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1 JOHDANTO

Taméa tyo on laadittu suunnittelutydon apuvélineeksi toteutettaessa suljettujen pysa-
kointitilojen ilmanvaihtoa ja savunhallintaa suuntapainepuhallinjirjestelmélla. Tyon
tarkoitus on toimia IV-suunnittelijan tydkaluna erityisesti kohteen esi- ja hankesuun-
nitteluvaiheessa, seké yleispdtevini ohjeena tapauksissa joissa vaaditaan ymmaérrysta
suuntapainepuhallinjérjestelmin kiytostd. TyOssé ei ohjeisteta virtaustekniseen CFD-

mallinnukseen liittyvid toimenpiteitd ja menetelmia.

Suljettujen pysdkointitilojen ilmanvaihtojarjestelmiltd voidaan vaatia usein suuria tu-
lo- ja poistoilmavirtoja, jotta tiloista saadaan riittdvan tehokkaasti poistettua haitalliset
ilman epédpuhtaudet ja lampokuormat, joista merkittdva osa syntyy ajoneuvojen polt-

tomoottorien palamisreaktion tuotteena.

Kaytettdessd pysédkointitilassa perinteistd kanavoitua ilmanvaihtoa ja savunpoistoa
voidaan kohdata tilankdytollisid ongelmia ja téstd mahdollisesti seuraavaa rakennus-
kustannusten kasvua. [lmanvaihdon energiatehokkuuden toteutuminen asettaa myos
osaltaan haasteita tilan epdpuhtauslihteiden ollessa hyvin paikallisia, joka edellyttda

jérjestelméltd nopeaa paikallisiin ilman epépuhtauksiin reagointia.

Vaihtoehtoisena suljetun pysédkointitilan ilmanvaihtotapana kéytetty suuntapainepu-
hallinjdrjestelmd pohjautuu 1960-luvulla kehitettyyn tunneli-ilmanvaihtoon, jossa
tilan ilmamassoja liikutellaan suurten, péddasiassa kattoon asennettujen puhaltimien
avulla. Pysidkointitiloissa menetelmén kéyttd on tilojen monimuotoisuuden takia tun-
neleita monimutkaisempaa, mutta hyvin suunnitellulla ja toteutetulla jarjestelmalld voi
olla mahdollista saada aikaan kustannussédéstdjd niin rakennuksen toteutus- kuin kayt-

tdaikanakin.

2 PYSAKOINTITILOJEN ILMANVAIHTO

Tissd luvussa kisitellddn suljettujen pysikointitilojen (yli 60 m*) ilmanvaihdon viran-
omaismadriyksid, toteutusperiaatteita, tiloissa esiintyvid epdpuhtauksia, sekd tilojen

savunhallinnan 1dhtokohtia.



2.1 Viranomaismiiriaykset ja ohjeet

Suomen Rakentamismiddrdyskokoelman osan D2 liitteessd 2 méadritetddn moottoriajo-
neuvosuojien ilmanvaihto-ohjeet jotka suunnittelutyossa tulee ottaa huomioon. Ohjeita
ei sellaisinaan tule noudattaa, mikéli moottoriajoneuvosuojan yhteydessd on muita
tiloja joissa tyoskennellddn jatkuvasti. Téllaisia tiloja voivat olla esimerkiksi huolto- ja
korjaustilat tai lastausterminaalit. Tapauksissa joissa suojan yhteyteen rakennetaan
muita sisdilmastoltaan puhtaammaksi luokiteltuja tiloja, ilmanvaihto suunnitellaan

niiden tilojen vaatimusten mukaiseksi. [1, Liite 2.]

Tilojen ilmanvaihdon on oltava riittdvé, jotta tilojen kayttéjille ei aiheudu terveydellis-
td haittaa. Moottoriajoneuvosuoja on suunniteltava alipaineiseksi, mikili se on yhtey-
dessd muuhun rakennukseen. Suojan tuloilmana voidaan kdyttdd rakennuksen muista
tiloista johdettua siirtoilmaa, mutta télldin tulee huomioida tilojen kdyttdaikojen eroa-
vaisuudet ja selvittdd, onko muiden tilojen poistoilman ldmmontalteenoton kiytto ta-

loudellisempi vaihtoehto. [1, Liite 2.]

Riittdvén ilmanvaihdon varmistamiseksi tilojen kaikissa osissa on kiinnitettdvd huo-
miota tulo- ja poistoilma-aukkojen sijoitukseen. Néin pyritddn estdméén likaisen ilman
tarpeeton levidminen eniten epidpuhtauksia sisdltdviltd alueilta. Tarvittaessa voidaan
kéyttdd myoOs siirtoilmapuhaltimia tai paikallispoistoja epdpuhtaan ilman hallitsemi-

seksi. [1, Liite 2.]

Moottoriajoneuvosuojaan ei vaadita koneellista ilmanvaihtoa jos:

- Suojan pinta-ala on alle 60 m?.

- Suoja on ldmmittimaton, sen ulkoseinien pinta-alasta vidhintddn 30 % on
avointa ja ndiden aukkojen pinta-ala on véahintdin 10 % tason lattiapinta-alasta,
eikd tilassa ole ilman liikettd merkittdvésti hdiritsevia rakenteellisia esteitd.

- Kyseessd on riviautosuoja, johon on mahdollista toteuttaa painovoimainen il-

manvaihto. [1, Liite 2.]

2.1.1 Ilmaméiarit

Kaytettdessd koneellista ilmanvaihtoa, pysdkdintitilan poistoilmavirta maariytyy ta-

pauskohtaisesti, jonkin seuraavan vaihtoehdon mukaisesti: [1, Liite 2.]



1. Tilassa keskimiirin yksi ajo autopaikkaa kohti vuorokauden vilkkaimman 8
tunnin jakson aikana, esim. asuin talojen paikoitustilat:

Qv, poisto — 0,9 (de/S)/mz

2. Tilassa keskimiirin 2-4 ajoa autopaikkaa kohti vuorokauden vilkkaimman 8
tunnin jakson aikana, esim. toimisto- ja virastotalojen henkilokunnan paikoi-
tustilat:

Qv, poisto — 2,7 ((11’1'13/5)/1'112

3. Tilassa jossa on edelld mainittuja useampia ajoja autopaikkaa kohti, esim. pai-
koitustalot ja toimisto-, virasto- ja litkerakennusten asiakaspaikoitus:

Qv, poisto =0 * 0,9 (dm3/s)/m2, jossa n = ajojen lukumaééra, n > 4.
2.1.2 Ilmavirtojen siito

Tilojen ilmavirtojen sddtd tapahtuu epédpuhtauspitoisuuksien (esim. hiilimonoksidi,
CO) perusteella.
Ilmavirtojen tehostustarvetta tilassa voivat aiheuttaa esim. autojonojen syntyminen
(pysdkointimaksujdrjestelyt, muut jonoa kerryttivit litkennejirjestelyt) tai muut tilan
kéyttoasteen hetkelliset muutokset.
Ilmanvaihdon tehoa voidaan pienentdi tilan kdyttdajan ulkopuolella. Talloin ohjauk-
sen tulee tapahtua epipuhtauspitoisuuden perusteella, ja tila on varustettava erilliselld
hélytysjarjestelmélld. Ohjaus- ja hilytysantureiden lukumidird kerrostasoa kohti on
véhintddn 3 kpl. Yleisid asennuspaikkoja ovat esimerkiksi ajoreitit ja —luiskat joissa
epdpuhtauspitoisuudet kohoavat eniten. Yleinen asennuskorkeus on 1,7 m. Antureiden
sijoitus tulee kuitenkin suunnitella aina tapauskohtaisesti.
Hiilimonoksidin raja-arvoina ilmavirtojen sdddossa voidaan kéyttad esim.:

- Ohjaus: 50 ppm (CO)

- Halytys: 70 ppm (CO)
[1, Liite 2.]



2.2 Ilmanvaihtoperiaatteet

2.2.1 Perinteinen kanavistoilmanvaihto

Perinteinen kanavistoilmanvaihto toteutetaan tulo- ja poistoilman paitelaitteita kaytta-
en kuvassa 1 esitetylld tavalla. [lmavirrat tuotetaan erillisilla tulo- ja poistoilmapuhal-
timilla joiden kéyttd voi olla jatkuvaa, tilojen kéyttdaikojen mukaan ajastettua tai epé-
puhtauspitoisuuksista johtuvaan tarpeenmukaisuuteen perustuvaa. Tarpeenmukaisessa
puhallinkédytossd paikallisia epdpuhtauspitoisuuksia mitataan tilan eri kohdista joissa
epdpuhtauspitoisuudet kohoavat suurimmiksi. Paikallisiin epédpuhtauspitoisuuksiin
energiatehokkaasti reagoivan jarjestelmin toteuttaminen voi osoittautua hankalaksi,
silld se vaatii automaatiojirjestelméilti sekd puhaltimien kierrosnopeuksien ettd péite-
laitekohtaisten ilmavirtojen nopeaa muuttamista siten ettd ilmanvaihtoa tehostetaan
vain epédpuhtailla alueilla. Kéytettidessd suuria kanavakokoja jarjestelma voi myos vaa-
tia huomattavan paljon tilaa jo usein muutenkin ahtaista pysdkdintitiloista, kuten ku-

van 2 esimerkisti voidaan todeta.
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KUVA 1. Ilmanvaihto tulo- ja poistoilmakanavistoa kayttien



KUVA 2. Esimerkki suurten kanavakokojen tilavaatimuksista pysiakoéintitiloissa

2.2.2 Suutinkanavajirjestelméa

Suutinkanavajérjestelmi on toimintaperiaatteeltaan tavallisen kanavoidun ilmanvaih-
tojarjestelmén ja suuntapainepuhallinjirjestelmén vélimaastossa. Sen toiminnan peri-
aatteena on pyrkid ilman tdydelliseen sekoittumiseen tilassa. Jarjestelmén varsinainen
tuloilma johdetaan tilaan pienelld nopeudella esim. seinén tuloilmasileikkdjen kautta.
Erilliselld suutinkanavistolla aikaansaadaan tuloilman liike kohti poistoilmapistettd
kuvan 3 mukaisesti. Suutinkanaviston ilmamaérdt ovat verrattain pienid ja ilman léh-
tonopeus suuttimista on mitoitettu siten, ettd se indusoi mukaansa oikean mairén il-
maa. Jarjestelmin ohjaus vaatii paikallisten epdpuhtauksien mittausta useammasta eri

pisteesti, jotta epapuhtauspitoisuudet poistuvat tilasta tehokkaasti. [2, s. 533.]
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KUVA 3. Suutinkanavajirjestelmin toimintaperiaate



2.2.3 Suuntapainepuhallinjirjestelmi

Suuntapainepuhallinjérjestelméd on viimeaikoina yleistynyt periaate pysékointitilojen
ilmanvaihdon toteuttamiseksi. Se perustuu suurilla, pddasiassa kattoon asennettavilla,
puhaltimilla tapahtuvaan ilman liikuttamiseen tuloilmapisteeltd koko tilan kautta pois-
toilmapisteille, jossa poistopuhallin/-puhaltimet johtavat epdpuhtaan ilman ulos ra-
kennuksesta. Menetelma ei edellytd ilmanvaihtokanavien kéyttoa itse pysdkointitilas-
sa, mutta joissain tapauksissa tulo- tai poistoilmapisteiden siirto tilan eri osiin kana-
voinnin avulla voi tulla kysymykseen. Etenkin maanalaisissa tiloissa erilliset tulo- ja
poistoilmapuhaltimet kanavointeineen voivat olla vélttimattomié jotta saadaan johdet-
tua ilmaa tilaan ja sieltd pois. Suuntapainepuhaltimien avulla voidaan poistaa tilasta
epapuhdas ilmamassa kiyttaméttd kerralla koko jérjestelmédn toimintakapasiteettia,
silld niiden ohjaus perustuu paikallisiin epédpuhtauspitoisuuksien mittauksiin jolloin
vain tarvittavat puhaltimet kdyvit siirrettdessd ilmaa epapuhtaalta alueelta kohti pois-
topistettd. Jarjestelmin tarkoituksenmukaisen toiminnan saavuttamiseksi tilaan tarvi-
taan useita epapuhtauspitoisuuksien mittauspisteitd. Puhaltimia on mahdollista kdyttaa
ilmanvaihdon lisdksi myds palotilanteissa osana savunhallintaa (ks. 4.4 Savunhallin-
ta). Kuvassa 4 on esitetty periaatepiirros suuntapainepuhallinjédrjestelmén toiminnasta
ilmanvaihtotilanteessa ja kuvassa 5 esimerkki pysdkointitilaan asennetuista puhalti-

mista.

Tt

KUVA 4. Suuntapainepuhallinjirjestelmin toimintaperiaate
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KUVA S. Pysikointitilan kattoon asennettuja suuntapainepuhaltimia

2.3 Pysikdointitilojen epidpuhtaudet

Pysékointitilojen haitallisimpana ilman epidpuhtautena pidetdin yleisesti hiilimonoksi-
dia (CO), kansankielelld hdkaa. Hiilimonoksidia vapautuu tilaan ajoneuvojen poltto-
moottoreissa tapahtuvan epétdydellisen palamisen seurauksena. Se sitoutuu ihmisen
veren hemoglobiiniin happea voimakkaammin, aiheuttaen hapen puutoksen joka lie-
vimmilldén johtaa mm. pddnsdrkyyn, pahoinvointiin ja oksenteluun, pahimmillaan
kuolemaan. [3, s. 23.] Pysdkdintitiloissa usein tapahtuva ajoneuvojen kylmikéynnistys
tuottaa epipuhtauspitoisuuksia selvésti enemmén kuin ajaminen lampimalld moottoril-
la, mm. siksi ettd nykypdivdn autojen pakokaasuja ’puhdistavan” katalysaattorin toi-
minta edellyttdd riittdvin, vahintdén 250 °C:n 1dmpdotilan.

Ajoneuvojen padstdistd huomattava osuus on myds hiilidioksidia (CO,). Timé on syy-

td huomioida tilan epapuhtauspitoisuuksia hallittaessa.

Hiilimonoksidin ja hiilidioksidin lisdksi muita polttomoottoreista syntyvid epdpuhta-
uksia ovat mm. [4, s. 13]

- hiilivedyt (HC)



- typen oksidit (NOx)
- hiukkaset (PM)

- metaani (CHy)

- typpioksiduuli (N,O)
- rikkidioksidi (SO»)

Epépuhtauspitoisuuksien (kaasujen) liike ja kerrostuminen riippuvat teoriassa kaasun
ja ilman massan suhteesta. [lmaa kevyemmat kaasut (CO) nousevat ylospdin ja ilmaa
raskaammat kaasut (NOx, CO) jaavit tilan alaosaan. Kéytdnnon tilanteessa pakokaa-
sujen ilmaa korkeampi lampdtila ja ilmanvaihdon tuottamat ilmavirrat aiheuttavat
kuitenkin myds raskaampien kaasujen nousun ylospédin ja niiden sekoittumisen ympé-

roivéain ilmaan. [4, s. 38.]

2.3.1 HTP - Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet

Sosiaali- ja terveysministerion Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet -julkaisussa maéritel-
lyilla HTP-arvoilla kuvataan eri aineiden pienimpid pitoisuuksia joilla arvioidaan ole-
van haitallista vaikutusta ihmisen terveydelle, altistumisajasta ja aineen pitoisuudesta
riippuen.. Arvoina kéytetddn hetkellistd pitoisuutta HTP;smin ja pidempéd altistumista
HTPgp. Taulukkoon 1 on poimittu tyypillisten ajoneuvoista perdisin olevien epapuhta-

uksien HTP —raja-arvot.

TAULUKKO 1. Sosiaali- ja terveysministerion HTP-arvoja vuonna 2014. [5]

HTP-arvot
8h 15min
ppm | mg/m’ | ppm | mg/m’

Hiilimonoksidi (CO) 30 35 75 87
Hiilidioksidi (CO,) 5000 9100

Rikkidioksidi (SO,) 1 2,7 4 11
Typpioksidi (NO) 25 31

Typpidioksidi (NO,) 3 5,7 6 11




2.4 Savunpoisto palotilanteessa

Pysidkointitilojen savunpoistosta on annettu méérdykset ja ohjeet Suomen rakenta-
mismidridyskokoelman osissa E2, tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus
sekéd E4, autosuojien paloturvallisuus.

Autosuojiin sovelletaan yleisesti palovaarallisuusluokan 1 (toiminnat, joihin liittyy
vahdinen tai kohtuullinen palovaara) mukaisia ohjeita. Suunniteltavan autosuojan suo-
jaustason ollessa médritetty tasolle 3 (=kohteessa automaattinen sammutuslaitteisto ja
alkusammutuskalusto suojaustason 1 mukaisesti), tulee huomioida ettd savunpoisto-
laitteisto ei saa viivyttdd eikd vaarantaa sammutuslaitteiston toimintaa (ks. 4.6.1 Suun-

tapainepuhallinten vaikutus sprinklerilaitteiston toimintaan). [6, s. 7; 7]

Kappaleessa 4.4.2 on tarkemmin késitelty suuntapainepuhaltimien kdytt6d osana ra-

kennuksen savunpoistojirjestelmaa.

3 SUUNTAPAINEPUHALTIMEN OMINAISUUDET JA TOIMINTA

3.1 Puhaltimen rakenne

Suuntapainepuhaltimet luokitellaan aksiaalipuhaltimiksi, ilman virratessa suoraan
puhaltimen ldpi siipipyordn akselin suuntaisesti kuten kuvassa 6 on esitetty.

Suuntapainepuhaltimen puhallussuunnan vaihtaminen voi olla laitevalmistajasta ja -
mallista riippuen mahdollista. Témén mahdollistaa kuvassa 7 esitetty puhallinsiipien
symmetrinen muotoilu, jolloin siipipydrdn pyOrimissuuntaa voidaan vaihtaa ilman,
ettd siitd aiheutuu ilmavirran tai siipipy0rdn mekaanisen kestdvyyden heikkenemista.

[2,s. 162.]
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KUVA 6. Ilmavirran kulkusuunta aksiaalipuhaltimessa
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KUVA 7. Ylla tavanomaisissa aksiaalipuhaltimissa kaytetty Airofoil — siipi, alla

suuntapainepuhaltimen symmetrinen siipi [2, s. 151]
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Kuvassa 8 on esitetty suuntapainepuhaltimen pédasialliset komponentit, joissa voi olla
eroavaisuuksia laitevalmistajista ja puhaltimen kéayttotarpeista riippuen. Puhaltimen
perusrakenne on kuitenkin yleisesti ottaen hyvin samanlainen eri malleissa. Kuvissa 9
ja 10 on kdytdnnon esimerkki pysédkointitilaan asennetusta puhaltimesta, joka on va-
rustettu puhalluksen ohjaukseen tarkoitetuilla siivilld ja puhallinta suojaavalla ritilalla.
Puhalluksen ohjauksella voidaan suunnata ilmavirtoja esim. tilanteissa joissa pysa-

kointitilan katossa on virtausta héiritsevid palkkeja.

L /iy

KUVA 8. Esimerkki suuntapainepuhaltimen rakenteesta (Systemair AJR/AJS)
8]

Kuvassa 8 esitetyn puhaltimen komponentit:

Puhalluksenohjaussiivet
Suojaritila

Puhaltimen kartio-osat
Adnenvaimennin, painepuoli
Kytkentérasia

Siipipyora

Moottori

Moottorin pohjalevy

A S S R S e

Kiinnityspisteet

10. Adnenvaimennin, imupuoli
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KUVA 9. Suojaritiliillii varustettu suuntapainepuhallin imupuolelta kuvattuna

KUVA 10. Suuntapainepuhaltimen painepuoli, joka on varustettu puhalluk-

senohjaussiivilla
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3.2 Puhaltimen ilmasuihku

Suuntapainepuhaltimella aikaansaadaan suurinopeuksinen turbulenttinen ilmasuihku.
Puhaltimen tuloilmasuihkun vaikutukset ulottuvat huomattavasti tavanomaisia pois-
toilmavirtoja kauemmas, ja néin ollen ulkoiset tekijat vaikuttavat sen kdyttdytymiseen
huomattavan paljon. Puhaltimen tuloilmasuihkuun vaikuttavia tekijoitd voivat olla
mm. suihkun tielld olevat esteet, tilan muoto ja ympardivét pinnat, toiset suihkut, pu-
haltimien ominaisuudet (muoto, tilavuusvirta, ym.) seké virtaukset jotka aiheutuvat

mm. lampotilaeroista, paine-eroista ja ajoneuvojen liikkeista. [9, s. 76.]

Suuri merkitys suuntapainepuhaltimen ilmasuihkun vaikutukseen on ympéréivan il-
man indusoitumisella suihkuun. Ilmasuihkun edetessd sen nopeus laskee, siithen se-
koittuu ympéroivad ilmaa ja tilavuusvirta kasvaa. Tilavuusvirran kasvua ja induktiota
rajoittavat ympardivét pinnat. [9, s. 76.] Puhaltimien tuottamia ilmavirtoja ei kuiten-
kaan suuntapainepuhaltimista puhuttaessa yleensi kisitelld tilavuusvirtoina (qy), vaan
suureena kiytetddn puhaltimen tydntdvoimaa Newtoneissa (N) [Pa/m’]. Kuvassa 11

on esitetty periaate suuntapainepuhaltimella aikaansaatavan ilmavirtauksen profiilista.

velocity (m/s)

—>
—
—

—

KUVA 11. Periaate suuntapainepuhaltimen aikaansaaman ilmavirtauksen pro-

fiilista [10]

Aksiaalipuhaltimia kisiteltdessd tulee muistaa, ettd niiden imuaukolla tapahtuva virta-
us on héiridherkkd. Esimerkiksi puhaltimen imuaukon ja seindpinnan liian pieni etii-

syys toisistaan voi alentaa puhaltimen suorituskykya. [11, s. 137]
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3.3 Puhaltimen #iinenkehitys

Puhallintyypistd tai laitevalmistajasta riippumatta puhaltimien danenkehitykseen vai-

kuttavat aina tietyt asiat. Ndihin lukeutuvat mm.:

- Ilmaidini (puhaltimen turbulenttisessa virtauksessa paineen vaihtelujen tuotta-
ma adni)

- Puhaltimen vérdhtely (laakeroinnista ja osien tasapainotuksesta aiheutuva vi-
rihtely, suuria puhaltimia kasiteltdessd timan merkitys on vdhéinen)

- Virtauksen esteet (kaikki puhaltimen ilmavirran edessd olevat objektit, jotka

aikaansaavat ilman pyorteilystd aiheutuvaa paineen vaihtelua)

Periaatteena voidaan pitéd, ettd mitd suuremmilla kierroksilla puhallin pyorii, sitd kor-
keammilla taajuuksilla on puhaltimen tuottama &éniteho. Mitd parempi hyotysuhde

puhaltimella on, sitd pienempi on sen ominaisdénitehotaso. [12, s. 48-49.]

Suomessa yleisesti saataville suuntapainepuhaltimille laitevalmistajien ilmoittamat
ddnenpainetasot (Lpa) vaihtelevat karkeasti vélilld 60 — 75 dB puhaltimesta riippuen.
Naissd lukemissa ei vélttdméttd ole huomioitu puhaltimen ilmavirtaan vaikuttavia

mahdollisia lisdvarusteita kuten puhalluksenohjaussiipié.

4 SUUNTAPAINEPUHALLINJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Téssd luvussa kisitellddn yksityiskohtia, jotka on hyvd huomioida puhallinjirjestel-
méé suunniteltaessa. Ohjeet on tarkoitettu suunnittelutydn tueksi ja “muistilistaksi”.
Lihtokohtaisesti jdrjestelmin varsinainen toteutussuunnittelu (sisdltden puhaltimien
médrit, sijoitukset, ym.) suositellaan tehtdvdksi CFD-virtausmallinnusta hy6dyntiden

(ks. 4.7 CFD-mallinnus osana suunnittelua).

4.1 Puhaltimien valinta

Seuraavissa alaluvuissa kisitelldén suuntapainepuhaltimien valintaan liittyvid asioita.

Tyon kirjoitushetkelld suuntapainepuhallinjérjestelmid on saatavana Suomessa mm.
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laitevalmistajilta kuten Flikt Woods ja Systemair. Ulkomaisia laitevalmistajia maail-

malla on useita, joista mainittakoon mm. Novenco ja Colt.

4.1.1 Kiyttotarkoitus

Puhaltimien ominaisuuksia valittaessa tulee tietdd mihin toimintaan niité tullaan kayt-
tamédn, sekd vaaditaanko niiltd puhalluskykyid molempiin suuntiin. Vaihtoehtoja pu-

haltimien kéyttotarkoitukselle ovat:

- Ilmanvaihto ja savunhallinta
- Pelkka ilmanvaihto

- Pelkki savunhallinta

Kaytettdessd puhaltimia eri toimintoihin (ilmanvaihto, savunhallinta tai yhteiskdytto),
niiden ominaisuuksissa ja huoltovaatimuksissa (ks. 4.6.2 Jérjestelmédn huoltovaati-
mukset) on méiédrdysten mukaisuuden ja kustannusten suhteen eroja jotka tulee huomi-

oida.

Savunhallintaan kaytettdvéltd puhaltimelta vaadittuihin ominaisuuksiin vaikuttaa se,
onko samassa tilassa kdytdssd automaattinen palonsammutusjarjestelma. Puhaltimen
palonkeston vaatimus ilman automaattista sammutusjirjestelmii on 2 h / 400 °C ja
automaattisen sammutusjarjestelman kanssa 2h / 200 °C. [13, s. 15] Erityisesti savun-
hallinnassa on hy6tyd puhaltimen kyvystd toimia molempiin suuntiin, jolloin saman
puhaltimen avulla voi olla mahdollista hallita erilaisia savunhallintatilanteita, palon

alkuldhteen sijainnista riippuen.

4.1.2 Puhallinmalli

Pysikointitilojen puhallintyypin valintaan vaikuttaa sen kéyttotarkoituksen vaatimien
ominaisuuksien lisdksi mm. kéytettdvisséd oleva tilan suuruus, muodot ja vapaa korke-
us.

Markkinoilla olevista puhaltimista 16ytyy malleja jotka soveltuvat kéytettéviksi erilai-

set vaatimukset omaavissa tiloissa. Alla on esitetty yleisimmin saatavilla olevia puhal-

lintyyppeja.
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Aksiaalipuhaltimet, joita tdssid tydssd késitellddn, ovat yleisin laitetyyppi suunta-
painepuhallinjirjestelmissd. Eroavaisuuksia 16ytyy puhaltimien kokoluokissa, kéytto-
tarkoituksissa ja muotoiluissa. Kuvassa 12 on esitettynd pyored ja kuvassa 13 8-

kulmainen aksiaalinen puhallin.

KUVA 12. Systemair AJR-TR — sarjan suuntapainepuhallin [14, s. 9]

KUVA 13. Systemair AJ8 — sarjan suuntapainepuhallin [14, s. 10]

Induktiopuhaltimia, joita tdssd ty0ssd ei laajemmin kisitelld, on kidytetty suunta-
painepuhallinjirjestelmissd, mutta niiden toimintaperiaate eroaa hieman aksiaalipuhal-
timen toiminnasta. Induktiopuhaltimet ovat muotoilultaan ratkaisevasti erilaisia aksi-
aalimalleihin verrattuna, mutta niitd voidaan kéyttdd samalla periaatteella ilmanvaih-
dossa ja savunhallinnassa. Puhaltimen imupuoli on sen alapinnassa ja ilmavirran pu-
hallus onnistuu vain yhteen suuntaan. Induktiopuhaltimien kdyttGkohteita voivat olla
mm. tilat jotka ovat lilan matalia riittdvén suurten, pyoredn mallisten aksiaalipuhalti-

mien asentamiseksi. Kuvassa 14 on esitetty esimerkkikuva induktiopuhaltimesta.
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KUVA 14. Systemair IV — sarjan induktiopuhallin [14, s. 11]

4.2 Tulo- ja poistoilmapisteet

Tulo- ja poistoilmapisteet on pyrittdva sijoittamaan siten, ettd suuntapainepuhallinjér-
jestelmélle voidaan taata mahdollisimman yksinkertainen toiminta. Kéytdnnossa tima
voi tarkoittaa esimerkiksi pisteiden sijoittamista rakennuksen eri puolille kuvan 15
periaatepiirroksen kaltaisesti. Tulo- ja poistoilmapisteitd voidaan tarvittaessa siirtdd
kanavoinnilla, mikdli puhallinjdrjestelmédn suunnittelu titd edellyttdd (mikéli esim.
rakenteelliset ratkaisut muutoin estévit pisteiden optimaalisen sijoituksen). Pysdkdin-
titilan sijaitessa maan alla tulee erillisten tulo- ja poistoilmapuhaltimien kéytt6 usein

kysymykseen jotta ilmaa saadaan johdettua tilaan ja sielti pois.

e I
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KUVA 15. Periaatepiirros tulo- ja poistoilmapisteiden sijoittelusta

Tuloilma voidaan johtaa pysédkointitilaan esimerkiksi ulkoilmaan johtavilta ajoviyliltd

tai muuta reittid tuloilmapuhaltimen/-puhaltimien avulla. My0s rakennuksen muiden
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tilojen siirtoilman hyddyntdminen pysékointitilan tuloilmana on Suomen rakentamis-
médrdyskokoelman mukaan sallittua. Tuloilmapisteistd tulee olla saatavissa riittdva
miird korvausilmaa niin ilmanvaihto- kuin palotilanteessa. Kuvassa 16 on esitetty
esimerkki pysdkointitilassa kédytossd olevasta jirjestelméstd, jossa riittdvén tulo-

/korvausilman saannin mahdollistaa tilan sileikko malliset avoimet ulkoseinit.

Savunpoistossa kéytettdvien poistoilmapisteiden sijoituksessa tulee huomioida hati-
poistumisreittien sijainnit siten, ettd reitit ovat kdytettdvissé silloinkin kun puhaltimet

poistavat tilasta savua.
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KUVA 16. Esimerkkitapaus tulo-/korvausilman johtamisesta pyséikoéintitilaan

4.3 Kohteen rakenteelliset ratkaisut

Kohteen suunnitteluprosessin alkuvaiheesta ldhtien tulee kiinnittdd huomiota tilan
rakennesuunnitteluun ja siihen, etti rakenteellisia ratkaisuja pyrittdisiin toteuttamaan
suuntapainepuhallinjirjestelmidn toimintaedellytykset huomioon ottaen. Ilma-

/kaasumassan liikkeitd voivat usein hdiritd tilassa sijaitsevat palkit/muut rakenteet,
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valaisimet, ym., mutta rakenteiden avulla voi olla mahdollista muodostaa myds liiket-

td edesauttavia reitteja.

Pysidkointitilan kaytettidvissd oleva korkeus voi aiheuttaa pddnvaivaa ilmanvaihdon
suunnittelussa, my0s suuntapainepuhallinjirjestelmin ollessa kyseessé. Riittdvan kor-
keiksi suunnitelluissa tiloissa voidaan kéyttdd suurempia suuntapainepuhaltimia ja

ndin pienentdd puhaltimien kokonaismaéraa. [15]

Poistumisteiden, muihin tiloihin johtavien ovien ja muiden mahdollisten kulkureittien
sijoitus tulee olla savunhallinnassa kéytettdviin suuntapainepuhaltimiin verrattuna
siten, ettd nithin kohdistuu mahdollisimman vihdn puhaltimista aiheutuvaa dynaamis-
ta painetta. Néin pyritddn vilttdmiin savun tunkeutumista hitdpoistumisreiteille ja
muihin tiloihin mahdollisessa palotilanteessa. Myos hétépoistumisreittien ja savun-
poistopisteiden sijainti tulee yhteen sovittaa siten, ettei savunpoiston toiminta paloti-

lanteessa hankaloita kdyttdjien poistumista tilasta. [16, s. 18.]

4.4 Savunhallinta

4.4.1 Savunpoistotasot

RIL 232-2012 Rakennusten savunpoisto — julkaisussa on annettu ohjeita rakennuksen
savunpoiston jéarjestdmisestd. Julkaisussa on mairitelty kolme eri savunpoistotasoa,
jotka antavat ldhtokohtia suunnittelutyohon. Noudatettavia méérayksid aiheeseen liit-
tyen on annettu Suomen rakentamismaérayskokoelman osiossa E, rakenteellinen palo-

turvallisuus.

Savunpoistotasoihin on maédritelty minimivaatimukset, jotka on mahdollista myos
ylittdd (esim. tasoon III riittdvian laitteiston kayttd tason II laitteistona). Savunpoisto-

tasojen minimivaatimukset ovat seuraavat:

Savunpoistotasossa I riittdd, mikédli rakennuksen tavanomaisia ikkuna- ja oviaukkoja
voidaan hyddyntid savunpoistossa tai palokunta pystyy poistamaan savun tilasta omin
voimin. Tdhdn tasoon kuuluvia tiloja voivat olla esim. kerrostalohuoneistot ja muut

tavanomaiset asuinrakennukset. Rakennuksen suojaustaso ja toimintavarmuusluokka
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on 1. Suunnittelussa mitoitusmenetelménd kaytetddn % -perusteista arviointia E2/E4

mukaisesti. [17, s. 38.]

Savunpoistotasossa Il pyritddn helpottamaan palokunnan toimintaa palotilanteessa.
Savunpoistolaitteistoon kuuluu véhintddn painonapista/ohjauskeskuksesta avattavat
savunpoistoluukut tai painovoimainen/koneellinen savunpoistolaitteisto. Tason II ti-
loihin voivat kuulua esim. kerrostalojen porrashuoneet. Rakennuksen suojaustaso on 1
ja toimintavarmuusluokka 2. Mitoitusmenetelménd on kaavamitoitus ja porrashuonei-

den savunpoistoluukkujen mitoitus E1 vaatimusten mukaisesti. [17, s. 39.]

Savunpoistotasoon III kuuluu savuilmaisimen signaalista kdynnistyvd automaattinen
savunpoistojirjestelmi, joka on laukaistavissa myds manuaalisesti. Téssd tasossa sa-
vunpoiston tulee mahdollistaa ihmisten turvallinen poistuminen tilasta ennen palokun-
nan saapumista sekd palokunnan toiminnan helpottaminen ja turvaaminen. Rakennuk-
sen suojaustaso on 2 ja toimintavarmuusluokka 3. Mitoitusmenetelminé on vakiopalo-
tehoon perustuva mitoitusmenetelmi, mutta my0ds parempia menetelmid voidaan kayt-

tad (esim. oletettuun palonkehitykseen perustuva). [17, s. 40.]

4.4.2 Suuntapainepuhaltimien kiytto6 savunhallinnassa

Samoilla suuntapainepuhaltimilla voi olla mahdollista toteuttaa seké tilan ilmanvaihto
ettd savunhallinta. Tilaan vaaditaan lisdksi myos varsinainen savunpoistojirjestelma
puhaltimineen, jotta savu saadaan johdettua ulos rakennuksesta ja tilalle saadaan tuo-
tua riittivd méédrd puhdasta korvausilmaa. Joissain tapauksissa voi olla tarpeen lisitad
suuntapainepuhallinjérjestelméén myds pelkéstddn savunhallintaan kéytettdvid puhal-
timia tai toteuttaa ilmanvaihto ja savunhallinta tdysin eri puhaltimilla. Kuvassa 17 on
esitetty esimerkki puhallinjédrjestelmén toiminnasta kun pysdkdintitilassa on paikalli-
nen tulipalo. Télloin vain tarvittavia puhaltimia kéytetdén savunhallintaan, jotta saa-

daan ohjattua savua kohti poistopistettd ja pidettyd muut tilat vapaana savusta.



21

Exhaust air

Exhaust air

KUVA 17. Jirjestelmian toimintaesimerkki paikallisessa tulipalotilanteessa. [14,

S. 0]

Suuntapainepuhaltimien ensisijainen tehtdvi savunpoistotilanteessa on luoda savutto-
mia vyOhykkeitd, jotka mahdollistavat palokunnan sammutustoiminnan. Puhallinjér-
jestelmélld pystytddn myds tehostamaan savunpoistoa palon ajan, sekd hoitamaan sa-
vutuuletusta palon loppuvaiheessa. Periaate on, ettd suuntapainepuhallinjirjestelma
kdynnistyy vasta kun kaikki ihmiset ovat pdédsseet poistumaan alueelta joka palon al-
kuhetkilld tayttyy savusta. [17, s. 147-148.] Pai savunpoistopuhaltimien tulisi kidyn-
nistyd vélittomasti palontunnistuksen jdlkeen. Suuntapainepuhaltimien kdynnistyessd
lilan aikaisin voi olla mahdollista, ettd ihmisten poistuminen tilasta vaikeutuu savun
litkkkeiden nopeutuessa ja nidkyvyyden heiketessi tai ettd automaattisen sammutusjér-
jestelmén toiminta héiriintyy (ks. 4.5.1 Suuntapainepuhallinten vaikutus sprinklerijir-
jestelmén toimintaan). Puhaltimille tarpeen mukaan maédritettdvién kaynnistymisvii-

veeseen vaikuttavia asioita ovat: [16, s. 18]

- Tilan koko ja muoto
- Suuntapaine- ja savunpoistopuhaltimien méérit ja sijoitukset
- Tilan oletettu henkilomaara

- Mahdollisten poistumisteiden sijainnit

Savunhallintatilanteessa tulee varmistua suuntapainepuhaltimien tilavuusvirtaa vas-

taavan korvausilmamiirédn saannista, palon sijaitessa missé tahansa osassa pysakointi-
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tilaa. Korvausilma tulee pystyd johtamaan riittivén pienelld nopeudella. Myos varsi-
naisten savunpoistopuhaltimien tilavuusvirran tulisi olla suuntapainepuhaltimien vir-
taamaa vastaava, jotta pystytddn vilttdmiin ei-haluttua turbulenssia ja palokaasujen

takaisinvirtausta. [16, s. 18; 13, s. 16.]

4.5 Automaatiojirjestelmi

Tassd kappaleessa késitellddn automaatiojdrjestelmin peruskokoonpanoa sekd sen

toimintaa suuntapainepuhallinjdrjestelmén ohjauksessa.

4.5.1 Kiinteistbautomaatiojirjestelmén perusrakenne

Suuntapainepuhaltimien toimintaa ohjataan osana kiinteiston automaatiojérjestelmaa.
Automaatiojirjestelmi voi koostua useammasta eri osa-alueesta, joiden avulla pysty-
tddn sdatdmidn ja optimoimaan taloteknisten laitteiden toimintaa. Yleisesti puhutaan

keskitetysti ja hajautetusta automaatiojérjestelmasté.

Keskitetty automaatiojdrjestelma voi koostua kolmesta tasosta; hallinto-, automaatio-
ja kenttétasosta. Jarjestelmén tarkoituksena on, ettd kiinteiston kaikki automatisoidut
toiminnot voidaan kasitelld ja ohjata yhdesti paikasta. Hallintotasoon kuuluvat eté- ja
paikallisvalvomot, joiden tehtdvi on toimia kéyttdjarajapinnassa mahdollistaen kaytti-
jélle koko kiinteiston automaatiojérjestelmén késittelyn. Automaatiotaso koostuu pro-
sessoriohjatuista alakeskuksista ja 1/0 — moduuleista. Sen tehtdvd on automaatiojirjes-
telmin prosessien (mittaus, sditd, ohjaus, hélytys, indikointi) itsendinen hoitaminen
moduuleiden vilitykselld. Jarjestelmin kenttdtasoon kuuluvat mm. erilaiset anturit ja
toimilaitteet, joista osa pystyy toimimaan myds itsendisesti. Antureilla tuotettu tieto
kiinteiston olosuhteista késitellddn alakeskuksissa josta ohjataan toimilaitteita sdito-

tarpeiden mukaisesti. [18, s. 43.]

Hajautettu automaatiojarjestelmi (LON, Local Operating Network) ei aina sisilld ala-
keskuksia, ja sen kenttdtaso voi erota keskitetyn jirjestelmén kenttitasosta. Téssa jér-
jestelméssd kenttdtason laitteita (ldhettimet, toimiyksikot, sddtimet, ym.) kutsutaan
solmuiksi. Solmut sisdltavit jarjestelméin “dlyn”, Neuron-mikropiirin, jonka ansiosta
laitteet pystyvét toimimaan ja kommunikoimaan itsendisemmin. Hajautettu jarjestelma

on mahdollista liittdd keskitettyyn jarjestelméén. [18, s. 46.]
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4.5.2 Ohjaus

Suomen rakentamismddrdysten mukaan pysdkdintihallin ilmanvaihtoa ohjataan esi-
merkiksi CO-pitoisuuden mukaisesti. Madrdykset eivét kielld ohjauksen perustumista
my0s muihin pysdkointitiloissa esiintyviin epdpuhtauspitoisuuksiin, kuten esim. hiili-
vetyihin (HC). Eri laitevalmistajilta on saatavana yhdistelmaélaitteita joilla eri pitoi-
suuksien mittaus onnistuu yhden laitteen avulla. Esimerkiksi yhdistettyyn CO- ja HC—
mittaukseen on saatavana laitteita kuten kuvassa 18 esitetty Sensorex Oy:n SX 422p

mitta-anturi sekd kuvan 19 Sensing Oy:n markkinoima Avaco DGT — t2w mitta-

anturi.

KUVA 19. Avaco DGT - t2w mitta-anturi yhdistettyyn CO- ja HC-mittaukseen
[20]
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Ajoneuvojen padstot sisdltdviat myods huomattavan maéran hiilidioksidia (CO,), joka
voi olla tarpeen huomioida ilmanvaihdon ohjauksessa. Kadytinnossd tdmi onnistuu
esim. kuvan 20 kaltaisen SenseAir aSENSE m III yhdistelmémittalaitteen avulla, jolla

ilmavirtojen ohjaus perustuu seka hiilimonoksidi- ettd hiilidioksidipitoisuuksiin.

KUVA 20. SenseAir aSENSE™ m III yhdistelmélihetin CO ja CO; mittaukseen.

Seiniin ja kanavaan asennettavat mallit [21]

Mittalaitteiden sijoitus on ratkaistava tapauskohtaisesti suunniteltavan kohteen ja pu-
hallinjérjestelmén ominaisuuksien mukaan. Yleisend suuntaa-antavana ohjeena pysa-
kointitiloithin voidaan pitéé laitteiden asennuskorkeutta 1,5 - 1,7 m (ihmisen hengitys-
korkeus) ja niiden asennusta ajoluiskien ja muiden vilkkaimmin liikenndityjen paikko-
jen ldheisyyteen, joissa epédpuhtauspitoisuudet kohoavat helposti suuriksi. Suunta-
painepuhallinjirjestelméssd antureiden sijoitukseen vaikuttaa puhallinten sijainti ja
mahdolliset toiminta-alueet, joissa ohjataan useaa puhallinta samanaikaisesti. Raken-
tamismadrdysten osassa D2 on asetettu anturien minimilukuméérdksi 3 kpl / kerrosta-
so, mutta suuntapainepuhallinjirjestelmissé tarvittava antureiden lukuméérd on to-

denndkdisesti tatd suurempi.

Suuntapainepuhallinten ohjaus perustuu jérjestelmin tarpeenmukaiseen kayttoon eri
alueilla, jolloin ilmanvaihtotilanteessa kaikki puhaltimet eivit kdynnisty epdpuhtauspi-
toisuuden raja-arvon ylittyessé jossakin kohti tilaa, vaan puhaltimet voivat olla jaettu-
na eri toiminta-alueisiin joista kukin kéynnistyy tarpeen mukaan, jotta epdpuhdas il-
mamassa saadaan siirrettyd ldhimpéné olevalle poistopisteelle. Puhaltimien jakamista

“ryhmiin” kdytetddn etenkin suuremmissa pysdkointitiloissa. [15.]

CO-ohjauksen raja-arvona voidaan kayttdd esimerkiksi D2:ssa ehdotettua pitoisuutta
50 ppm, mutta ero hdlytyksen raja-arvoon tulee olla riittdva aiheettomien hilytyksien

vélttdmiseksi. Pitoisuuden noustessa tietylld alueella halutun ohjauksen raja-arvon yli,



25
tarvittavat suuntapainepuhaltimet kdynnistyvit ilmanvaihtoteholle. Muuna aikana jol-
loin pitoisuus on raja-arvoa pienempi, voidaan perusilmanvaihtoa pitdd ylla esim. tilan

tulo- ja poistoilmapuhaltimia kayttamalla.

4.5.3 Hiilytys

Kaytettdessd epédpuhtauspitoisuuksien perusteella ohjattavaa ilmanvaihtojérjestelmaa
pysékointitilassa, Suomen rakentamismiéraykset vaativat tilan varustamista erilliselld
hélytysjarjestelmélld joka reagoi pitoisuuksien noustessa liian korkeiksi. CO-
hilytyksen raja-arvona voidaan kéyttdd esimerkiksi pitoisuutta 70 ppm. [1, Liite 2]
Halutun raja-arvon ylityttyd aiheutuu hélytys ja ilmavirtoja tehostetaan suunta-

painepuhaltimien ja/tai tulo- ja poistoilmapuhaltimien avulla.

4.5.4 Palotilanne

Keinoja jérjestelmén palontunnistukseen ovat mm.
- Savun tunnistus
- Lampdtilan nopean nousun tunnistus
- Sprinklerijarjestelmin laukaisun tuottama paloilmoitus

- Kasikiyttoinen kytkin

Jarjestelmén toiminta palotilanteessa tulee aina suunnitella kohteen ominaisuuksien ja

paikallisen pelastusviranomaisen vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti.

Esimerkkind savunhallinnan toimintatavasta suuntapainepuhaltimilla voidaan pitda
seuraavaa: [16, s. 18]

1. Pii savunpoistopuhallin/-puhaltimet kdynnistyvét vélittdmasti savuntunnistuk-
sen jalkeen.

2. Suuntapainepuhaltimet kéynnistyvit tapauskohtaisesti médritellyn kdynnisty-
misviiveen jdlkeen, esim. 180s kuluttua 50 % teholle ja 240s kuluttua 100 %
teholle (ks. 4.4.2 Suuntapainepuhaltimien kdytto savunhallinnassa). Tarvittavat
suuntapainepuhaltimet kdyvit savunhallintatilanteessa yleensa tdydella teholla.
Kaikkien puhaltimien ei tarvitse olla toiminnassa, mikéli palo ja savun levii-

minen rajoittuu vain tiettyyn osaan rakennusta.
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Kaytettdessd puhallinjdrjestelmdd savunhallintaan, on ohjausjirjestelmin kyettdva
ohittamaan kaikki muut sd4dot ja ohjaukset palotilanteessa, ja jarjestelmé on varustet-
tava erilliselld kdyttokytkimelld joka on sijoitettu siten, ettd silld on mahdollista kdyn-

nistdd ja sammuttaa jarjestelmi palotilanteessa.

4.6 Yleisesti huomioitavaa

4.6.1 Suuntapainepuhallinten vaikutus sprinklerijirjestelmiin toimintaan

Suljettujen pysékointitilojen palontorjuntaan useimmiten kuuluu sprinklerijarjestelma.
Sprinklerisuuttimien laukeamisen aiheuttaa niiden laukaisuelementtien reagoiminen
savusta ja palamiskaasuista perdisin olevaan lAmpdon. Kaytettdessd suuntapainepuhal-
timia savunhallintaan (= savun siirto varsinaiselle savunpoistopuhaltimelle/-pisteelle
tai kulkureittejd avaava savun siirto) ne kdyvit ldhtokohtaisesti tdydelld teholla. Tél-
16in voi tapauskohtaisesti olla olemassa joitakin palontorjunnan toimintaan haitallises-

ti vaikuttavia tekijoitd, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

1. Suuntapainepuhaltimien vaikutus sprinklerien laukaisuviiveeseen:
Mitd suuremmalla teholla suuntapainepuhaltimia kéytetdén, sitd suuremmalla
todennikoisyydelld ne voivat vaikuttaa sprinklerien oikea-aikaiseen lau-
kaisuun. Puhallin voi hiiritd suuttimelle tulevaa lampodsignaalia sen siirtdessi
lammintd ilmaa eteenpdin ja niin viivéstyttden tarvittavan sprinklerisuuttimen
laukaisua. Ilmanvaihtotilanteessa puhaltimen ohjaus perustuu usein vallitse-
vaan CO-pitoisuuteen jota nostaa ajoneuvojen kdynnin lisdksi mahdollinen tu-
lipalo. Téll6in aivan palotilanteen alussa CO-pitoisuuden kohotessa puhallin
voi toimia ilmanvaihtotarpeeseen perustuen, nostaa tehoaan ja viivistyttda
sprinklerien paloon reagoimista siirtimalld ldmmintd ilmamassaa eteenpdin.
[22, s. 1.] My0s tdmin asian vuoksi on suotavaa, etteivit puhaltimet kdynnisty

taydelle savunhallinta teholle valittomasti savuntunnistuksen jdlkeen.

2. Suuntapainepuhaltimien vaikutus sprinklerisuuttimen vesisuihkun sammutus-
kykyyn:
Ilman nopeus suuntapainepuhaltimen suuaukolla voi nousta hyvinkin korkei-
siin lukemiin (esim. 19 m/s), jolloin on mahdollista etti sill4 on joissain tilan-

teissa vaikutusta sprinklerin tuottamaan vesisuihkuun. [15] Suunniteltaessa
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puhallin- ja sprinklerijarjestelmid, tulee niiden sijoitukset tilassa pyrkid toteut-
tamaan siten, ettd puhaltimien aikaansaaman ilmavirran vaikutus sprinkle-
risuuttimen tuottamaan vesisuihkuun on minimoitu. [16, s. 19] Ts. sprinkle-
risuuttimen sijoittamista puhaltimen painepuolen vilittdmédéin ldheisyyteen tu-
lisi valttdd, jottei suihkun sammutusteho heikkene. Liitteessd 1 on esitetty esi-

merkki sprinklerisuuttimiin ndhden epdedullisesti sijoitetuista puhaltimista.

4.6.2 Jirjestelmin huoltovaatimukset

Suuntapainepuhallinjdrjestelmiin liittyvit huoltotoimenpiteet tulee aina suorittaa lai-
tevalmistajan maérittdmid huoltovilejd noudattaen sekd Suomen rakentamisméadriys-
kokoelman vaatimusten mukaisesti. Eri kdyttotarkoitukseen tarkoitetuilla puhaltimilla
voi olla eroavaisuuksia huoltotoimenpiteiden suhteen, joita tdssé kappaleessa on tuotu

esille.

Normaalikdytdssd puhaltimen suurempiin huoltotoimenpiteisiin kuuluu laakeroinnin
ja akselitiivisteiden uusiminen. Esim. Fldkt Woods suosittelee tdtd toimenpidettd teh-

taviksi 5 vuoden tai 20 000 tunnin kdyttdajan jilkeen.

Kéytettdessd puhaltimia harvoin (esim. vain savuhallinnassa), tulee niiden toiminta-
kunnossa pitdmiseksi jérjestelmééd koekdyttdd tietyin laitevalmistajan madrittdmin vé-

liajoin toiminnan testaamiseksi ja laakerien voitelun varmistamiseksi.

Mikdéli puhallinta kdytetddn sekd ilmanvaihtoon ettd savunhallintaan, sen huoltovaati-
mukset ovat tiukemmat kuin pelkisséd ilmanvaihtoon kéytettdvissd puhaltimessa. Pu-
haltimien 1dmpdétilankestovaatimukset ovat erilaiset, ja tistd voi seurata esim. voitelu-
tarpeesta johtuvien huoltotoimenpiteiden lisddntyminen. Liséksi esim. Flikt Woods
suosittelee savunhallintaan kiytettdvan puhaltimen moottoria uudelleenkddmittaviksi
40 000 kéyttotunnin vélein riittdvan lampdtilankeston varmistamiseksi mahdollisessa

palotilanteessa.

Automaatiojirjestelmédn kuuluvat epapuhtauspitoisuuksien mittaukseen kiytetyt an-
turit tulee kalibroida vahintdin kerran vuodessa. [1, Liite 2] Pitoisuusmittauksen tyy-

pistd riippuen jotkin anturit voivat olla myds automaattisesti kalibroituvia. Huoltovilin
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ja kayttdidn madrittimisessd tulee ottaa huomioon laitevalmistajan antamat ohjeet

laitteen huollosta ja kayttoidsta.

4.7 CFD — mallinnus osana suunnittelua

CFD (Computational Fluid Dynamics) — mallinnus perustuu tietokoneen laskemiin
matemaattisiin yhtéldihin, joiden avulla pystytddn simuloimaan virtauksia, ldmmon-
siirtoa ja muita vallitsevia 1lmi6itd. Tdhdn aiheeseen liittyen tarkasteltavina kohteina
voivat olla mm. savun liikkeet, limpdolosuhteet ja ilmanvaihtoon kéytettyjen ilmavir-

tojen kayttdytyminen.

CFD-mallinnus on monessa ldhteessd kuvattu l&dhestulkoon vélttdméttoméksi osaksi
pysdkointihallin suuntapainepuhallinjdrjestelmén suunnittelua. Sen avulla saadaan
mallinnettua ilmamassojen liikkeitd tilassa. Tdlld pyritddn varmistumaan siitd, ettd
tilaan ei jdi ns. katvealueita joissa ilman epdpuhtauspitoisuudet pddsevit nousemaan
liian suuriksi ja ettd jarjestelmistd pystytdin rakentamaan mahdollisimman yksinker-
taisesti toimiva. Jo yksi rakenneosa kuten palkki tai yhden puhaltimen muuttaminen
voi vaikuttaa ilmavirtojen kiyttdytymiseen ja heikentéd jirjestelmén toimivuutta. Tal-
16in on tarkedd, ettd simuloinnissa kéytettdvd rakennemalli on mahdollisimman paik-

kansapitdva.

Mallinnuksella pystytdén simuloimaan myos erilaiset savunhallintatoimenpiteet, jol-
loin pystytdén analysoimaan jérjestelmédn toimintaa ilmanvaihtotilanteesta huomatta-

vasti eroavissa palotilanteissa.

Mallinnuksen avulla on mahdollista saada simuloitua jérjestelmén toimintaa kdytan-
ndn tilanteissa ja ndin osoittaa sekd suunnittelijalle ettd viranomaiselle sen toiminnan

riittdvyys asetettujen suunnittelutavoitteiden ja viranomaisméérdysten osalta.

S YHTEENVETO

Tyon tarkoitus oli luoda IV-suunnittelijalle ohjeistava dokumentti kohteisiin joihin
suunnitellaan suuntapainepuhallinjérjestelméd, ja joissa jirjestelmidn CFD-mallinnus

tilataan alihankintana. TyShon ei siséllytetty erityisen yksityiskohtaisia mitoitus- tai
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suunnitteluperusteita, vaan aiheeseen pyrittiin luomaan yleispiteva ldhestymistapa,

jotta tietoja voidaan jollain tapaa hyodyntda kohteesta riippumatta.

Suuntapainepuhallinjdrjestelmid on ollut Suomessa kiytdssé jo joitakin vuosia, mutta
jarjestelmad kasittelevdd kirjallisuutta on julkaistu hyvin rajallinen méaari. Jérjestel-
mén suunnittelun mitoitusperusteiksi mainitaan monissa yhteyksissé ainoastaan CFD-
mallinnus ja toiminnan todentaminen sen avulla. Suomen rakentamismadrdyksissa
puhallinjdrjestelmédn toimintaan ei juurikaan oteta kantaa, ja kotimaisista teoksista
aihetta laajimmin késitelldén luultavasti laitevalmistajien tuottamissa materiaaleissa.
Selkeiden méaérdysten puuttuessa onkin tirkedd, etti jokainen kohde suunnitellaan
yksilokohtaisesti ottaen huomioon eri tahojen kuten laitevalmistajan, paloviranomai-
sen, iv-suunnittelijan ym. nikokannat. Kohteen toteuttamisen jidlkeen suoritettavat
savukokeet ovat suositeltavia, jotta voidaan varmistua jdrjestelmédn tarkoituksenmu-

kaisesta toiminnasta.

Vaikka puhallinjarjestelméin suunnittelutyd tehtéisiinkin laitevalmistajan toimesta vir-
taustekniseen mallinnukseen perustuen, tulisi rakennushankkeessa mukana olevien
suunnittelijoiden omata selked késitys jérjestelmén toiminnasta ja siitd, miten se tulee
ottaa huomioon suunnittelun muilla osa-alueilla. Ndiden muiden osa-alueiden (raken-
ne- ja sprinklerisuunnittelu ym.) yhteensovittamiseen tulee kiinnittdd huomiota aivan
hankkeen alkuvaiheesta ldhtien. CFD-mallinnuksen jélkeisiin suunnitelmiin tehtivia
muutoksia (esim. palkkien lisidminen puhaltimien ldheisyyteen) tulisi késitelld myos
puhaltimien toiminnan kannalta, jotta niiden tarkoituksenmukainen toiminta on taattu
niin ilmanvaihto kuin palotilanteessa. Suositeltavinta olisi kuitenkin vélttadad néitd muu-

toksia, jotka voivat vaikuttaa jarjestelméin toimintakykyyn.
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