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1 Esipuhe

Tassa oppaassa kasitelladn kerrostalohuoneiston kesidajan huonelampdétilan lampdétilanlas-
kentaa asetuksen 1010/2017 (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta) seki asetuksen 1009/2017 (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisail-
mastosta ja ilmanvaihdosta) kannalta.

Oppaassa on laskentaesimerkki yhden kerrostalohuoneiston kesijakson astetuntien lasken-
nasta ja esitetty yksi mahdollinen ratkaisupolku siitd, miten suunnittelussa on mahdollista
varmistua kesdajan huonelampotilan maardystenmukaisuuden tayttymisestd energiamaa-
raysten nakokulmasta (1010/2017). Laskelmien tuloksena saadaan tilojen kesdajan jadhdytys-
rajan ylittavat astetuntimaarat, jotka tulee esittda rakennuksen energiaselvityksessa.

Samaa laskentakohdetta on kiytetty asetuksen 1009/2017 esitettyjen vaatimuksen rakennuk-
sen kiytonaikaiseen lampoviihtyvyyden tarkasteluissa seka jaahdytystehontarpeen lasken-
nassa.

Oppaan laadinnassa on kdytetty hyviksi ymparistoministerion vuoden 2012 opasta ” Kesdajan
huonelampdétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen” [1].

Oppaan on laatinut Talonrakennusteollisuus ry:n toimeksiannosta TkL Mika Vuolle ja DI Fe-
derica Marongiu Equa Simulation Finland Oy:sté. Ty6td on ohjannut asiamies Jani Kemppai-
nen ja johtaja Pekka Vuorinen.



2 Johdanto

Kuluttajien odotukset uusien asuinrakennusten kesasisalampotilan hallinnataan ovat kasva-
neet. Tama on nakynyt valitusten maaran kasvuna, oikeustapauksina seka lisdantyneena jul-
kisena keskusteluna.

Korkeat kesan sisalampotilat eivat ole ainoastaan viihtyisyyskysymys, vaan myos terveyskysy-
mys. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos on arvioinut, ettd vuoden 2018 kesan hellejakso aiheutti
noin 380 ennen aikaista kuolemaa. Erityisesti ikddntyneet, pitkdaikaissairaat ja pienet lapset
ovat alttiita helteen haitoille. [2]

Edella mainituissa syista asuinrakennusten viilennys ja jadhdytys ovat yleistymassa. Asuinra-
kennusten viilennyksen ja jadhdytyksen suunnittelu poikkeaa toimitilojen jadhdytyssuunnit-
telusta mm. lampo- ja kosteuskuormien sekid kayttavissa olevien jarjestelmaratkaisujen suh-
teen. Asuinrakennusten jadhdyttdmisessd terminologian kiaytté on huojuvaa, erityisesti asia-
kasrajapinnassa. Uuden asunnon ostaja ei ole aina selvilld mita kesasisalampotilojen hallin-
nan osalta on lupa odottaa ja milld reunaehdoilla. Tdssa oppaassa pyritdan ohjeistamaan
suunnittelua tukevia tarkasteluja seka selventdmaiin terminologiaa.
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3 Maaritelmia ja kasitteita
Tassa oppaassa tarkoitetaan:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)
16)

18)

19)

kayttotarkoitusluokalla
rakennuksen tai sen osan kayttotarkoitukseen perustuvaa luokitusta, jota kiytetdan E-
luvun laskennassa;
standardikiytolla
rakennuksen vakioitua kaytto4, jolla lasketaan rakennuksen E-luku. Rakennuksen suun-
niteltu ja toteutunut kiytto useimmiten eroaa standardikéaytosta kayttdjien erilaisten tar-
peiden vuoksi;
sisiisella limpokuormalla
valaistuksesta, kuluttajalaitteista ja ihmisistd aiheutuvaa lampokuormaa rakennukseen
ja sen tiloihin;
kayttoajalla aikaa
jolloin rakennuksessa tai tilassa oleskellaan tai rakennusta tai tilaa kdytetdan sen kaytto-
tarkoituksen mukaisesti;
kayttoasteella
vuorokauden keskiméaardistd valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttod seka ihmisten
lasndoloa rakennuksen kayttoajan aikana;
suunnitteluratkaisulla
kohderakennuksen toteutettavaksi aiottua suunnitelmaa;
tilan suunnitellulla kiyttotarkoituksella
rakennuksen yksittiisen tilan kdyttotarkoitusluokasta poikkeavaa yksiloita kayttoa;
kiyttoprofiililla
ajasta riippuvaista valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kéyttoasetta sekid ihmisten lasna-
oloa rakennuksen kiytt6ajan aikana;
ikkunan aurinkoenergian kokonaislapaisylla
sitd osuutta auringon kokonaissiteilystd, joka tulee ikkunarakenteen lasiosan 1api lampo-
kuormana tilaan. Lyhenteina kdytetdan esimerkiksi SHGC, g-arvo tai TST;
ikkunan valonlépiisylla
sitd osuutta auringon valosta, joka tulee ikkunarakenteen lasiosan lépi tilaan. Lyhenteina
kaytetdan esimerkiksi LT tai Tyis;
ikkunan suoralipaisylla
sitd osuutta auringon suorasta siteilysta, joka tulee ikkunarakenteen lasiosan lapi lam-
pOkuormana tilaan. Lyhenteina kaytetddn esimerkiksi ST, T tai Tsol;
auringonsuojakeinoilla
lasipintojen kokoa, suuntausta ja rakennuksen massoittelua sekd muita auringonsuoja-
ratkaisuja, joita ovat esimerkiksi sdlekaihtimet, markiisit ja ikkunoiden ulkopuoliset si-
leikot ja niiden automaattinen ohjaus;
paivinvalolla
suorasta auringonvalosta ja taivaalta sironneesta (auringon) hajavalosta. (RT 07-10912)
paivianvalokertoimella, piivinvalosuhteella
huoneen valaistusvoimakkuuden suhdetta ulkotilan valaistusvoimakkuuteen [%]
jadidhdytysrajalla huonelampotilaa
jota kaytetdadn kesidlampotilatarkasteluissa huoneldmpdtilan asetusarvona;
laskentasaalla
laskennassa kaytettavaa sdatiedostoa, jossa on testivuoden ulkoilman tunnittaiset lampo-
tila-arvot ja auringon siteilytehot;
kesidajan mitoittavalla ulko-olosuhteella
ulkoilman ominaisuuksia (entalpia, lampétila, kosteus, auringonsiteily) joilla aktiivinen
jaahdytysjarjestelma mitoitetaan;
dynaamisella laskentatyokalulla
tyokalua, jonka lammonsiirron laskenta pystyy ottamaan huomioon rakenteiden 1am-
monvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena;
ilman entalpialla
ilman kokonaislamp0osisalt6oa, pitden sisdltaan myos kosteuden
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4 Vaatimusten mukaisuus

4.1 Energiatehokkuusmaaraysten (1010/2017) vaatimukset kesa-
ajan huonelampdotilojen hallintaan

Uuden rakennuksen energiatehokkuusvaatimusten tayttiminen osoitetaan energiaselvityk-
sell, joka on paivitettava ennen rakennuksen kayttoonottoa, jos lupavaiheen energiaselvityk-
sen perusteena oleviin suunnitelmiin on tullut muutoksia. Yksi energiaselvityksen osa on las-
kennallinen kesdaikainen huonelampdétila asetuksen 29 §:n mukaan.

29§
Laskennallinen kesdajan huoneldmpdétila

Laskennallinen kesdajan huoneldmpétila ei saa ylittdad jadahdytysrajan arvoa 27
celsius-astetta kayttotarkoitusluokassa 2 ja jadahdytysrajan arvoa 25 celsiusastetta
kdyttotarkoitusluokissa 3—8 enemman kuin 150 astetuntia kesdkuun 1 pdivdn ja
elokuun 31 pdaivan vdlisend aikana suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa kdayt-
tden. Kesdajan huonelampdétilan vaatimuksenmukaisuus on osoitettava eri tila-
tyyppien ldmpotilalaskennalla. Laskennassa on kaytettdva ilmavirtaa lukuun otta-
matta E-luvun laskennan mukaisia ldhtotietoja. Kesdajan huonelampdétilaa koske-
vaa vaatimusta ei sovelleta kdyttotarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluviin rakennuksiin.
Kesdajan huoneldmpotilan laskennassa on kdytettavd dynaamista laskentatyoka-
lua.

Asuinkerrostalot kuuluvat kayttotarkoitusluokkaan 2.

Minimissdin asuinkerrostaloissa osoitetaan huonelampatilan tavoitetason tayttyminen lam-
potilalaskelmin vahintddan yhdelle lampokuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olo-
huoneelle. Suositeltavampaa on suorittaa laskennallinen tarkastelu kokonaiselle huoneistolle
kerrallaan, jolloin huonetilojen viliset, esimerkiksi siirtoilmavirtauksien lammonsiirto, tulee
otetuksi huomioon. Ja samoin on suositeltavaa, ettid asuinkerrostalosta lasketaan useampia
eri kokoisia huoneistoja eri ilmasuuntiin. Eteldan suunnattu olohuone, jonka ikkunan edessa
on syva parveke, saattaa olla kesin sisdlampotilojen osalta helpommin hallittavissa kuin sa-
manlaisen huoneiston lanteen suunnattu olohuone. Ja makuuhuoneiden osalta tilanne saat-
taa olla juurin painvastainen. Tyypillisesti pienet huoneistot ovat suurempia haasteellisempia.

Talla tarkastelulla osoitetaan kohteen kesidajan huoneldmpotilojen energiatehokkuusasetuk-
sen vaatimuksenmukaisuus. Tarkastelu tulee tehda ko. asetuksessa annetuilla vakioiduilla
saatiedoilla ja sisiisilla lampokuormilla. Tarkastelussa huomioidaan kuitenkin kohteeseen
suunnitellut ilmamé&arat seki passiiviset ja kayttotekniset lampatilan hallintakeinot. Tama
tarkastelu ei riitd varmistamaan sisailmastoasetuksen vaatimusten tiayttamiselle, mutta ohjaa
kuitenkin perusratkaisuihin myohemmin tapahtuvaan sisdilmastosuunnittelua silmalla pi-
taen.

4.2 Sisailmastoasetuksen (1009/2017) vaatimukset kesaajan huone-
lampotilojen hallintaan

Ymparistoministerion asetuksessa (1009/2017) uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilman-
vaihdosta annettaan 4 § huoneldmpdétilojen suunnitteluarvot, jotka tulee tayttaa rakennuksen
suunnitellulla kaytolla. On myos huomattavaa, etti sisdilmastoasetus asettaa vaatimuksia
ilman ldmpdtilan lisdksi vaatimuksia muillekin suureille.
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Huoneldmpdatilojen suunnitteluarvot

Rakennuksen huoneldmpotilan on oltava suunniteltuna kdyttéaikana viihtyisd, eivdtkd ilman liike,
lampotilasdteily, limpotilan vaihtelu, lampotilaerot ja pintaldmpotilat saa sitd heikentdd.
Huoneldmpotilan lammityskauden suunnitteluarvona on kdaytettdvd lampotilaa 21 celsiusastetta.
Huoneldmpotilan hallinnan suunnittelussa huoneldmpétila voi vaihdella vdlilld 20—-25 celsiusas-
tetta lammityskaudella ja vdlilla 20—27 celsiusastetta limmityskauden ulkopuolella. Erityisestd
syystd, kuten tilan erityisia lampotiloja edellyttdvdan toiminnan tai tilan erityisluonteen vuoksi,
voidaan huoneldmpotilan suunnitteluarvona ja huoneldmpotilan hallinnan suunnittelussa kdyttad
ndistd arvoista poikkeavia lampdétiloja.

Huoneldmpotilojen hallinnan suunnittelun perusteena kdytettdvind mitoittavina sddtietoina on
kdytettavd liitteessd 1 esitettyjd eri sadvyohykkeille sdddettyja testivuoden sddtietoja ja eri sad-
vyohykkeille sdddettyja lammityskauden mitoittavia ulkoilman lampétiloja.

4.3 Sisailmainfon ohje

Talotekninen teollisuus ja kauppa ry (Talteka) on tehnyt oppaita talotekniikkaan liittyvien ase-
tusten tueksi, kun rakentamismaarayskokoelman osat poistuivat kaytosta. Oppaista Sisail-
masto ja ilmanvaihto kasitellee sisalampotilojen hallintaa [3].

Sosiaali- ja terveysministerié vahvistaa asetuksella asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset
olosuhteet (STM 545/2015). Huoneldmpdétilojen tulee kaikissa tilanteissa tdyttdd em. asetuksen
vaatimukset.

Asetustekstissd viitattu mitoittavat sddtiedot ilmoittava liite 1 on asetuksen liite, eikd sitd ole kopi-
oitu Talotekniikkainfoon.

Tilojen haitallisen lampenemisen estamisestd ja kesdajan huoneldmpétilan hallinnasta on annettu
sddnnokset Ympdristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.

Ohjeellisia sisdilmaston tavoitearvoja, suunnitteluohjeita ja tuotevaatimuksia on esitetty Raken-
nustieto Oy:n julkaisemassa Sisdilmastoluokitus-ohjekortissa.

Perustellusta syystd voidaan huonelampdétila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti. Tallaisia lam-
mityskauden lampétilojen tilakohtaisia suunnitteluohjearvoja esitetddn alla olevassa taulukossa.

Ldammityskauden huonelampotilan tilakohtaisia suunnitteluohjearvoja tiloille, joiden huoneldam-
potilan suunnitteluarvo ei ole 21 °C. Ohjearvoja kdytettdessa on huolehdittava, ettei viereisten tilo-
jen viihtyisyys heikkene.

Tila huonelampotila [°C]
Porrashuone 17
Kylpyhuone, pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myymala 18
- myymadldn kiinted tyopiste 21
Liitkuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17
Potilas-/hoitohuone 22
Litkuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hisstkuilu 17

Potilas-/hoitohuone 22
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Jos tilothin suunnitellaan tai rakennetaan sellaisia rakenteita, kuten suuria ikkunapintoja tai lait-
teita, joiden pintalampétila poikkeaa selvdsti huoneilman ldmpétilasta, huonelampdétilana kdyte-
tddn operatiivista lampétilaa.

Tilakohtaisten suunnitteluohjearvojen lisiksi syy poikkeamiseen voi atheutua myoés tilan kdytto-
tarkoituksesta. Esimerkiksi, jos tiloissa oleskellaan pitkddn lattialla kuten pdaivdkotien leikkihuo-
neissa, voidaan tamda huomioida tilojen suunnittelussa sellaisen lammitystavan tai pintamateriaa-
lin valinnalla, jolla saavutetaan suunnitelman mukainen viihtyisyys myos lattian tasolla.

4.4 Asumisterveysasetus

Asumisterveysasetusta sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla tehtaviaan asun-
non ja muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Siti ei siis sovelleta uuden
rakennuksen suunnitteluun vaan olemassa olevan rakennuksen terveyshaitan arvioitiin.

§6

Lampotila ja ilman virtausnopeus

Huoneilman ldmpdétila voidaan mitata oleskeluvyohykkeeltd sen mukaan, mikd on tarpeen ter-
veyshaitan selvittdmiseksi. Huoneilman lampotila mitataan noin 1,1 metrin korkeudelta.

Lampotilojen tulee tayttdad tamdn asetuksen liitteessd 1 olevan taulukon 1 mukaiset toimenpidera-
jat. Toimenpiderajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden lampotilojen terveellisyyden
arviointiin. Lampotilat eivdt saa atheuttaa 5 §:ssd tarkoitettua mikrobikasvun riskid.

Ilman virtausnopeus ei saa ylittad liitteessd 1 olevan vetokdyrdn mukaista virtausnopeutta.

Asumisterveysasetuksen liitteen 1 toimenpideraja huoneilman lampétila lammityskauden ul-
kopuolella on+ 18 °C — + 32 °C.

4.5 Muut vaatimukset kesdajan huonelampotilojen hallintaan

Usein rakennushankkeissa myos kesan sisalampotilojen hallinnan kannalta tavoitellaan pa-
rempaa laatutasoa kuin maaraystaso. Talloin hankkeen osapuolia velvoittavaksi tulevat suun-
nitteluasiakirjoissa kuvatut asiat. Téalloin hankkeessa tulee tavoitetasojen kuvauksien ja nu-
meraalisten arvojen lisdksi kuvata reunaehdot eli sekd sddolosuhteet etti sisdiset lampo- ja
kosteuskuormat, joilla tavoitetasot tayttyvat tai niiden sallitut alitukset/ylitykset.

Esimerkiksi huonelampdtila ei ylita +27 °C:tta, jos huoneistossa asuu enintaan 4 henkilo, huo-
neistossa ei ole huomattavasti mitoitusperusteista isompia sisdisakuormia, ikkunoiden kaih-
timet on pidetty alhaalla ja sddolosuhteet eivit ylita pitkaaikaisesti sovittua mitoitustilannetta.

Erityisesti naissa tapauksissa, jossa tavoitetasoksi on asetettu maaraystasoa parempi laatu-
taso, tulee haasteeksi kuvata laatutaso asiakaslupauksena ei-ammattilaiselle. Tata asiaan on
avattu liitteessa 4.
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5 Kesin sisalampotilalaskennan lahtoarvot

5.1 Rakennuksen muoto

Kesan sisalampdatilan tarkasteluissa rakennuksen muoto ja sen ymparisto ominaisuuksineen
on otettava huomioitava. Ymparoivat rakennukset ja muut ulkopuoliset varjostavat elementit
(parvekkeet, sileikot, kasvillisuus) tulisi huomioida sellaisenaan kuin ne ovat tarkastelun laa-
timishetkelld. Monissa kaupungissa on nykyisin saatavilla tietoa olemassa olevista rakennuk-
sista [4].

Laskenta suoritetaan huoneistoittain niin, etta laskentamallissa on huoneisto kuvattu huo-
neittain suunnitelmien mukaisilla geometrioilla aukotuksineen. Liht6tietona laskelmissa tu-
lisi kdyttda ajantasaisia suunnitelmia, joko tietomalleja tai piirustuksia. Jos mahdollista,
kaikki valitun kerroksen huoneistot ja tilat tulisi mallintaa, koska kriittisin makuuhuone ja
olohuone voivat olla eri huoneistoissa. Jos mallinnetaan vain muutamia huoneita, niin niiden
ymparoivat tilat, jotka vaikuttavat huoneiston kesalampdolosuhteisiin, tulisi myos mallintaa,
esimerkiksi porrashuoneet ja atriumit.

5.2 Rakenteet

Laskelmissa tulee huomioida suunniteltujen rakenteiden ominaisuudet ja rakennuksen ilma-
pitdvyyden suunnitteluarvo.

Rakenteet

Rakenteet on kuvattava rakenneainekerroksittain. Jokaiselle rakennekerrokselle on kuvattava
lammonjohtavuuden lisdksi my0s ominaislampokapasiteetti ja tiheys, jotta rakenteiden lam-
monvarauskyky voitaisiin ottaa laskelmissa huomioon. Pelkka U-arvo ei ole riittava ldhtoarvo.

Ovet

Ulko-ovissa tulee huomioida my6s mahdollinen oven lasitus, joka vaikuttaa huoneeseen tule-
vaan auringonkuormaan. Asuinhuoneiden viliovet voidaan laskennassa pitaa auki. Muut ovet
(kylpyhuoneen, WC:n, vaatehuoneen) pidetdian laskennassa kiinni. Avoimet ovet tasaavat
huoneiden vilisia lampotilaeroja huomattavasti. Suljetuissa ovissa on ovirakoja, joiden avulla
tilojen valisen siirtoilmavirtaukset ovat laskettavissa.

Ikkunat

Ikkunat ja eritysesti niiden lasitukset ovat rakennuksen vaipasta osa, jonka vaikuttaa eniten
kesan sisalampotilaan. Auringonkuorma on tyypillisesti paljon merkittavampi kuin sisdiset
kuormat. Ikkunan keskeisia lahtoarvoja:

U-arvot lasi- ja umpiosan U-arvot on huomioitava erikseen
Aurinkoenergian kokonaislapaisy, kokonaislapaisy koostuu suorasta ja epasuorasta siteilysta.
g-arvo Pieni g-arvo tarkoittaa parempaa auringonsuojausta.

osuus auringon valosta, joka tulee ikkunarakenteen lasiosan
lapi tilaan.
osuus auringon suorasta siteilystd, joka tulee ikkunaraken-
teen lasiosan ldpi lampokuormana tilaan
vain ikkunan lasiosa ldpdisee auringon siteilyi, joten ikku-
nan umpiosan osuus ikkuna-alasta tulee maaritella
lasin todellinen sijainti seindrakenteessa.
Smyygi Syvennykselld voidaan varjostaa ikkunaan ja pienentia au-
ringonkuormaa.
katsotaan samoin kuin jos on kiytossa koko kesaan.
Esim. salekaihtimet ovat alhaalla, 45° kulmassa vasten au-
Integroitu auringonsuojaus rinkoa.
Jos suojaus sdadetddn automaattisesti, ohjaus on huomioi-
tava.

Valonlapiisy, LT

Auringon suoraldpdisy, ST

Karmin osuus ikkuna-aukosta
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Suunnittelun edetessa ikkunan lasitus tarkentuu koko lasituksen arvoista ikkunan lasikohtai-
siin tietoihin, joita tulisi laskennassa kayttaa.

Parveke ja parvekelasitus

Parvekkeen vaikutus sisdolosuhteisiin tulee huomioida laskelmissa. Parvekerakenteilla on
huomatta varjostava vaikutus. Lasitetun parvekkeen lampotila kesdn hellepdiviand saattaa
nousta korkeaksi parvekelasituksen ollessa kiinni. Talloin parvekkeen korkea lampotila vai-
kuttaa my0s sen vieressa sijaitsevan tilan sisdlampotiloihin. Mikali lasitetun parvekkeen lasit
ovat avattavissa, voidaan laskelmissa ottaa huomioon vain parvekerakenteiden varjostava vai-
kutus eli asukas on avannut lasituksen. Kiintedlasitetun parvekkeen kesdlampotilaan voidaan
vaikuttaa erilaisilla auringonsuojausratkaisuilla.

5.3 Talotekniikka

Sisdlampotilatarkasteluissa talotekniikka tulee huomioida suunnitelmien mukaisesti. Seka
lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtojarjestelma ettd niiden suunniteltu ohjaus ja saato tulee
mallintaa kesalampotilatarkasteluun.

Lammitysjarjestelmi

Lammitysjarjestelmat tulee huomioida kesidlampotila tarkastelussa, jos ne vaikuttavat kesan
sisdlampdatiloihin. Tallaisia jarjestelmia voisi olla esim. kylpyhuoneen mukavuuslattialaimmi-
tys.

Lamminkayttovesijirjestelma
Kesin sisalampdotilaan vaikuttavat lampohaviot lamminkayttoveden kiertojohdosta seka kayt-
tovesipatterin lampokuormat. Ne tulee ottaa huomioon suunnitelmien mukaisesti.

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjarjestelma tulee mallintaa LVI-suunnitelman mukaiset laitteiden mitoitusarvoja
kayttaen. Myos jarjestelmat saadot ja ohjaukset tulee mallintaa suunnitelmien mukaisesti, eri-
tyisesti kastepistesaadolla voi olla huomattava jaahdytystehoa rajoittava tekija kayttotilan-
teessa.

Ilmanvaihtojirjestelmi
Ilmanvaihtojarjestelmassa tuloilman lampeneminen ilmanvaihtojarjestelmassa (puhallin, tu-
loilmakanavisto) pitdd huomioida.

mikali muita tietoja ei ole saatavilla, lasketaan ilman lampeneminen pu-
haltimessa +1°C
kun kanavisto on eristetty, ilman lampenemisti jatetdan huomiotta;
Tuloilmakanavistossa kun ei ole eristystd, limpeneminen on laskettava. Voidaan myds kayttaa
vain oletusarvoa +1°C
ulkoilma sisddnoton sijoitus;
Muut tapaukset muiden jarjestelmien vaikutus, esim. alaslasketuissa katoissa ja roiloissa
valaisimien ja LKV-kiertojohdon

Puhaltimessa

Ilmanvaihdontehostusta voidaan kiyttdi kesiin sisilimpétilojen hallintaa. Ainitasojen vii-
tearvot eivat tulisi ylittda tehostuksen aikana, esim. asuinhuoneessa raja-arvo on 28 dB(A).
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5.4 Sisaiset lampokuormat

Rakennuksen sisdisid lampokuormia muodostuu sielli tapahtuvasta toiminnasta eli koneista
ja laitteista, valaistuksesta ja ihmisista seka taloteknisten jarjestelmien havioista tilaan.

5.4.1 Energiatehokkuusmairaysten mukainen tarkastelu

Sisdiset lampokuormat otetaan huomioon rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaisena va-
kioituna kayttona. Asuinkerrostalon kaikille tiloille vakioitu kiytto on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Taulukko 1: Asuinkerrostalon sisdiset kuormat 1010/2017 asetuksen mukaan

Kellonaika Kayttoaika Kéayttdaste Valaistus ngﬁg?ta' Ihmiset
h/24h d/7d - Wim? wWim? Wim?
. . Valaistus 0,1
00:00-24:00 24 7 Muut 0,6 9 4 3

Vakioitu kaytto voidaan ottaa sellaisenaan huomioon tai suunniteltua kaytt6a kuvaavana kayt-
toprofiilina vuorokaudessa, kuitenkin siten ettd lampokuorma vuorokaudessa on sama mo-
lemmilla tavoilla. Esimerkki asuinkerrostalon olohuoneen (17 m2) kuluttajalaitteiden vaki-
oidusta kaytosta (17 m2 x 0,6 x 4 W/m2 x 24 h = 979,2 Wh) voidaan myos kayttaa profiilia klo
18-22 ja 244,8 W (244,8 W x 4 h = 979,2 Wh).

Vakioidussa kiytossa oletetaan sisaltavan kaikki tilojen lampokuormat. Esimerkiksi laskel-
missa ei huomioida erikseen asuinkeittiossd tapahtuvan ruuanlaiton tai asuntosaunan heti
valmiin kiukaan lampokuormaa. Sisdilmastosuunnittelussa nama tulee ottaa huomioon koh-
teen suunniteltuna kayttona.

5.4.2 Sisadilmastomiiridaysten mukainen tarkastelu

Tamin oppaan kirjoittamisajankohtana ei ole tiedossa yleisti kaytossa olevia tilakohtaisia
lampokuormien arvoja suunniteltuun kayttoon. Nama tulisi ottaa mahdollisuuksien mukaan
suunnitelmista ja puuttuvilta osin sopia hankekohtaisesti. Oletuksena voisi kayttda esimer-
kiksi Taulukko 2 olevia arvoja.

Laskemissa on tarkasteltava, ettei mindan ajanhetkend huoneiston henkilolukumaira ole yli
MH lkm +1.

Laskelmissa henkilon kokonaislammonluovutuksena kaytetdaan 125 W (1,2 met, kehon pinta-
ala 1,8 m2), joka sisiltaa kosteuteen sitoutuneen lammon. Kokonaislampokuormaa kaytetaan
silloin, kun laskentamenetelmassa huomioidaan myos kostea lammonsiirto. Mikali laskenta-
menetelmassi ei huomioida kosteaa lammonsiirtoa kiaytetdan kuivaa lampokuormaa, joka
saadaan kertomalla kokonaislammonluovutus 0,6.

Etatyon lisdantyessa asunnoissa on varauduttava kesian sisialampotilojen hallinnassa myos
etatyopisteeseen ja sen aiheuttamaan henkilo-, kone- ja valaistuskuormaan.

Tuntuvien ldmpokuormien lisdksi, erityisesti asuntorakentamisessa, kosteuskuormiin on
kiinnitettava eritystd huomiota. Asumisessa kasveista, ruuanlaitosta, pyykinkuivauksesta
yms. syntyvalla lampokuormalla on tyypillisesti huomattava vaikutus kastepistesaadon kautta
tilalaitteiden jadhdytystehoon. Samoin asuntojen tuloilmavirrat ovat huomattavasti muita ra-
kennustyyppeja pienempii, joten ilmanvaihdon ja jidhdytyspatterin kuivaava vaikutus jaa
muita rakennustyyppeja pienemmaksi.
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Tamain oppaan kirjoittamisajankohtana ei ole tiedossa yleisti kaytossa olevia tilakohtaisia kos-
teuskuormien arvoja suunniteltuun kayttoon. Esimerkkilaskelmissa tilojen kosteus-
kuorma muodostuu vain ihmisista.

Taulukko 2: Esimerkki sisdisistd limpokuormista

Tilatyyppi Lampokuorma Kayttbaika
W
Ihmiset ‘soin MH: 2 hloa 125 Ma-su 22:00-07:00
MH muut 1
Valaistus 2 4 ma-su 07:00-08:00, 21:00-23:00
Kuluttajalaitteet - - -
. 1 ihm. paikalla ma-pe 08:00-17:00
Ihmiset MH Ikm + 1 125 muut 19:00-22:00
ﬁ’u"é'n teakka' Valaistus 3 5 07:00-08:00, 19:00-22:00
Kuluttajalaitteet v 80 ma-su 19:00-22:00
Tietokone + ndyttd 130 ma-pe 08:00-17:00
. ma-su 07:30-08:00, 11:00-11:30,
Ihmiset 1 125 18:00-19:00
Valaistus 3 4,4 sama kuin lasndolo
KT Liesi 6500 (35 %) 11:00-11:30, 18:00-19:00
Kuluttajalaitteet JK/PK 920
Astianpesukone 2200 (50 %?)
Ihmiset 1 125 ma-su 07:00-07:30, 18:30-19:00
KPH Valaistus 2 5 ma-su 07:00-07:30, 18:30-19:00
Kuluttajalaitteet Py)_/klnpesukone 2000 (35 %?)
Kuivausrumpu 2000 (35 %?)
Ihmiset
wC Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset
Vaatehuone Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset
Sauna Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset
Muut tilat  Valaistus

Kuluttajalaitteet

aTehojen jilkeen olevissa suluissa on tiloihin limpoékuormaksi tuleva osuus. Muut osuus menee jiteve-
teen taikka poistoilmanvaihtoon esimerkiksi keittio liesikuvun kautta.
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6 Asuinrakennusten jadhdytystarpeenlaskenta

6.1 Mitoituspaiva

Yleisesti jaahdytystehontarve lasketaan mitoitustilanteen sisiisilla kuormilla ja mitoitussaa-
olosuhteilla. Mitoitussaana tyypillisesti kiytetadn yhden paivan synteettista sdita, jossa au-
ringon sateily on laskettu rakennuksen sijainnin mukaisilla koordinaateille taysin pilvetto-
malle taivaalle aurinkovakiosta. ASHRAE [5] on vuodesta 2013 ldhtien julkaissut eri paikka-
kunnille mitoituspéivan ulkolampotilat eri kuukausille. Alla olevassa kuvassa on esimerkki
Helsingin mitoittavasta heinakuun lampotiloista. Kuivalampotila vaihtelee annetuissa ra-
joissa ja markalampotilan avulla maaritelty absoluuttinen kosteus (gu-0/kg k.i) pysyy vakiona.
Kuten kuvasta voidaan havaita, niin maksimiulkolampdtila ei ole kovin korkea, mutta jadhdy-
tystehontarpeen laskennassa titd mitoituspdivad simuloidaan 7—14 vuorokautta kunnes ra-
kennuksen terminen massa on saavuttanut hellepéivin periodisen lampdétilansa. Eli mitoitus-
paiva on pitka yhtendinen hellejakso maksimi auringon sateilylla. Tdamdan mitoitustavan ja
mitoituspdivdn tai muun sddtiedon kdytostd on aina sovitta projektikohtaisesti.

Taulukko 3: Helsingin sijainti- ja mitoituspdivdtiedot

Helsinki
Sijainti
Maa Suomi
Kaupunki Helsinki
Leveyspiiri 60,1P °
Pituuspiiri 24561 °
Korkeus merenpinnasta 4 m
Aikavybhyke 21 h
Mitoituspdivét (ASHRAE 2013)

Talvi Kesa

Min. kuivaldmpétila -22,1 151 °C
Maks. kuivalampétila -16,2 27,5 °C
Maks. markélampétila -16,4 18,6 °C
Tuulen suunta 0 200 °
Tuulen nopeus 2,8 4,6 m/s
Auringon *Tp 0,323 0,346
séteilykerroin * g 2,403 2,379

Mitoituspaivid on luotu eri kuukausille, koska aurinkokulmista johtuen huonelaitteiden mak-
simiteho ei valttimatta ole kesdn kuumimpana paivana: esimerkiksi etelddn suunnatun huo-
neen maksijadhdytysteho saattaa esiintya syyskuussa, kun ulkolampdétila on jo kohtuullinen.
Saman huoneiston eri huoneiden ja eri huoneistojen huoneiden maksimijaahdytystehontar-
peet saattavat osua eri kuukausille ulkoisista varjostuksista johtuen.

Mitoitustehojen riittdvyys on aina syyta tarkistaa normaalivuoden testisaalla.

6.1.1 Jaadhdytyslaitteen valinta
Jaahdytystehontarpeen laskenta tulee tehda suunnitelulla kaytolla. Laskennan perusteella mi-
toitetaan tuloilman jaahdytyspatteri ja tarvittaessa tilajaahdytyslaitteet.

Tilajadhdytyslaite valitaan valmistajan antamien laiteominaisuuksien mukaan esimerkiksi pa-
neelien tapaukselle lampotilatasoille Thuone/ Tmeno/ Tpaluu 25/15/18°C. Laitevallinnassa tulee ot-
taa myos huomioon seka jaahdytyksen asetusarvon etta tavoitelampotila. Alla on esitetty te-
hon- ja energiantarpeet kahdella eri jadhdytyksen asetusarvoilla tavoitelampotilan pysyessa
samana.
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Taulukko 4: Esimerkki jddhdytyslaitteen tehon- ja energiantarpeet kahdella eri jadhdytyksen asetusarvoilla

Jaahdytyksen Huonelt. Jaahdytys- Jaahdytys-
asetusarvo tavoitearvo tehontarve energiantarve
°C °C W kWh
Vaihtoehto 1 25 25 1300 400
Vaihtoehto 2 23 25 540 590

Asetusarvon ollessa +23 °C:ta, niin jadhdytyspaneelin tehontarve on 1/3 verrattuna tapauk-
seen, jossa asetusarvo ja tavoitelampotila ovat samat tai lahes samat. Toisaalta kun valitse-
malla alhaisemman asetusarvon saavutetaan pienempi tehontarve, niin kiytetian enemman
energiaa. Tilan jadhdytysenergiantarve on matalammalla asetusarvolla noin 50 % isompi.

:
I vaihtoehto 1
[""vaihtoehto 2

Teho - W Energia - kWh

Kuva 1: Esimerkki jadhdytyksen mitoitustehosta ja jadhdytysenergiatarpeesta kahdella eri asetusarvoilla

Tilan jaadhdytyslaiteen tehontarpeen tarkastelussa tulee ottaa myos mahdollisen kastepiste-
saadon tehoa rajoittava vaikutus. Asuinrakennusten kosteuskuormat esimerkiksi ruuanval-
mistuksesta ja pyykin kuivauksesta voivat olla huomattavat. Esimerkkilaskelmissa kastepiste-
sddto ohjaa menovedenlampotilan joinain ajanhetking jopa yli 18 °C:een, vaikka kosteuskuor-
mat muodostuvat vain ihmisista.

6.2 Ulkoilman entalpia

Ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatterin mitoittava entalpiana kaytetdan yleensa sisdilmasto-
luokituksessa annettua 57 kJ/kg k.i. tai Pohjois-Suomeen annettua 52 kJ/kg k.i. Arvoa ei ole
maaritelty maarayksista, joten tastakin mitoitusperusteesta on hyva sopia projektin aikana.

Vuonna 2018 Ilmatieteen laitoksen Kumpulan sddasemalla mitattu maksimientalpia oli
66,2 kJ/kg k.i. ja 57 kJ/kg k.i. ylitettiin 180 tuntina eli 7,5 paivaa [6]. ASHRAE on kayttanyt
99,5 % pysyvyyttd valintakriteerini, niin kesid 2018 entalpian mitoitusarvo olisi ollut 62,2
kJ/kg k.i.

Esimerkkilaskelmassa ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatteri, joka on mitoitettu 55 kJ/kg.k.i.
arvoilla tuottamaan +17°C:tta, tuottaa 66,2 kJ/kg.k.i. entalpialla yli 2 °C korkeampia sisdan-
puhalluslampotiloja ja samalla my6s tuloilman tiloja kuivaava vaikutus pienenee.

6.3 Asuntojen jadhdytystehontarpeen tarkastelun erityispiirteita

Asuntoilmanvaihdon suuruus on tyypillisesti huomattavasti pienempi kuin toimitilarakenta-
misessa. Tastd syystd jadhdytetyn tuloilman tilaa kuivaava vaikutus jaa pienemmaksi. Ja sa-
manaikaisesti asumisesta aiheutuvat kosteuskuormat ovat isommat, niin kastepistesaddon
tarkastelut ja sen vaikutus palkkien ja paneelien valintaan on tarkisteltava erikseen todellisella
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vesipohjaisella laitteella. Pelkka jadhdytystehontarpeen tarkastelu ei riitd. Yksityiskohtainen
esimerkki on esitetty liitteessa 3.

Asuntokohteissa laite- ja jarjestelmavalinnoissa tulee erityista huomiota laitteiden danitasoi-
hin ja ulkonak6on.
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7 Laskennalliset tarkastelut

7.1 Energiatehokkuusmaaraysten mukainen tarkastelu kesaajan

huonelampotilojen hallintaan

Laskennallinen tarkastelu on tehty olemassa olevaan kerrostalohuoneistoon, jonka laskennan
lahtoarvot on esitetty liitteessa 1. Kuvitteellisessa energiaselvityksessa tarkasteltiin kolme eri
vaihtoehtoa, jotka on kuvattu alla.

1.

Perustapaus

Alustava suunnitteluratkaisu. Ikkunoiden lasitusten arvot ovat U/LT/g 1,0/62/38. Ik-
kunoissa on silekaihtimet aina alhaalla. Ikkunoiden karmiosuudet ja smyygi on jo
otettu huomioon. Makuuhuoneiden ovet ovat aina auki, muut ovet ovat kiinni.
Ilmanvaihdon 30 % tehostus on kaytossa jatkuvasti sisdlampotilojen hallintaa helpot-
tamassa. Perustapaus laskettiin myos toisella lasitusvaihtoehdolla (vaihtoehto 1 a) eli
U/LT/g1,0/55/32. Molemmilla lasitusvaihtoehdoilla 150°Ch raja ei alitu missdan huo-
neissa.

IV-jadhdytys

Tassa vaihtoehdossa kaytettiin jadhdytysta IV-koneessa tuloilman jaahdytyspatterin
asetusarvon ollessa 17°C. Lasituksena kaytetiin U/LT/g 1,0/55/32 ja ilmanvaihdon te-
hostus ei ollut kaytossa. Astetuntisumman vaatimus taytyy kaikkine huoneiden osalta.

IV-jadhdytys ja tilajadhdytys
Kolmantena vaihtoehtona tarkasteltiin lasituksella U/LT/g 1,0/55/32 tapausta, jossa
on KT-OH tilaan asennetut tilajadhdytyksena paneeli. Ilmanvaihdossa ei ole 30% te-

hostusta kaytossa.
Taulukko 5: Astetuntisumma eri vaihtoehdoilla

Tila 1 la 2 3
°Ch °Ch °Ch °Ch
MH 1 268,6 216 0,0 0,0
MH 2 275,3 222 0,0 0,0
KT-OH 380,7 315,5 0,9 0,0

Hankkeessa on paadytty ratkaisuvaihtoehtoon 3.

7.2 Energiasaa 2020 ja 2030 vaikutus lopputuloksiin

Edellisen kappaleen laskentatapaus 1 a laskettiin seka energiasaalla 2020 etta 2030. Tulok-
sista voidaan havaita, ettd energiaselvityksen astetuntisumma ei kasva kaytettdessa ener-
giasdatd 2020. Tosin siind hellejaksoja on vuoden 2012 sddhin verrattuna useampia, joten
huippulamp6é jakautuvat useammalle jaksolle.

Energiasaa 2030 taasen kasvattaa huomattavasti astetuntisummaa.
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I HKI 2012
I HK| 2020
[ HK1 2030

Astetunnit - °Ch

MH1 MH2 KT-OH

Kuva 2: Astetuntisumma eri sddtiedoilla

Poistoilmalampétila eri sdatiedoilla
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Kuva 3: Esimerkki poistoilmaldmpdétila eri sdcdtiedoilla

7.2.1 Energiatehokkuustarkastelu 2018 saatiedoilla
Energiatehokkuustarkastelu tehtiin myos Helsingin toteutuneilla vuoden 2018 saitiedoilla.

Alla olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd kohdassa 7.1 esitetyn laskentatapauksen 1a as-
tetuntisummat kymmenkertaistuvat makuuhuoneiden osalta ja olohuoneen osalta kasvattaa
yli 2000 °Ch eri sditiedoilla.
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I 2012
I 2018 2355

2070 2095

-°Ch

Astetunnit

MH1 MH2 KT-OH

Kuva 4: Astetuntisumma Helsinki TRY 2012:lla ja 2018 sddtiedoilla

7.3 Sisailmastomiairaysten mukainen tarkastelu

Laskennallinen tarkastelu on tehty samaan kerrostalohuoneistoon, kun energiatehokkuuden
tarkastelu. Sisdilmastotarkastelun lahtokohta on 1a tapaus (ks. 7.1). Tarkein ero on se, etti
sisdiset lampokuormat eivit ole enda vakioita, mutta kaytetdan kuormitusprofiilia. Mikali ra-
kennus olisi sijainnut muualla kuin Espoossa, niin sijaintina olisi tullut kayttaa rakennuksen
oikeaa sijaintia, kun taas energiamiaraysten mukainen tarkastelu tehdiain aina sdavyohyk-
keen I tiedoilla.

Laskennan perusteella tuloilman jadhdyttdminen ei takaa hankkeelle asetettujen tavoitteiden
tayttymista, joten tilajaidhdytys lisittiin olohuoneeseen. Mallissa asennetaan 3 paneelia, joi-
den kokonaisteho on 593 W lampotilatasoilla Thuone/ Tmeno/ Tpatuu 25/15/18°C. Mitoitusteho va-
littiin kappale 6.1.1.:n mukaisesti asetusarvon ollessa +23 °C. Liséksi laitteen menovedenlam-
potila on sdadetty kastepistesdadon mukaan.

Mairaysten mukaisuuden lisdksi tarkastellaan myos muita hankkeelle asetettuja tavoitteita:

Huonelampdtila ilmanlampotila, joka mittausarvon mukana ohjataan jadhdytystehoa
lampdotila, joka vaikuttaa ihmisten lampoviihtyvyyteen. Ilman lampétilan
lisaksi pintojen lampotilat vaikuttavat operatiiviseen lampotilaan.
ilmansuhteellinen kosteussisilto, vaikuttaa lampdéviihtyvyyteen ja kaste-
pisteeseen

CO2 ilman hiilidioksidipitoisuus vaikuttaa ilman laadun aistimukseen

Operatiivinen lampdétila

Suhteellinen kosteus

huoneen valaistusvoimakkuuden suhdetta ulkotilan valaistusvoimak-

Paivanvalo kuuteen [%]

Laskennan esimerkkiraportti on esitetty liitteessa 3.

7.3.1 Sisdilmastotarkastelu 2018 saatiedoilla
Sisdilmastotarkastelu tehtiin myos vuoden 2018 Helsingin toteutuneilla sditiedoilla.

Huoneiston jaahdytysteho oli laskettu ja laitevalinta oli suoritetut niin, ettd huonelampotilan
maksimiarvo oli +25 °C vuoden 2012 sailla laskettuna. Jotta saavutetaan sama maksimilam-
potila vuoden 2018 toteutuneilla sdatiedoilla, niin kolmen paneeli asemesta tarvitaan viisi pa-
neelia eli paneelipinta-ala kasvaa 66 %:ia.
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8 Yhteenveto

Tassa oppaassa on laadittu yhteen kerrostalohuoneistoon seki energiamaaraysten mukaisuu-
den osoittamiseen tarkoitettu tarkastelu laskennallisesta kesdaikaisesta huonelampotilasta
ettd sisdilmasto miairdysten mukainen tarkastelu. Laadituissa esimerkkitarkasteluista kiy
ilmi, ettd ne eivit ole toisiaan poissulkevia. Energiaméaariaysten mukaisuus osoittaminen kesian
sisalampdotilojen osalta ohjaa suunnittelun perusratkaisuja siihen suutaan, etti myohem-
massa vaiheessa tehtava sisailmastosuunnittelu on perusratkaisuiltaan hyvalla tasolla ja si-
sdilmastotavoitteet ovat saavutettavissa esimerkiksi kohtuullisilla jadhdytystehoilla. Energia-
masrdysten tayttiminen ei takaa sitd, etti sisdilmastomairaysten taso saavutetaan.

Sisdilmasto-olosuhteiden maaraysten mukaisuus tulee osittaa tilojen suunnitellun kayton mu-
kaisilla 1ahtoarvoilla. Asuinrakentamisessa tama voi olla haasteellista, kun ei ole yleisesti so-
vittuja ldht6arvoja, vaan se syntyvit aina hanke ja suunnittelija kohtaisesti. Eli timén oppaan
kirjoittamisajankohtana ei ole tiedossa yleisti kdaytossa olevia tilakohtaisia limp6okuormien ar-
voja suunniteltuun kayttoon. Tassad ohjeessa on esitetty kirjoittajien arvio esimerkkihuoneis-
ton osalta ja esitettyja arvoja ei tule kasitella yleisina lahtoarvoina.

Lampokuormien osalta voidaan kilpitehojen ja oman kayttdytymisen perusteella tehdi arvio
lampokuormista, mutta kosteuskuormien osalta arvioiminen on vield haasteellisempaa. Las-
kenta tehtavien helpottamiseksi yleinen ja avoin tietokanta asumisen lampo- ja kosteuskuor-
mien lahtoarvoista olisi tarpeen.

Ilmatieteenlaitoksen luoman 2020 energialaskennan sii ei esimerkkilaskennan perusteella
nayttdisi vaikuttavan energiamairaysten astetuntisummaan, mutta kuitenkin tuottava muute
korkeampia sisalampotiloja.

Yleisti kédytetty ilmanvaihtokoneen jadhdytyspatterin mitoituksessa koytetty ulkoilman ental-
pian mitoitusarvo 57 kJ/kg nayttiisi olevan liilan matala viime vuosien mitattuihin arvoihin
nahden. Tahan on tulossa lisdvalaistusta Aalto yliopiston RAMI-hankkeesta.

Asuinrakennuksissa, jos kdytetaan tilajaidhdytyksessa kondensoimattomia jarjestelmid, kaste-
pistesaddon vaikutus huonelaiteiden tehoon on huomattava. Esimerkkikohteessa vaikka kos-
teuskuormina oli mallinnettu vain ihmiset, niin kastepistesidito rajoitti paneeli menoveden
lampotilaa yli 15 % ajasta kesd-elokuusta, nousten aina 18 °C:een. Tama tulisi huomioida pa-
neelin valinnassa.

Asuinrakentamisessa jadhdytyksen terminologian kiytto on huojuvaa ja asiakasrajapintaan
liian teknista. Liitteeseen 4 on koottu kaytettya terminologiaa sekd ehdotettu viilennyksen ja
jaahdytyksen kansantajuisia maaritelmid asiakasrajapintaan.
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Liite 1 1010/2017 - laskennan esimerkkiraportti

Tausta

Tama projekti tarkoituksena on osoittaa, etta asuinkerrostalon (osoite Kirkkokatu 1) suunnit-
teluratkaisut tayttavat rakennusluvan energiaselvitykseen kuuluvan kesian sisdlampdatilatar-
kastelulle asetetut vaatimukset. Tarkastelu on tehty IDA ICE 4.8 ohjelmistolla

Rakenteet

Mallissa kaytetyt rakenteet on esitetty alla olevassa kuvassa.

Rakenne

M [Oletus] C4 2012 valipohja(betoni)
M [Oletus] C4 2012 eristamaton sisaseina(ilma vali) !
Il [Oletus] YMa 1010 ulkoseina(betoni) lammin tila

Laskelmissa kaytettiin rakenteille seuraavia U-arvoja:

e  Ulkoseinat 0,17 W/m2K
e  Ulkokatto 0,09 W/m2K
e Alapohja 0,17 W/m2K

Huonelampdtilatarkasteluun vaikuttavat rakenteet on mallinnettu rakennesuunnitelmien
mukaisesti.

Esimerkkina alla olevassa taulukossa on esitetty mallissa olevat rakenteet, niiden kerroksen
paksuudet ja materiaalit. Kerrokset on esitetty sisdpinnasta ulkopintaan.

Lammén- Ominaislampo-

Kerros Pa;(r?]l]ms johtavuus [I'I;lh/eyss kapasiteetti
[W/m K] g/m’] [J/kg K]
Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000
Betoni 0,1 2 2400 1000
Mineraalivilla 0,252 0,045 50 1030
Betoni 0,1 2 2400 1000

Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000
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Lammaén- Ominaislampo-

Kerros PaE(nil]jus johtavuus [-L'r}eyf kapasiteetti
[W/m K] g/m] [J/kg K]
Kipsilevy 0,013 0,21 700 1000
lima 0,07 0,39 1,2 1006
Kipsilevy 0,013 0,21 700 1000
Lammaén- . Ominaislampo-
Kerros PaE(nil]jus johtavuus [-L'r}eyf kapasiteetti
[W/m K] g/m’] [J/kg K]
Pintamateriaali 0,005 0,17 1200 1400
Kevytbetoni 0,02 0,135 500 1000
Betoni 0,15 2 2400 1000

Ikkunat ja niiden lasitus

Rakennuksen ikkunoissa on kiytetty alla olevassa taulukossa esitettyja lasituksen teknisia ar-
voja.

Lasituksen arvot

Lasitus \I}JV /?T:;/E g-arvo ST LT
la 1,0 32 28 55

Karmiosuus. Ikkunan karmiosuus on asetettu jokaiselle ikkunalle erikseen.

Auringonsuojaus. Ikkunoissa on silekaihtimet ulompien lasien vilissd, ja ne ovat ymparis-
tOministerion asetuksen mukaisesti aina alhaalla, kuitenkin sileet 45°:teen kulmassa. Parve-
keovissa on sisdpuoliset kaihtimet.

Ulkopuoliset, varjoja luovat elementit kuten parvekkeet ja viereiset rakennukset, on otettu
suunnitelmien mukaisesti huomioon.
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Vuotoilmamaara

Rakennus on kolmikerroksinen, niin ollen qso-luku jaetaan 15, jotta saadaan vuotoilmamaara
ulkovaipan pinta-alaa kohden. Sisdin syotetty vuotoilmaméara vastaa qzo-lukua 2 m3/hmz.

Sisaiset kuormat

Mallissa asetetut sisdiset kuormat ovat ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 mukaiset.

Kéayttotarkoi- . A e I . Kuluttaja- .
tusluokka Kellonaika Kayttoaika Kayttoaste  Valaistus laitteet IThmiset
h/24h di7d - W/m? W/m? W/m?
Asuinkerrostalo  00:00-24:00 24 7 ValaistusOl 9 4 3
Muut 0,6
Ilmanvaihto

Tilojen poisto- ja tuloilmamaarit ovat asetettu ilmanvaihtosuunnitelmien mukaiseksi, kuten
ymparistoministerion asetuksessa maarataan.

Tuloilmavirta Poistoilmavirta
Vybhyke Jarjestelmé /s /s
MH 1 VIV 12,0 0,0
MH 2 VIV 12,0 0,0
KT-OH VIV 15,0 10,0
VH VIV 0,0 6,0
KPH VIV 0,0 15,0
wcC VIV 0,0 8,0

Tuloilman minimilampotila on asetettu 17°C:een ja puhaltimessa tuloilma lampenee noin
1°C:tta. IV-koneessa on jaahdytyspatteri. Ilmanvaihdossa on mahdollista tehostaa 30 %,
mutta ei ole kaytossa tassa tarkastelussa. Lahtoarvot ovat asetuksen mukaiset.

Huonelaitteet

Huonelaitteet on asetettu LVI-suunnitelmien mukaan. Alla olevassa taulukossa esitetdan huo-
nelaitteet ja sen nimellisteho.

Jaahdytyspaneeli
Vybdhyke Lkm W Paneelin koko
KT-OH 1 166 (25/18/15 °C) 595 x 2990 mm
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Astetuntisumma

Edellda mainituilla ldht6arvoilla kaikki asuintilat alittavat 150°Ch rajan, kun laskenta-aikana
on 1.6.- 31.8. ja astetuntisumman rajana on kaytetty +27 °C:tta, kuten ymparistominiterion
asetuksessa ohjeistetaan kerrostalojen osalta.

400

300

250

200

\—‘ P
*. Q)

Edelle esitetyn mukaan suunnitteluratkaisut tayttaviat rakennusluvan edellytykseni olevan
energiaselvityksen kesan sisdlampdotilatarkastelulle asetetut astetuntisummavaatimukset.

Yhteenveto
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Liite 2 1010/2017 - Lahtotiedot ja tulokset

1010/2017

KESAAJAN HUONELAMPOTILALASKELMA
RAKENNUKSEN TIEDOT

Rakennuskohde Esimerkki jadhdytetty rakennus

Osoite Kirkkokatu 1

Kayttotarkoitusluokka Asuinkerrostalo

Tekija

Paivimaara

Laskentatyokalu

LASKELMAN LAHTOTIEDOT

Kuvaus: Arkkitehtipiirustukset DD.MM.YYYY
Tarkasteltavat tilat: Kerros 02 - Asunto 00
MH 1 MH 2 OH

SISAISET LAMPOKUORMAT

Valaistus 0,1

00:00-24:00 24 7 Muut 0,6 9 4 3
Rakennetyypit Paivitetty DD.MM.YYYY
Ikkunat
Ikkuna 1 1,0 32 55 28 20
Ovet Makuuhuoneiden viliovet auki ma-su 24 h, muut ovet suljettu
Auringonsuojaus Salekaihtimet uloimpien lasien vilissi, parveke, muut rakennukset

TALOTEKNIIKKA

Ilmanvaihtojirjestelma
Kohteessa on huoneistokohtainen ilmanvaihtojirjestelma

Ilmavirta Tehostus Sisddnpuhallusldmpotila Limmontalteenotto
/s % °C
Kivttdaik )
Aytioarka +39/°39 30 18 Kesilli kiinni

Poissaolo -

Lammitysjarjestelma
Vesiradiaattorilimmitys, kiinni kesdjaksolla

Sahkoinen mukavuuslattialimmitys on kiinni kesilld ja kohteessa ei ole kiyt-
tovesipattereita.

Jadhdytysjiarjestelma

Jadhdytyspatteri ilmanvaihtokoneessa;

jaahdytyspaneeli olohuoneessa - 166 W, mitat: 595 x 2990 mm
Muut jarjestelmit

Ei muita tilaan vaikuttavia jarjestelmia
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1010/2017

KESAAJAN HUONELAMPOTILALASKELMA

Rakennuskohde: Esimerkki jadhdytetty rakennus
Osoite: Kirkkokatu 1
Kayttotarkoitusluokka: Asuinkerrostalo
LASKELMAN TULOKSET

Kesidajan huoneldmpétilan jaihdytysrajan astetuntiylitys

Tarkasteltu tila MH1 MH 2 KT-OH
Astetunnit °Ch 0,0 0,0 0,0
Raja-arvo 150°Ch Alittuu Alittuu Alittuu

Kuva laskentamallista

400

Kuva kesdajan huonelidmpotiloista

1.6.2021:sta 31.8.2021:han

25.5+

25.0+

24 .5

24.0+

23.5+

Kes L Hei L Elo L
T T T T T T T T T T T
3300 4000 4200 4400 4500 4300 5000 5200 5400 5600 5800
—=&—llman lampétila huoneen keskikorkeudella, degC
—e— QOperatiivinen lampatila, degC

¥
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Liite 3 1009/2017 - laskennan esimerkkiraportti

Tausta

Tama projekti tarkoituksena on osoittaa, etta asuinkerrostalon (osoite Kirkkokatu 1) suunnit-
teluratkaisut tayttavat ymparistoministerion 1009/2017 asetuksen asettamat vaatimukset ke-
siansisdlampotilahallinnan osalta. Tarkastelu on tehty IDA ICE 4.8 ohjelmistolla.

Rakenteet

Mallissa kaytetyt rakenteet on esitetty alla olevassa kuvassa.

Rakenne

M [Oletus] C4 2012 valipohja(betoni)
M [Oletus] C4 2012 eristamaton sisaseina(ilma vali) !
Il [Oletus] YMa 1010 ulkoseina(betoni) lammin tila

Laskelmissa kaytettiin rakenteille seuraavia U-arvoja:

e  Ulkoseinat 0,17 W/m2K
e  Ulkokatto 0,09 W/m2K
e Alapohja 0,17 W/m2K

Huonelampdtilatarkasteluun vaikuttavat rakenteet on mallinnettu rakennesuunnitelmien
mukaisesti.

Esimerkkina alla olevassa taulukossa on esitetty mallissa olevat rakenteet, niiden kerroksen
paksuudet ja materiaalit. Kerrokset on esitetty sisdpinnasta ulkopintaan.

Lammén- Ominaislampo-

Kerros Pa;(r?]l]ms johtavuus [I-I;' h/eyss kapasiteetti
[W/m K] g/m’] [J/kg K]
Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000
Betoni 0,1 2 2400 1000
Mineraalivilla 0,252 0,045 50 1030
Betoni 0,1 2 2400 1000

Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000
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PaksuUs Lammon- Tineys Ominaislampd-

Kerros [m] johtavuus [kg/m?] kapasiteetti

[W/m K] [J/kg K]
Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000
Betoni 0,1 2 2400 1000
Mineraalivilla 0,252 0,045 50 1030
Betoni 0,1 2 2400 1000
Rappauslaasti 0,01 1 1800 1000

Lammaén- . Ominaislampo-
Kerros PaFnsqL]ms johtavuus [-'Eg}?%/f] kapasiteetti

[W/m K] [J/kg K]
Pintamateriaali 0,005 0,17 1200 1400
Kevytbetoni 0,02 0,135 500 1000
Betoni 0,15 2 2400 1000

Ikkunat ja niiden lasitus

Rakennuksen ikkunoissa on kaytetty alla olevassa taulukossa esitettyja lasituksen tekniset ar-
voja.

Lasituksen arvot

. U-arvo
Lasitus W/m2K g-arvo ST LT
la 1,0 32 28 55

Karmiosuus. Ikkunan karmiosuus on asetettu jokaiselle ikkunalle erikseen.

Auringonsuojaus. Ikkunoissa on sidlekaihtimet ulompien lasien vilissd, ja ne ovat ymparis-
tOministerion asetuksen mukaisesti aina alhaalla, kuitenkin séleet 45°:een kulmassa. Parve-
keovissa on sisdpuoliset kaihtimet

Ulkopuoliset, varjoja luovat elementit kuten parvekkeet ja viereiset rakennukset, on otettu
suunnitelmien mukaisesti huomioon.
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Vuotoilmamaara

Rakennus on kolmikerroksinen, niin ollen qso-luku jaetaan 15, jotta saadaan vuotoilmamaara
ulkovaipan pinta-alaa kohden. Sisddn syotetty vuotoilmamé&ara vastaa qzo-lukua 2 m3/hmz.

Sisaiset kuormat

Sisdiset kuormat on mallinnettu edustamaan realistista tilojen kaytt6d ja ne on maaritelty
huoneittain. Tassa esimerkissa on kolme asukkaita, joista yksi tyoskentelee kotona ma-pe.
Mallissa kaytetaan henkilon lammonluovutuksena 125 W (1,2 Met, kehon pinta-ala 1,8 m?2).

Valaisteho on arvioitu nykyisten energiatehokkaiden valaistusratkaisujen mukaisesti.

Mallissa kiytetty laitteet ovat yleiset asuinhuoneiston kuluttajalaitteet, esimerkiksi keittiossa
on mm. liesi ja jadkaappi.

Seuraavissa kohdissa esitetdan huoneittain kiytetyt lampokuormat.

Vaatehuoneessa ja WC:ssa kuormia ei oteta huomioon.

Makuuhuone

Makuuhuoneet ovat kaytossa yonaikana. Niiden ovet ovat kiinni samalla ajalla. Valaistus on
paalla aamulla ja pari tuntia illalla. Makuuhuoneissa ei ole laitteita.

Lampokuormat
Lkm. Teho Aikataulu
W
. ark 22:00-07:30 S . -
Ihmiset 2 125 ki 29:00-09-00 *yksi ihminen herdd 30 min ennen kuin toinen
Valaistus 1 4 07:00-08:00, 21:00-23:00

Laitteet

Lampokuormat
Lkm. Teho Aikataulu
W
. ark 22:00-07:00
lhmiset 1 125 22:00-09:00
Valaistus 1 4 07:00-08:00, 21:00-23:00

Laitteet - - -
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Olohuone

Tassa huoneessa on yksi ihminen, joka tyoskentelee kotona, ma-pe 08:00-17:00. Kun otetaan
huomioon, ettid olohuone on myos ruokailuhuone, kaikki asukkaat ovat paikalla paivillisenai-
kana. Huone on kiytossa jatkuvasti 22:seen asti. Valaistus on pdilld aamulla ja illalla. Laitteet
ovat TV seka tietokone ja sen naytto.

Lampodkuormat
Lkm. Teho Aikataulu
w
Ihmiset 1 125 ark 08:00-17:00, 19:00-22:00 *yksi ihminen tyoskentelee kotona ma-
vkI 12:00-13:00, 19:00-22:00 pe ja lounastauko klo 11:00-12:00
ark 19:00-22:00
2 125 vkl 12:00-13:00, 19:00-22:00
. ark 07:00-08:00, 19:00-22:00
Valaisws 3 44 08:00-09:00, 19:00-22:00
Laitteet
TV 1 80 19:00-22:00
PC+néytt6 1 130 08:00-17:00 ma-pe
Keittio

Tila on kiytossa ruokailujen aikana.

Lampdkuormat

Lkm. Teho Aikataulu

lhmiset 1 125 ark  07:30-08:00, 11:00-12:00, 18:00-19:00
vkl 08:00-09:00, 11:00-12:00, 18:00-19:00
ark 07:30-08:00
2 125 vkl 09:00-10:00
Valaistus 3 4 07:00-08:00, 11:00-12:00, 18:00-21:00
08:00-09:00, 11:00-12:00, 19:00-22:00

Laitteet

Vain 35% tehosta tulee huoneeseen

Liesi 1 6500 11:00-11:30, 18:00-19:00 . .
lampdkuormaksi

g 8 B

£

Power- W

JK/PK 1 920 joka toinen tunti
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Paélle nelja kertaa viikossa, 50% te-

AP 1 2200 = hosta tulee huoneeseen lampokuor-
maksi
Kylpyhuone
Lampokuormat
Lkm. Teho Aikataulu
W
. ark 07:00-07:30, 18:30-19:00
Ihmiset 1 125 08:30-09:00, 18:30-19:00
. ark 07:00-07:30, 18:30-19:00
Valaisws 14 08:30-09:00, 18:30-19:00
. Vain 35% tehosta tulee huoneeseen
Laitteet . .
lampdkuormaksi
PPK 1 2000 e ke, la, su — esim. pikapesuohjelma

KR - - - -
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Ilmanvaihto

Tilojen poisto- ja tuloilmamairat ovat asetettu ilmanvaihtosuunnitelmien mukaiseksi.

Tuloilmavirta Poistoilmavirta
Vyo6hyke Jarjestelma /s /s
MH 1 VIV 12,0 0,0
MH 2 VIV 12,0 0,0
KT-OH VIV 15,0 10,0
VH VIV 0,0 6,0
KPH VIV 0,0 15,0
wcC VIV 0,0 8,0

Tuloilman minimildmpoétila on asetettu 17°C:een ja puhaltimessa tuloilma ldmpenee noin
1°C:tta. IV-koneessa on jadhdytyspatteri. lmanvaihtoa on mahdollista tehostaa 30 %. Lahto-
arvot ovat asetuksen mukaiset.

Huonelaitteet

Huonelaitteet on asetettu LVI-suunnitelmien mukaan. Alla olevassa taulukossa esitetaan huo-
nelaitteet ja sen mitoitusteho.

Jaahdytyspaneeli
Vybhyke  Lkm. W Mitat
KT-OH 3 593 (25/15/18°C) 595 x 2990 mm

Kastepisteen saato

Laitteen menovedenlampdatila vaihtelee kastepisteen sdaddon mukaan. Siddon minimilampo-
tila on asetettu 15°C:seen.

- _ ~ Paneelien menovedenldmpétila kastepistesiddolla
—B-Menovedenlampétila

18°C— —
175C
17°Cc— —

|
165°C )

el | | |

Lampotila

Kuva 5: Menovedenldmpdétila vaihtelu kastepisteen sddadon mukaan



Tulokset

Lampotilat ja sisdilman laatu
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Alla olevassa taulukossa eri huonetilojen ilman, operatiivisen lampotilan, ilman hiilidioksidi-
pitoisuuden ja suhteellisen kosteuden maksimiarvot.

Tila MH1 MH?2 KT-OH
Huone lampétila °C 24,6 24,2 25,1
Operatiivinen [&mpdotila °C 24,8 23,8 24,7
Suhteellinen kosteus (¢) % 69 69
CO, ppm 1310 852 822
S | __ Huoneiden operatiivinen limpétila
—&—MH1
*—MH2
KT-OH

Lampotila

s | | L =l
22°C
& & S S S S SR - SR N & &
o o o Qd Qd Q- QA A\ o & & & &
Y 4® & & AS 2 S @ a® o® & & > s )
Q Q N Vv 9 N\ N N Vv Vv N N N v
T=242°C
Conme
Top =238 T=248°C
9=69% T =248°C
= op
CO, =852 ppm 0=69%

CO,=1310 ppm
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Paivanvalokerroin

Huoneiston piivianvalokerroin on laskettu alla olevan kuvan mukaisesti, jossa on otettu huo-
mioon myos keittion kiintokalusteet. Hankkeelle oli asetettu tavoite, ettd asuinhuoneiden
mediaani paivianvalokerroin oleskeluvyohykkeellda on 0,8 %:ia.

Daylight factor, %

[ ] E—

5

Péivanvalokerroin [%0]

Tila Mediaani Keskiarvo Min Maks
MH1 0,95 1,56 0,46 5,94
MH2 1,18 1,66 0,33 4,86
KT-OH 0,13 0,16 0,03 0,94

Laskentatuloksien mukaan keittio-olohuonetilassa mediaaniarvo ei tayty.

Yhteenveto

Laskelmien perusteella laskennan kohteena ollut asuinkerrostalohuoneisto tayttaa sisailmas-
tolle asetetut maaraystasot sekd muut hankkeelle asetetut tavoitetasot, paitsi olohuoneen
keskimairiisen paivanvalokertoimen osalta.
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Liite 4 Sopimus ja markkinointiviestinta

Asuntojen talotekniikkajarjestelmissd puhutaan oleskelutilojen kohdalla usein seki jadhdy-
tyksesta ettd viilennyksesta. Kyseessi ei kuitenkaan ole aivan sama asia. Alla Talotekniikkain-
fon ratkaisut -osiossa kaytetyt maaritelmit.

Oleskelutilojen jaahdytykselld tarkoitetaan jarjestelmdd, jolla asunnon sisdlampétila saadaan pi-
dettyd haluttuna ldhes kaikissa olosuhteissa.

Oleskelutilojen viilennykselld tarkoitetaan pienitehoisempaa jdarjestelmdd, jolla sisdailman lampo-
tilan nousua pyritddn rajoittamaan tuloilman lampdétilaa laskemalla tai muilla viilennysjarjestel-
milld. Suurten auringolta suojaamattomien ikkunoiden, muiden asunnon sisdisten lammonldahtei-
den tai korkean ulkolampotilan aiheuttamaa sisdilman lampotilan nousua ei voida kokonaan es-
tdd. Viilennys kohentaa kuitenkin asumismukavuutta leikkaamalla suurimmat lampétilannousut
Jja mahdollisesti poistamalla sisdilmasta kosteutta.

Peukalosddntoja

Alla olevassa luettelossa on vertailtu erilaisten jaahdytys- ja viilennysratkaisujen tehokkuutta ja
suoran auringonpaisteen atheuttamaa lampoékuormaa. Lukemat ovat parhaimmillaankin vain
suuntaa antavia ja tarkoitettu hahmottamaan jaadytystehon tarvetta joko viilennyksen tai jadah-
dytykseen. Tasmallisid jadhdytystehon arvoja on mahdotonta esittdd myos siksi, ettd jadahdytys-
teho on verrannollinen jadhdyttdvdn pinnan ja jadahdytettdvdan huoneen ldmpotilaerosta. Hyvin
lampimdssda huoneessa tietyn jaahdytysldmpatilan tuoma teho on suurempi kuin vihemmdn lam-
pimdssd huoneessa.

e Suoran auringonpaisteen limpokuorma kohtisuoraan aurinkoon pdin olevalle tasolle voi
keskipdivalla olla yli 9oo W/m2, josta ikkunan ldpi asuntoon tuleva madrda vaihtelee ik-
kunoiden suuntauksen, ikkunoiden pinta-alan, ikkunoiden ja rakennuksen auringonsuo-
jaominaisuuksien sekd ympdriston varjostusten mukaan.

e Auringon lammittdvd vaikutus voi olla useita kymmenid watteja lattianeliota kohti tai
Jjopa lahelld 100 W/m2 ilman passiivisia auringonsuojaratkaisuja

e Lattiaviilennyksen jddhdytysteho voi olla 20 - 40 W/m2. Tehoa rajoittavat se, kuinka kyl-
maltd lattia tuntuu, ja se, kuinka kylmad lattiassa kiertdvd putki voi olla ilman riskid jdcdh-
dytysputken pinnalle tapahtuvasta kosteuden tiivistymisestd.

e Ilmanvaihdon viilennyksessd voidaan jaahdytetyn tuloilman mukana tuoda jaahdytyste-
hoa noin 10 W/(litra/s). Esimerkiksi kahden hengen makuuhuoneen mitoitusilmavirtana
kdytetty 12 ltr/s ilmavirta voisi tuoda jadhdytystehoa noin 120 W. Jos makuuhuoneen mi-
tat ovat 3x4 metrid olisi viilennyksen jadhdytysteho pinta-alaa kohti ilmaistuna noin 10
W/mz.

e Ilmavirtaa voidaan ilmanvaihdon viilennyksessd kasvattaa jaahdytystehon lisadmiseksi
niin, ettd ilmanvaihdon kautta tuotava viilennyksen jadahdytysteho voi olla luokkaa 10 ...
20 W/ma2. Ilmavirran kasvattaminen on huomioitava kanavien ja pddtelaitteiden mitoi-
tuksessa.

e Pelkdstddn tai ensisijaisesti jadhdytykseen tarkoitettujen jadahdytyslaitteiden (ilma-ilma-
lampopumput, ILPit) avulla jadhdytystehoa voidaan saada enemmdn. Tavallisimman ko-
koluokan ilmaldmpépumppu tuottaa jadhdytystehoa noin 2500 W ja siita seuraavaksi
suurempi kokoluokka on noin 3500 W. Jadahdytysteho ilmoitetaan monesti BTU-yksik-
koéind, jolloin jadhdytystehot ovat vastaavasti 9 BTU ja 12 BTU.

e Lisdd peukalosddntoja jadhdytyksen mitoittamiseen on esitetty RTS ohjekortissa 50-
10910 Kesdaikaisten lampotilojen hallinta asuinkerrostalossa. Kortista saa kdsityksen
tarvittavasta jaahdytystehosta myos muita asuinrakennuksia ajatellen.

e Peukalosddntojen sijasta kesdajan lampotilojen tarkastelu on tehtdvd muissa asuinta-
loissa kuin erillistaloissa ja rivitaloissa laskennallisesti osana rakennuksen suunnittelua,
mutta sithen kannattaa kiinnittdd huomiota asumismukavuuden vuoksi, vatkka mdd-
raykset eivdt sitd vaatisikaan.

Y114 olevaa tekstid on pidetty asiakasrajapintaan liian teknisenid. Oppaassa on paadytty seu-
raaviin kuvauksiin:
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Viilennyksella tarkoittaan, ettd asuintiloihin tulevaa ilmaa jadhdytetdan ilmanvaihtoko-
neessa tyypillisesti +16...18 °C:een ja tilla saavutetaan muutamia asteita alhaisempi kesidn
maksimihuonelampotila kuin ilman viilennysta.

Jadhdytykselli tarkoitetaan, ettid asuintiloihin tulevaa ilmaa jadhdytetdan ilmanvaihtoko-
neessa tyypillisesti +16 ..18 °C:een ja myos huonetilassa tai-tiloissa on jaahdytyslaitteita. Jar-
jestelma on mitoitettu niin, ettd huonelampdatila ei ylita +27 °C:tta, jos huoneistossa asuu enin-
taan suunniteltu henkilomaara, huoneistossa ei ole huomattavasti mitoitusperusteista isom-
pia sisdisia lampokuormia, ikkunoiden kaihtimet on pidetty alhaalla ja sddolosuhteet eivit
ylita pitkaaikaisesti sovittua mitoitustilannetta.
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Liite 5 Eri parametrien vaikutus kesansisalampoti-
laan

Tassa liitteessa esitetddn muutamien parametrien vaikutusta esimerkkikohteen kesan sisa-
lampotilan astetuntisummaan.

Heijastuskertoimet

Kuva 6 on esitetty kesdajan ilmanvaihdon poistoilmaldmpotilat kolmella eri ulkoseinin ab-
sorptiokertoimella. Jos seinidn ulkopinta on punatiilta (absorptiokerroin 0,9 eli heijastusker-
roin 0,1), niin keittioolohuoneen astetuntisumma absorptiokertoimeen 0,5 verrattuna kasvaa
315,5°Ch:sta 406,7°Ch ja kolmen kesdkuukauden poistoilman Kkeskilampotila nousee
25,6°C:sta 25,86°C:een.

Vastaavat lukuarvot absorptiokertoimella 0,1 (eli heijastuskerroin 0,9) ovat 236°Ch ja
25,34°C.

Ulkoseinan absorptiokerroin voidaan siis laskelmissa ottaa huomioon, mutta sen vaikutus ei
ole suuri verrattuna muihin kesin sisdlampotilan hallintaa vaikuttaviin tekijoihin, kuten esi-
merkiksi ikkunalasituksella ja ikkunan aurinkosuojauksella.
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Kuva 6: Eri heijastuskertoimet vaikutus poistoilmaldmpdotilaan
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Eri U-arvoja
Alla olevassa kuvasta voidaan havaita, ettd ulkoseindn U-arvolla ei ole suurta vaikutusta pis-
toilman lampotilaan.

Poistoilmaldmpétila eri lammoneristystasoilla
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Kuva 7: Rakenteiden massivisuudet vaikutus poistoilmaldmpétilaan

Tuloilmaléimpeneminen kanavistossa

Alla olevassa kuvassa on esitetty tilanne, jossa tuloilma lampenee kanavistossa. Ndin saattaa
kiyda, jos eristimattomat ilmanvaihtokanavat kulkevat samassa tilassa esimerkiksi lampi-
maéankayttéveden kiertojohdon kanssa taikka alaslasketussa katossa, johon on upotettu valai-
simia. Joissain tehdyissd mittauksissa ulkoilman ja huoneisiin tulevan tuloilman lampétilaero
on ollut jopa +5 °C. Laskentatulosten perusteella tihan tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

N 12
B 12 +2°C
N 1a +3°C

Astetunnit - °Ch

MH1 MH2 KT-OH

Kuva 8: Kanavistossa tuloilmaldmpenemisen vaikutus astetuntisummaan
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Auringonsuojaus ja lasitustyyppi

Ikkunan aurinkosuojauksella ja sen lasitustyypilld on huomattava astetuntisummaan. Tésta
syysta asukkaan oikealla toiminnalla on merkittava vaikutus myos toteutuneisiin sisalampo-
tiloihin.
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Kuva 9: Auringonsuojausten ja lasitustyypin vaikutus astetuntisummaan
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Kuva 10: Auringonsuojausten ja lasitustyypin vaikutus poistoilmaldmpotilaan
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Mukavuuslattialiimmitys

Alla olevassa kuvassa on esitetty mukavuuslattialaimmityksen vaikutus olohuoneen lampoti-
laan, kun pesuhuoneen lattialammityksen asetusarvona on kaytetty +24 °C ja kun on aina
paalla, tehon ollessa 10 W/mz2.

Mukavuuslattialammityksen vaikutus keittio-olohuoneen lampétilaan

—¥—1a
| |—<€—1a - Mukavuuslattialdmmitys (24°C asetusarvo) &

30°C
—5—1a - Mukavuuslattialammitys (aina paalla)

29°C—

28°C—

N

N

O
I

Lampotila
3
o
[
=4

25°C—

24°C—

N \ N N N N N N n \ N

& N & & & NG & & & & &
& R K 5 R 1 L 5 - o 05 )

¢ & O S & S S S & &

A S e @ o o e S o

¥ ® 1 N B B T L & R R QR 3

Kuva 11: Mukavuuslattialimmityksen vaikutus poistoilmaldmpétilaan



