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Väitöskirjan nimi Syrjäytysilmanvaihdon vyöhykemalli liikerakennuksissa 

Väitöskirjan sisältö Syrjäytysilmanvaihdon mitoitus perustuu yleensä suunnitellun oleskeluvyöhykkeen 

lämpötilan hallintaan. Lämpötasapainoon perustuvaa menetelmää käytetään syrjäy-

tysilmanvaihdon suunnittelemassa, kun ylikuumeneminen on ensisijainen sisäilmaon-

gelma. Pystysuuntainen lämpötilagradientti DV-järjestelmissä lasketaan yleensä kiin-

teäparametrisillä vyöhykemalleilla. Tarkan huonetilan lämpötilakerrostuman määrittä-

minen on tärkeä syrjäytysilmanvaihdon suunnittelussa, koska se liittyy suoraan tuloil-

mavirran mitoitukseen. 

  

Tämä tutkimus keskittyy lämpötilakerrostumamallinnukseen ja tuloilmavirran suunnit-

teluun huoneissa, joissa on syrjäytysilmanvaihto. Käytetyt tutkimusmenetelmät ovat 

fysikaaliset mittaukset ja mallintamismenetelmät. Mittaukset jatkuvuustilan olosuh-

teissa tyypillisillä konvektiolämpökuormilla, lämpökuormitusyhdistelmillä ja huonekor-

keuksilla osoittivat, että suurin osa pystysuorasta lämpötilagradientista tapahtuu huo-

neen alaosassa. Tutkimus paljasti myös, että yleisesti käytetyt lineaarisen lämpötila-

kerrostumaan perustuvat mallit eivät pysty arvioimaan tarkasti huoneilman lämpöti-

lagradienttia. Tuloksena oleskeluvyöhykkeen laskettu ilman lämpötila voi poiketa to-

dellisesta lämpötilasta 2-3° C, mikä heikentää lämpöviihtyvyyttä ja johtaa jäähdytys-

järjestelmien alimitoitukseen. 

  

Kehitetty stationaarisen monivyöhykemalli ottaa huomioon lämpökuormien tyypit ja 

sijainnit ja pystyy ennustamaan tarkasti lämpötilakerrostuman tiloissa, joissa syrjäy-

tysilmanvaihtoa on käytetty. Käytännön sovelluksissa stationaaritilannetta ei kuiten-

kaan esiinny ja huoneiden lämpökuormat vaihtelevat merkittävästi käyttöjakson ai-

kana. Lisäksi rakenteiden terminen massa vaikuttaa huoneilman lämpötilaan. Tässä 

tutkimuksessa esitellään uusi dynaamisen syrjäytysilmanvaihdon laskentamalli, jonka 

tuloksia verrataan perinteiseen menetelmään muutamassa tyypillisessä sovelluskoh-

teessa. Tutkimuksessa esitetään rakenteiden dynaamisten mallien parametrien kalib-

rointimenetelmä simulaatio-ohjelmiston IDA-ICE avulla. Dynaamista mallia verrattiin 

mittaustuloksiin, joissa syrjäytysilmanvaihtoa on käytetty. Dynaaminen syrjäytysil-

manvaihdon suunnittelun monivyöhykemalli pystyy ottamaan huomioon rakennuksen 

termisen massan ja vaihtelevien sisäisten lämpökuormien vaikutuksen pystysuuntai-

seen lämpötilakerrostumaan. Raskaissa rakenteissa dynaamisen mallin avulla las-

kettu tuloilman ilmavirta voi olla jopa 50% pienempi kuin stationaarisin malleilla las-

kettu ilmavirta. 

  

Dynaamista mallia voidaan soveltaa syrjäytysilmanvaihdon suunnittelussa erilaisissa 

sovelluksissa, joissa lämpökuormat vaihtelivat ja terminen massa aiheuttaa merkittä-

vän vaikutuksen. Dynaamisen mallin avulla voidaan pienentää merkittävästi tarvitta-

van ilmanvaihtojärjestelmän mitoitusilmavirtaa, mikä voi vähentää investointikustan-

nuksia ja puhaltimen sähkönkulutusta.  
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