayttdjannitteensa ja jonka
valityksdlla tieto halytyksestd sirtyy paloilmoitinkeskukseen. Keskuksdlta e kuitenkaan kéy
ilmi, mik& yksittéiseen kagpdiin, ns. hdytyssimukkaan, kytketty ilmaisn hdlyttéd, joten tieto
palon sjainnista ssadaan vain hyvin karkedlla tasolla, riippuen sitd miten rakennus on jagttu
lohkoihin / hdlytyssimukoihin. Palokunta joutuu saapumaan paikalle tietdmétta edes misté
osadta rakennugta hdlytys tulee, koska hdyttavan simukan numero ja Sjainti kayvét ilmi
vasta paloilmoitinkeskuksen dokumentaatiosta.

Osoittedliset (osoittedlisuus viittaa diihen, etté jokaisdla vayldan kytketylla laitteella on
yksldllinen tunnuskoodi / osoite) & "dlykk&it" ilmaismet <dlivat paits hdyttévan
ilmaismen pakantamisen ja tiedon vdittdmisen paokunndle, niin myos huoltoa ja
muutostoitd helpottavia toimintoja, esm. yksttdisen ilmaismen poiskytkenndn 1ghistolla
tehtavien hitsaustbiden gaks. Kampin keskuksen Exculla paljastui mm. etta laituritasoilla
yksttéisen ilmaismen laukeaminen aheuttaa hdytyksen anoastaan vavomossa, josta

kyse tuskin on endd saunnaisesta toimintahdriostd, kaynnistyvét savunpoisto,
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evakuointikuulutukset ym. automaattisesti. Perinteisalla tekniikalla tdmén toteuttaminen olis
mahdotonta, koska keskuksdlle saadaan vain ON/OFF -tyyppinen tieto hdytyksesta elka

Pigeitd oli mahdollista keréta myos kirjoittamala yleisemmin vaylgpohjaisesta automaatiosta

3. 10 m? toimistohuoneen jaéhdytys

a) Aktiivisen jddhdytyspalkin jédhdytysteho = pakin kautta tulevan viiledn
tuloilman jé8hdytysteho + palkissa kiertéavan veden jéghdytysteho.
IIma: 0,020 m¥sx 1,2 kg/me x 1,0 kI¥kgK x 8 K = 0,192 kW
Vesi: 0,05x10° m¥/s x 998,8 kg/m? x 4,186 kJkgK x 3K = 0,627 kW
Yht. 0,819 kW

b) Jaédhdytysteho on 819 W / 10 n? » 82 W/m?, mika ylittéd tavanomaisen
toimistorakennuksen vaatimukset (n. 60 W/ny)
V:0,819 kW / (1,2 kg/me x 1,0 kJkgK x 8 K) = 0,085 m¥/s=85I/s
Tuloilmaviran pitéa kasvaa (85-20)/20 = 325 %

4. Sauraavet vétteet ovat molemmet totta

90 % Suomen rakennuskannasta lammitetéén kaukolammolla Téhan on lipsahtanut
virhe, 90 % pitda paikkansa ainoastaan tarkageltaessa asuinkerrostaloja, kaikki
muutkin rakennustyypit huomioituna kaukol&mmityksen osuus on noin 50 %.

Sahkolammitys on yleisin lBmmitysmuoto, kun laskentaperusteena kaytetaan

sdhkoldmmitteisten pientalojen lukumééran (yli 600 000) mukaan.

5. Syyt sahkdisen lattidammityksen kayttoon kaliimesta energiasta (s8hko / kaukolampo)
huolimatta:

mukavuudammitys, tarpedlinen hyvin lampoa johtavan pintamateriaain vuoks

pieni tilantarve (rakennepaksuus), sopii veskiertoista paremmin jdkiasennuksin
[ammitystarvetta on myos kesalla (mukavuud&mmitys ja lattian kuivumisen
nopeuttaminen), jolloin vesikiertoinen patteriverkko midl. suljetaan

veskiertoinen lattiddmmitys vaatii matdampaa menoveden lampétilaa kuin patteri-
verkko ® veskiertoisdla lattiddmmityksdlla pitds olla oma kiertopiirinsd (=exill.
l[&mpGtilaséédto + pumppu) mikétulee kaliiks

huom. kerrostalohuoneistoissa @ kannata kayttad kakstariffisthk6d + varaavaa
lammitystd, sdasto e kata korkeampia liittymis- ja vuosmaksuja

Muita vaihtoehtoja:

vesikiertoinen lattialmmitys (kaliimpi) tai vesikiertoiset patterit (el toimi kesdld)
lampiman kayttoveden kiertopiiriin  kytketty putkipatteri, ns. rétipatteri,
[ammittéd myos kesdld, vanhoissa taloissa myos lampimalla kayttovedella toimivia
lattialammitykga tai lammityspattereita (e sall. uudisrakennuksissa)

sdhkoinen kattolammitys, séhkopatteri tai sehkolammitteinen "réttipatteri”

eddlisgen yhdigemat, esm. sahkdinen lattiddmmitys (mukavuudammitys vuoden
ympari) + vesikiertoinen patteri, jolla katetaan ulkoseinien ja ikkunoiden lampodhéviot
tavdla (kdliimman sdhkoenergian sééstémiseks)



