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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa on tarkoituksena tutkia lattiaviilennysta, sen tarjoamia mahdolli-
suuksia sisailmasto-olosuhteiden parantamiseen, siihen liittyvia ongelmia, sen kaytto-
kohteita ja sita rajoittavia tekijoitd. Lisdksi tarkastellaan lattiaviilennyksen mahdolli-

suuksia Eduskuntatalon neuvottelutilojen Iampdkuormien hillitsemisessa.

Tydssa perehdytaan sisdilmasto-olosuhteita koskeviin maardyksiin ja asetuksiin, lattia-
viilennyksen asennukseen, suunnitteluun seka kaytdssa huomioitaviin seikkoihin. Lisak-
si esitelldadn eri kylmantuottotapoja ja niiden soveltuvuutta lattiaviilennysjarjestelman
kanssa kaytettdvaksi. Lattiaviilennysjarjestelmdn hankinta- ja kayttokustannuksia tar-
kastellaan Eduskuntatalossa seka pientalossa ja lisaksi verrataan pientalon lattiaviilen-

nysjarjestelman kustannuksia ilmaldamp6pumpun kustannuksiin.

Tyon tavoitteena on laskennallisesti selvittaa lattiaviilennyksen soveltuvuutta ja mah-
dollisuuksia rakennusten liikalammon poistamisessa. Tyota lukiessa on huomattava,
ettd tyossa kaytetaan termia "lattiaviilennys” lattiajadhdytyksen asemesta. Jaahdytyk-
sestd puhuttaessa tarkoitetaan yleensa sitd, ettd huonetilasta poistetaan kaikki ylimaa-
raiset lampdkuormat pitden sisélampdtila tavoitearvossa kaikissa jaahdytystilanteissa.
Viilennykselld pyritaén vain mahdollisuuksien mukaan pudottamaan sisailman lampdoti-
laa suhteessa ulkolampétilaan, parantaen sisdilmasto-olosuhteita ja taten liséten viihty-

vyytta.

Tyon tilaajana on Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy.

1.1 Taustaa

Nykyiset yha tiukentuvat energiamaardykset ovat kasvattaneet rakennusten |am-
moneristysvaatimuksia. Lampdoeristysten parantamisen seurauksena lammityksen tarve
on vahentynyt, mutta samalla jaahdytyksen tarve kesaisin lisdantyy. Perinteisesti jaah-
dytys on toteutettu ilmanvaihtoon liitetyilla jarjestelmilld, jotka ovat hankinta- ja kayt-
tokustannuksiltaan kalliita suurten ilmamaariensa takia. Jos lammityskaudella saastetty

energia joudutaan kuluttamaan kesaaikaiseen jaahdyttamiseen, kumoutuu lisderistyk-



silld saavutettu lammitysenergian sadstd ja kokonaishyGty jaa minimaaliseksi. Sen
vuoksi pientaloissa ja pienissa liikerakennuksissa harvemmin on kiinteaa jaahdytysjar-
jestelmaa.

Lattiaviilennyksella voidaan kustannustehokkaasti parantaa sisailmaston laatua, mutta
silld ei valttamatta pystyta takaamaan ihanteellisia Iampétilaolosuhteita Iapi vuoden tai
ei paasta yhta suuriin jaahdytystehoihin kuin perinteisilla ilmanvaihtoon liitetyilla jaah-
dytysjarjestelmilld. Lattiaviilennys saattaa olla myds ratkaisu arvorakennusten jaahdy-
tykseen, kun tilaa ei ole kaytettavissa riittavasti tarpeeksi suurille ilmanvaihtokanaville,
ilmanvaihtokoneille tai jaahdytyslaitteita ei haluta nakyville.

Vesikiertoinen lattialammitys on noussut erittdin suosituksi lammdnjakelutavaksi pien-
taloissa hyvien ominaisuuksiensa vuoksi; se on tilaa saastava, aaneton ja vedoton seka
tasaisesti lampodenergiaa luovuttava lammitysjarjestelma. Lattialammityksen hyvida omi-
naisuuksia voidaan hyédyntad myos samojen tilojen viilennyksessa jaahdytyskaudella,
silla lattiaviilennyksessa hyddynnetaan lattialammityksen putkitusta ja lammityspintoja.
Kun kaytéssa on maaldampOpumppu, maalammon liuospiirista tai porakaivon vesipiirista
otettu viilennysenergia on lahes ilmaista; viilennystilanteessa energiaa kuluttaa vain
kiertovesipumppu. Kylman veden pumppaaminen porakaivosta on paljon energiatehok-
kaampaa kuin saman jaahdytystehon tuottaminen pumppaamalla 1dmpda ulkoilmaan
ilmastointikoneen kompressorilla. Samalla lampdkaivoa ladataan lampéenergialla talvea

varten. [2]

Vaikka lattiaviilennyksen neliétehot jadvat usein kdytanndn rajoitteiden takia melko
vahaisiksi, saadaan jarjestelmasta irti silti huomattavan suuri kokonaisteho, kun lattian
suuri pinta-alan hyddynnetdan. Kaytannon rajoitteista kerrotaan mydhemmin luvussa 5
Lattiaviilennykseen vaikuttavat ja tehoa rajoittavat tekijat. Kun lattialammitysta varten
asennettuja putkistoja hyddynnetadn kesaaikana lattiaviilennykseen, saadaan inves-

toinnille kayttéa ympari vuoden.

Lattiaviilennys on Suomessa vield suhteellisen tuntematon jarjestelma, vaikka sita on
kaytetty menestyksekkaasti apuna liikaldammdn hillitsemiseen eri kohteissa Euroopassa,
Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Yksi suurimmista kohteista on Bangkokin lentokentta-
terminaali Thaimaassa, jossa on jopa 150 000 m? lattiajaahdytyspinta-alaa. [3]



1.2 Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy

Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy on vuonna 1956 perustettu talotekniikan suunnitte-
lutoimisto. Toimisto on ollut Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n jasen
vuodesta 1968.

Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy:n toimiala on talotekninen suunnittelu. Toiminta
kattaa talotekniikan LVI-, sahkd-, tele- ja rakennusautomaatiojarjestelmat. Toimiston
erikoisosaamisiin kuuluvat vaativat restaurointi- ja korjausrakentamishankkeet, pesula-
tekniikka ja oppilaitokset. Paatoimialana toimistolla on LVI-tekniikka, sahkoétekniikka,
LVI-jaahdytystekniikka, rakennusautomaatio, energiaselvitykset, kuntoarviot seka ra-

kennuttajapalvelut.

InsinGdritoimisto Leo Maaskola Oy:lla on kaytdssaan vuonna 2001 sertifioitu RAKLI-
SKOL-ATL:n vaatimusten mukainen laatujarjestelma, joka on auditoitu viimeksi kevaal-
la 2011.

Toimisto tyollistad 25 henkiléa, joista valtaosa kuuluu LVI-osastoon, sahkoosaston ol-
lessa huomattavasti pienempi. Liikevaihto vuonna 2010 oli 2,3 milj. €. [1]

1.3 Itula Oy

Itula Oy on vuonna 1990 perustettu yritys, joka myy LVI-alan jarjestelmia. Yritys toimii
talla hetkelld kolmella paikkakunnalla ja sen toimialueet seka myyntiverkosto kattavat
koko Suomen. Itula Oy:n markkinoimat lattialdmmitys- ja lattiaviilennysjarjestelmat

ovat saksalaisen Oventropin tuotteita.

2 Kayttokohteet

2.1 Asuintilat

Asuinrakennuksissa lattiaviilennysjarjestelma asennetaan uudisrakentamisessa lattia-
lammitysjarjestelman yhteyteen kdyttdmdan samoja putkia ja toimilaitteita. Lattiavii-
lennys on mahdollista liittdd myds jo olemassa olevaan lattialammitysjarjestelmaan



jalkiasennettuna. Jos jo olemassa oleva lattialammitysjarjestelma saa lammitysenergi-
ansa jostain muusta kuin maalamp6épumpusta, on viilennysenergian saamiseksi hankit-
tava joko maalampdpumppu maaldammon keruuputkistolla tai porakaivolla. Myds esi-
merkiksi ilmavesilampopumppu tai kaukojadhdytys toimii lattiaviilennysjarjestelman
kanssa. Itula Oy tarjoaa suunnittelun ja jarjestelman vaatimat komponentit seka auto-
matiikan kokonaispalveluna. [2]

2.2 Julkiset rakennukset seka liike- ja toimistotilat

Lattiaviilennysta voidaan kayttaa julkisissa rakennuksissa ilmastoinnin lisana. Lattiavii-
lennyksen ansiosta jaahdytyksessa tarvittavia ilmamaaria voidaan pienentad, jolloin
ilmanvaihtokanavisto voidaan tehda pienempia kanavakokoja kdyttden, saastden tilaa
ja rahaa. Julkisissa rakennuksissa, joissa kayttajat kayttavat jalkineita ja joissa ilman-
kosteus on hyvin hallinnassa, paastaan lattiaviilennyksessa suurempiin lampétilaeroihin,
ja sita kautta parempiin neliétehoihin, laskemalla lattian pintalampdtilaa. Sama tilanne
on myos tiloissa, joissa on suuret ikkunapinnat, joiden kautta auringon sateily osuu
suoraan lattiaan. Tallaisia tiloja ovat mm. lentokenttien hallit, urheilu- ja nayttelyhallit
seka isot lasikatetut atriumaulat. Toimistotilojen jadhdytykseen lattiaviilennys on yksi-
naan lilan tehoton, johtuen toimistotilojen sahkdlaitteiden aiheuttamasta suuresta lam-
pokuormasta. Julkisissa rakennuksissa jaahdytysputkistoissa kiertava neste jaahdyte-

taan yleensa kayttamalla kaukokylmaa.

3 Ilmasto-olosuhteet

Hellepaivélla tarkoitetaan pdivaa, jolloin lampétila ylittaa 25 °C. Tallaisia pdivia on
Suomessa paikkakunnasta riippuen vuodessa keskimadrin noin viidesta viiteentoista.
Kesapaivalla tarkoitetaan paivaa, jolloin vuorokauden keskilampétila ylittéa 10 °C.
Vuodessa naitd kesdpdivia on Eteld-Suomessa keskimaarin noin 110-120 ja Pohjois-
Suomessa noin 80—100. Taulukossa 1 on esitetty paikkakuntakohtaisesti lampétilarajo-

ja ylittavat paivat. [4]



Taulukko 1.  Tiettyjen lampétilarajojen ylittavia paivien lukumaara erdilla paikkakunnilla vuosi-
na 1961-1980, [4, s. 69]

Tc>20°C | Te>10°C | Tmax> 25 °C
Helsinki - Vantaa 8 121 12
Pori 6 116 11
Turku 8 121 13
Tampere 7 114 13
Lahti 7 116 15
Lappeenranta 9 115 12
Jyvaskyla 7 106 12
Vaasa 4 108 7
Kuopio 10 110 12
Joensuu 8 105 11
Kajaani 6 97 9
Oulu 5 100 9
Rovaniemi 4 81 6

Karkeasti yleistaen voi sanoa, ettd hyvin eristetyissa rakennuksissa lisdjaahdytysta tar-
vitaan silloin, kun vuorokauden keskilampdtila ylittaa 10 °C, eli noin 80-120 vuorokaut-

ta vuodessa.

3.1 Ilmankosteus

Kostean ilman jaahtyessa ilman sisaltdma vesihoyry alkaa tietyssa lampdtilassa tiivistya
vedeksi. Tata lampdtilaa kutsutaan kastepisteeksi ja se riippuu normaalitilanteessa il-
man vesipitoisuudesta. Kastepiste voidaan katsoa esimerkiksi kostean ilman Mollier—
kayrastdsta. Kuvassa 3 on punaisella varilla piirretty esimerkkitilanne, jossa kesaisena
paivana ilman lampétila on 25 °C ja ilman suhteellinen kosteus 75 %. Kayrastolta nah-
daan, etta ilmassa on vettd 14 g/kg ja kastepiste on 20,5 °C. Suomessa kastepisteen
nouseminen noin korkeaksi on kuitenkin erittdin harvinaista; tallaiset olosuhteet vallit-
sevat vain noin 20 tunnin ajan vuodessa. Ilman vesipitoisuuksien keskiarvo esimerkiksi
Helsinki-Vantaan tarkastelupisteessa on heina- ja elokuussa 10,0 g/kg, jolloin kastepis-
te on noin 14 °C. [5]



Kuvassa 1 on esitetty IImatieteen laitokselta saatua mittausdataa Helsingin Rautatien-
torin saahavaintopaikalta. Mittaustiedot ovat paivittaisia keskiarvoja ilman suhteellises-
ta kosteudesta seka kastepistelampdtilasta ajalta 1.5.-31.8.2010. Kuvasta nahdaan,
etta kastepistelampdétila on ollut korkeimmillaan elokuun 8. paiva, joka oli vuoden 2010
elokuun kuumin paiva. Vaikka kyseisena paivana korkein mitattu l[ampdtila oli IImatie-
teen laitoksen tilastojen mukaan 33,8 °C [6], jai vuorokauden keskimaardinen kaste-
pistelampétila silloinkin hieman alle 20 °C:seen ilman suhteellisen kosteuden ollessa
noin 80 %.

Rautatientori Helsinki 1.5.2010 - 31.8.2010 —— Kastepistelampatila —— liman suhteellinen kosteus
20,0 A 100 %
T f\/ﬂ\ﬁ APk \/A

16,0 ‘ 80 %

A0 1Y TP L 31 R 7T T

] VAT AT T\ W

1 A A NUD PN 1 IRANE

A ATRARANY e
VAT INIA

ol 1| Lad A T
ol N T UL ..
ol TR
i Y | .

1.5. 8.5. 155. 225. 295 56. 126. 19.6. 266. 3.7. 107. 17.7. 247. 31.7. 7.8. 148 218 288.

Kuva 1. Kastepistelampétiloja seka ilman suhteellisia kosteuksia Helsingin Rautatientorin saa-
havaintopaikalta

Ihmisista, kotieldimista ja asumiseen liittyvista toimista ilmaan tulee lisda kosteutta,
jolloin sisdilman absoluuttinen kosteus on yleensa hiukan ulkoilmaa korkeampi. Tehok-
kaalla ilmanvaihdolla voidaan hillita sisdilman absoluuttista kosteutta, jolloin lattiavii-
lennysputkistoissa jaahdyttavan nesteen lampétilaa voidaan laskea ja ndin paasta suu-
rempaan jadhdytystehoon. Ilmanvaihtoon liitetylla jadhdytyspatterilla voidaan laskea
sisailman absoluuttista kosteutta ja sita kautta my6s kastepistelampétilaa entisestaan.
On kuitenkin muistettava, etta lilan kuiva ilma aiheuttaa etenkin hengitysallergikoille
oireita. Optimialue ilman suhteelliselle kosteudelle on 40-60 %. [4] Kuvasta 2 nah-
daan, miten ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa sisailman laatuun. Sopivan ilmanvaih-

don takaamiseksi ilman pitdisi vaihtua huoneessa kaksi kertaa tunnissa.
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Kuva 2. Yhteenveto ilman suhteellisen kosteuden vaikutuksista [4, s. 24].



Kostean ilman Mollier-kdyrdsto
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4 Sisadilmasto

Sisdilmasto muodostuu tilan ilman laadusta ja liikkeista seka lampdolosuhteista, jotka
vaikuttavat tilassa oleskeleviin ihmisiin. Ldmpdsateilyn epdtasainen jakautuminen, liial-
linen tai liian vahadinen ilmankosteus, lilan korkeat tai matalat lampdtilat ja liiallinen
hiilidioksidipitoisuus aiheuttavat tilan kayttajille epamukavuutta ja jopa terveyshaittoja.
Suomessa ihmiset viettdvat keskimaarin yli 20 tuntia vuorokaudesta sisatiloissa, joten

sisdilmasto on yksi merkittavimmista eldmanlaatuun vaikuttavista tekijoista.

4.1 Maaritelmid

Huoneilman lampdtilalla tarkoitetaan ilman lampdétilaa mitattuna mista tahansa oleske-

luvydhykkeelta 1,1 metrin korkeudelta.

Oleskeluvydhyke on huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8
metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydelld seinista tai vas-

taavista kiinteista rakennusosista.

Operatiivisella lampétilalla tarkoitetaan huoneilman lampétilan ja ihmistd ympardivien
pintojen sateilylampdtilojen keskiarvoa. Operatiivinen lampétila kuvastaa huoneilman
ldmpdotilasta poikkeavien pintalampdtilojen vaikutusta ihmisen lammdntunteeseen.
Operatiivinen lampétila voi poiketa huomattavasti huoneilman lampétilasta esimerkiksi
huoneissa, joissa on suuria ikkunoita tai joiden alla on lammittémattomia ilmatiloja.
Operatiivisen lampdtilan laskemisesta on kerrottu tarkemmin luvussa 7.5. Esimerkkite-
holaskelmat. [7]

4.2 Maaraykset ja ohjeet

Suomen rakentamismadrayskokoelman osa D2 maaraa, ettd rakennus on suunniteltava
ja rakennettava kokonaisuutena siten, etta oleskeluvydhykkeelld saavutetaan kaikissa
tavanomaisissa sadoloissa ja kayttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisa si-
sailmasto. Lisdksi viihtyisé huoneldmpdétila on voitava ylldpitéa ilman tarpeetonta ener-

giankayttoa. Oleskeluvyohykkeen kesdkauden suunnittelulampétila on 23 °C ja maksi-
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mildampétila 25 °C. Ulkolampétilan viiden tunnin keskiarvon ylittdessa 20 °C saa huo-
neen lampatila nousta korkeintaan 30 °C:seen. [8]

Rakentamismaadrdyksia tdydentaa Sisailmayhdistyksen julkaisema Sisailmastoluokitus
2008. Sisailmastoluokitus 2008 on merkittavimpien rakennusalan jarjestéjen, Raken-
nustietosaation seka Sisdilmayhdistyksen laatima luokitus, joka antaa sisdilmastolle
tavoite- ja suunnitteluarvot luokiteltuna eri vaativuusluokkiin, kumoamatta kuitenkaan
viranomaissaannoksia. Kuvassa 4 ja taulukossa 2 on madritelty Sisdilmastoluokitus
2008:n mukaiset operatiiviset lampdtilat oleskeluvydhykkeella eri sisdilmastoluokille.
Luokka S1 on paras luokitus, jota kdytetdan yhdessa S2-luokan kanssa esimerkiksi vaa-
tivissa julkisissa rakennuksissa tai toimistorakennuksissa. S3-luokitus on rakennusmaa-
raysten vaatimukset tayttava minimiluokka, jota kdytetaan yleensa tavallisissa asuinra-
kennuksissa. Kuvassa 4 on Sl-luokan lampétilan tavoitealue esitetty tummennettuna.
Alueen keskella oleva viiva (t,p) on lampétilan asetusarvo. [9]

Operatiivinen lampatila oleskeluvydhykkeella

29 =
27
53 enimméisarvo
25 $essssasssnasssassnsstssssssassss st rnne TR
31 ja $2 enimmaéisarvo
23
214 : : x
S1 ja $2 vahimmaisarvo
19
& ..----.---------§§.v-§bimma.i-s-a.'-vlo-.-----..--.....'.--...l I------...ll.....-----.b-----.---..
17 - S1-luockassa lédmpétila on yksildllisesti valittavissa véalilla fop‘=] 5 °C. Lampétilan tulee
olla tavoitealueella 95 % ajasta (S1-luckka) / 90 % (S2-luokka). Luokan
enimmdaisarvo ei saa ylityd eik& véhimmaisarvo alitua mitoitusolosuhteissa.
15 . . T :

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampédtila (24 tunnin keskiarvo)

Kuva 4. Operatiivinen lampdtila oleskeluvydhykkeella [9].
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Lattiaviilennykselld, jossa on yksildllinen ja automatisoitu saatd jokaisen huonetilan
kiertopiirille, on mahdollista paasta lampdolojen puolesta parhaaseen sisdilmastoluok-
kaan S1:

S1: Yksiléllinen sisailmasto

Tilan sisd@ilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja.
Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentdvia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampoolot ovat viihtyisat ei-
ka vetoa tai ylildmpenemistd esiinny. Tilan kayttdja pystyy yksilollisesti
hallitsemaan ldmpdoloja. Tiloissa on niiden kayttétarkoituksen mukaiset
erittain hyvat aaniolosuhteet ja hyvia valaistusolosuhteita tukemassa yksi-
[6llisesti saadettava valaistus. [9]

Taulukossa 2 lampdtila t, on 24 tunnin keskiarvo lahimmalla sadhavaintopaikalla ja

tumax on ulkoilman viiden tunnin keskiarvo.

Taulukko 2.  Sisdilmastoluokituksen 2008 tavoiteldmpdtilat [9].

S1 S2 S3
Operatiivinen lampétila to, [°C]
ty£10°C 21,5% 21,5 21
10 <t,<20°C 21,5403 X (t,— 10)* 21,5+0,3 X (t,— 10) 21404 X (t,- 10)
ty>20°C 24,5% 24,5 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta [°C] +0,5 +1,0 +1,0
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C] top +1,5 tu£10°Cteptl,5 t,<15°C: 25
10<t,£20°C: ti>15°C timaxt 5
21,5+0,4 X (t,-10)
ti>20°C 27
Operatiivisen lampétilan vahimmaisarvo [°C] 20 20 18
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
* toimi- ja opetustilat 95 % 90 % -
« asunnot 90 % 80 % =

* S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,p, +1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita
henkil6ita, kaytetaan lampétilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohje 2003 antaa lattialdmpdtilojen ohjeelli-
siksi arvoiksi 18 °C valttavalla tasolla ja 20 °C hyvalla tasolla. [7] Sisailmastoluokitus
2008 puolestaan antaa lattian pintalampdtilalle oleskeluvyohykkeellé alarajaksi 19 °C.

[9]
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5 Lattiaviilennykseen vaikuttavat ja tehoa rajoittavat tekijat

5.1 Lattian pintalampdtila

Lattian pintaldmpétila riippuu seka lattiaviilennysputkistossa kiertavan nesteen lampdti-
lasta etta lattiarakenteista, kuten pintamateriaalista. Mukavuustekijat ja kondenssin
riski ovat kaksi suurinta lattiavilennyksen kayttda ja tehoa rajoittavista tekijoista.
Asuintiloissa lattioita ei voi mukavuussyista viilentda edes lahelle kondenssirajaa, silla
asuintilojen kayttajat harvemmin kayttavat jalkineita. Lattian pintamateriaalista ja ih-
misryhmasta riippuen sopiva pintalampdtila lattialle on 21 °C:sta aina 28,5 °C:seen.
Taulukossa 3 on listattu paljasta jalkaa miellyttévat Iampdtilarajat eri pintamateriaaleil-
le. Pintalampétilan vaihtelurajojen sisalla tyytymattémien osuus pysyy alle 15 %:n.
[10]

Taulukko 3. Lattian pintalampdtilat paljaalle jalalle [4; 10].

Lattian pintamateriaali Pintalampétilan vaihtelurajat [°C]
Kokolattiamatto / Tekstiili 21-28

Manty 22,5-28

Tammi 24,5-28

Linoleumimatto, 2,5 mm 24-28,5

Betoni 26-28,5

Keraaminen laatta, 5 mm 26,5-28

PVC-matto, 2 mm 25,5-28

Korkki, 5 mm 23-28

Huopamatto 22-28

Tutkimusten perusteella tavanomaisia kevyita jalkineita tai paksuja sukkia kayttdessa
lattian optimaalinen pintalampétila istumatyotéa tekeville on 25 °C, ja seisoville tai kave-
leville ihmisille 23 °C. Jokainen yksilo kokee kuitenkin lammon eri tavalla, silla jopa

6 % ihmisistad on tyytymattomia lattian ollessa optimilampdtilassa, kokien lattian joko



13

liian lampimaksi tai liilan kylmaksi. [10] Kuvassa 5 on kuvattu tyytymattémien ihmisten

osuus lattian pintalampétilan funktiona.

80
60
40

LR B

PERCENT DISSATISFIED
>

N
1

1 | | | | I | |
5 10 15 20 25 30 35 40
FLOOR TEMPERATURE, °C

Kuva 5. Tyytymattdmien ihmisten osuus lattian pintalampétilan funktiona [10].

Jadhdytyskaytdssa lattian pintaldmpdtilan on kuitenkin oltava taulukossa 3 esitettyja
ldmpdtiloja matalampi. Oventropin suositus lattian minimipintaldmpdtilaksi asuintilassa
on 19-20 °C, jolloin voidaan olosuhteista riippuen saavuttaa jaahdytysteho noin 3540
W/m?. Mikali laitteistossa ei ole kastepistesaadintd, on Oventropin suositus menoveden
minimilampoétilaksi +18 °C ja meno- ja paluuveden lampétilaeroksi suurimmillaan 5 °C.
N&in voidaan saavuttaa sisalampétilassa 4 °C:n jaahtyminen viilentamattomaan tilan-

teeseen nahden. [11]
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5.2 Ilmankosteus

Ilmankosteudesta on kerrottu tarkemmin luvussa 3.1 Ilmankosteus.

Kosteustason mittaamiseen kannattaa valita sen kannalta kaikkein kriittisin huone. Jos
ilmastointia ei ole kadytdssa, jarjestelma voidaan varustaa kastepistesensorilla, joka
pitéda huolen siitd, ettd menoveden |ampdtila saddetaan niin, ettei lattian pintalampdétila

saavuta kastepistettd. [11]

5.3 Pintamateriaalit

Kuten lattialammityksessakin, myds lattiaviilennyksessa lattian pintamateriaalilla on
suuri merkitys jarjestelmdsta saatavaan tehoon. Hyvin lampda eristavat pintamateriaa-
lit, kuten parketit ja laminaatit, laskevat jadghdytystehoa esimerkiksi keraamisiin materi-
aaleihin tai kivilaattoihin verrattuna. Lattiaviilennysta voidaan kuitenkin hyddyntaa la-
hes kaikilla lattiapinnoilla. On kuitenkin otettava huomioon, ettéd lammoneristyskyvyl-
taan erittdin hyvat pintamateriaalit, kuten tekstiilit, voivat heikentda tehoa noin 30-50
%, jolloin niiden kayttd ei lattiaviilennyskaytdssa ole suositeltavaa. Maksimaalisen
jaahdytystehon saamiseksi myds matot pitdisi ottaa viilennyspinnoilta pois. [11]

Kuvassa 6 on esitetty eri pintamateriaalien ldmmdnvastuksia materiaalikerroksen pak-
suuden funktiona. Lammonvastukset on saatu johtamalla ne Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan C4 [12] ja LVI-kortissa 13-10261, Vesikiertoinen lattialammitys

[13], ilmoitetuista lammdnjohtavuusarvoista.
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Kuva 6. Pintamateriaalien lammonvastuksia materiaalikerroksen paksuuden funktiona

5.4 Asennustapa

Jos lattiaviilennysjarjestelma toteutetaan kustannustehokkaasti siten, ettd se kayttaa
samoja putkia lattialammitysjarjestelman kanssa, on putketkin suunniteltu ensisijaisesti
ldmmitystilannetta varten. Lammitystilanteessa putkessa kiertavan nesteen lampétilan
ja huoneen lampdtilan ero voi olla huomattavasti suurempi kuin jadhdytystilanteessa,
jolloin lammitysputkien asennusvalin ei tarvitse olla kovin tihea. Tyypillisesti yksittdisen
lattialdmmityspiirin kokonaispituus on suurimmillaan noin 80-100 m. Lattiaviilennykses-
sa optimaalisin putkien asennusvali on 10-15 cm, jota kayttamalla yhden kiertopiirin
palvelualue jaisi melko pieneksi. Tama taas tarkoittaisi sitd, ettd kiertopiireja pitdisi olla
enemman, jolloin kustannukset kasvaisivat lisdantyneiden putkimetrien ja saatdlaittei-
den takia. Lattialdammitykselle tyypillinen ratkaisu putkittaa suurten ikkunoiden edustat
tiheammalla asennusvalilld, ja tilojen keskialueet harvemmalla jaolla, sopii erinomaises-
ti myos lattiaviilennysta ajatellen, kun halutaan optimoida putkimetrit palvelemaan suu-

rimmille lampokuormille altistuvia lattiapintoja. [11]

5.5 Operatiivinen lampdtila

Sisdtilan lampdviihtyvyyden kannalta tarkeimmat tekijat ovat ilman lampétila ja huone-
tilan sisapintojen sateilylampdtilat. Naiden tekijoiden yhteisvaikutusta kutsutaan opera-



16

tiiviseksi lampatilaksi, joka kdytanndssa tarkoittaa sitd, miten ihminen tuntee sisdilman
kokonaislampdtilan. Normaalin huonetilan (ilman nopeus alle 0,2 m/s) operatiivinen
lampdtila voidaan laskea keskiarvona sisdilman lampétilan seka kaikkien pintojen satei-
lylampoétiloista, jos sateilylampdtila ei poikkea ilman lampétilasta yli 4 °C. Lattiaviilen-
nystapauksessa lattian sateilylampoétila poikkeaa yli 4 °C, jolloin operatiivinen lampétila
lasketaan kaavan 1 avulla. [4, s. 13.]

- @
to operatiivinen lampatila, °C

hy konvektion Idmménsiirtymiskerroin, W/m?-K

hi 2,38- A"

At lampdtilaero ilman ja lammonsiirtopinnan (=ihon) valilla, °C
t ilman lampétila, °C

hs sateilyn Idmménsiirtymiskerroin, W/m?-K

hs kdytannossa 5,5-6,5 W/m?-K (téssé tapauksessa 6 W/m?-K)
ts keskimaarainen sateilylampétila, °C

Tarkasteltaessa sateilyyn perustuvia jadahdytysjarjestelmid, kuten lattiaviilennysjarjes-
telma, on aina huomioitava ns. nakyvyyskerroin huonetilassa oleskelevien ihmisten ja
lampda sateilevien pintojen valilla. Nakyvyyskerroin riippuu henkilén ja pinnan valisesta
etdisyydesta seka pinnan alasta. Nain ollen lattiapinnan nakyvyyskertoimella on yleensa
huonetilan sisdpinnoista (seindt, katto, jne.) suurin vaikutus huoneessa oleskelevien
henkildiden lampdviihtyvyyteen, silld se on yleensa ldhinna oleva suuri pinta. Pintaldm-
potilojen vaikutus huoneessa oleskelevan henkilon lampdétilan aistimiseen lasketaan
kaavan 2 avulla. [4, s. 15.]

t=FtH+FRt+.. +F-t, (2)
ts keskimaarainen sateilylampétila, °C
Fn pinnan n nakyvyyskerroin [4]

t, pinnan n lampétila, °C
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Kayrastoista katsomalla saadaan lattian nakyvyyskertoimeksi 0,36 ja katon ndkyvyys-
kertoimeksi 0,14, kun henkil6 istuu keskelld 5 x 5 m? ja 3 m korkeaa huonetilaa. Samat
lukemat seisovalle henkildlle on 0,28 ja 0,18. Lattian nakyvyyskerroin on siis keskimaa-
rin yli kaksinkertainen verrattuna kattoon. Voidaankin todeta, etta jos lattian pintaldm-
potilaa lasketaan yhdelld asteella, on sen vaikutus ihmisen sateilylammoén aistimiseen
moninkertainen verrattuna katon pintalampdtilan alentamiseen. Seuraavassa on lasket-
tu lattiaviilennys- ja kattoviilennystilanteen operatiivinen lampétila istuvalle henkil6lle
kyseisessa tilassa kdyttden kaavaa 1.

- lattian nakyvyyskerroin 0,36 (kdyrastosta katsottu) [4]
- katon nakyvyyskerroin 0,14 (kdyrastosta katsottu) [4]
- seinien nakyvyyskerroin 0,44 (kdyrastosta katsottu) [4]
- sisailman lampdétila +27 °C

- seinien pintalampétila +27 °C

- lattian pintalampétila lattiaviilennystilanteessa +20 °C
- lattian pintaléampétila kattoviilennystilanteessa +27 °C
- katon pintalémpétila lattiaviilennystilanteessa +27 °C

- katon pintalampdétila kattoviilennystilanteessa +20 °C
- ihon lampétila +33 °C

‘ 2,38-(33-27)%%5-2746-(0,36:20+0,14-27+0,44-27) _ 24 45 °C
0,lattiaviilennys  — 2,38-(33—27)0'25+6 I

2,38:(33—-27)025.27+46:(0,36-27+0,14-20+0,44-27) o
WE = 25,40 °C
2,38:(33-27)025 46

t0,katt0vii|ennys

Jos kattoviilennykselld halutaan paasta samaan operatiiviseen lampdétilaan kuin lattiavii-

lennykselld, saadaan katon pintalampétila ratkaistua seuraavalla yhtalélla.

0,36 27 + 0,14x + 0,44 - 27 = 0,36 - 20 + 0,14 - 27 + 0,44 - 27
0,14x = 7,2+ 3,78 + 11,88 — 9,72 — 11,88

0,14x = 1,26

x =9[C]
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Esimerkkilaskelmista huomataan, ettei lattiaviilennyksen ja kattoviilennyksen operatiivi-
silla l@mpdatiloilla ole tassa tapauksessa eroa kuin yksi aste, mutta jos kattoviilennyksel-
l& halutaan paasta samaan operatiiviseen lampétilaan kuin lattiaviilennykselld, joudu-
taan katon pintaléampétila pudottamaan 9 °C:seen, miké vaatisi huomattavasti enem-
man ostoenergiaa, jos jadhdytysenergia tehtadisiin kylmakoneikolla. Lattiaviilennykselld
paastaan siis huomattavan hyvaan jaahdytystehoon pienemmalla energiankulutuksella,
koska jaahdyttavaa pintaa ei tarvitse viilentaa kovin kylmaksi, silld se on lahelld kaytta-

jaa.

5.6 Huonelampdtilan ero pystysuunnassa seka vedon tunne

Sisdilmaluokitus 2008 sallii S1-laatuluokalle suurimmaksi pystysuuntaiseksi lampdtila-
eroksi oleskeluvyohykkeelld 2 °C [9]. Sisdilmaluokituksessa 2008 pystysuuntaisen |am-

potilaeron mittauskorkeudet ovat istumatyén mukaiset 0,1-1,1 m lattiasta.

Perinteisilld konvektioon perustuvilla jaahdytysratkaisuilla pystysuuntaisen lampétila-
eron pitdminen sallituissa rajoissa seka vedottomuus voivat muodostua ongelmaksi,
silla alilampdista ilmaa huonetilaan tuomalla saattaa ilman liikkuminen aiheuttaa suu-
riakin vaihteluja sisdilman lampdtilassa ja sita kautta vedon tunnetta. Lattiaviilennyk-
sessa jaahdytysenergia sen sijaan siirtyy lahes kokonaan sateilemalld, joten ilman liik-

kumisesta aiheutuva Iampétilan vaihtelu on kaytanndssa olematonta.

Kuvassa 7 on esitetty lattiaviilennyksella jaahdytettavan huonetilan pystysuuntaista
ldmpdtilan vaihtelua eri menoveden lampdtiloilla silloin, kun huoneen muiden pintojen
lampétila on +26 °C. Kuvasta nahdaan, ettd suositeltavilla menoveden lampdtiloilla
18-20 °C lattiaviilennysjdrjestelmalla varustetun tilan pystysuuntainen lampétilaero on

0,1-1,1 metrin valilld jopa alle 1 °C.
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Kuva 7. Pystysuuntainen ilman ldmpdtilaero menoveden eri 1ampétiloilla huonetilan muiden
pintalampétilojen ollessa +26 °C [14].

6 Kylman tuotto

6.1 Maakylma

Maakylman toiminta perustuu kiertoprosessiin, jossa maalampépumpun kylma-
koneikossa kiertdva kylmaaine luovuttaa ja vastaanottaa lampda. Maaldampépumppu

hyddyntaa kallioon, veteen ja maahan varastoitunutta auringon energiaa. [15]
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6.1.1 Porakaivo

Jos tontti on pieni, porataan keruupiiria varten maahan reika pystyasentoon. Poraus on
myo6s kateva tapa sijoittaa keruupiiri maan siséan huomaamattomasti ja tonttia moy-
hentamatta (kuva 8). Porakaivon lampdtila vaihtelee vain 2-3 astetta vuoden aikana,

jolloin se soveltuu parhaiten jaahdytyskayttoon.

Kuva 8. Porakaivo [16].

6.1.2 Pintamaahan asennettu vaakaputkisto

Jos tontti on riittdvan suuri, sille voidaan asentaa vaakaputkisto. Pintamaahan asennet-
tu keruupiiri (kuva 9) on hieman edullisempi vaihtoehto kuin porakaivo, mutta se ei
yleisesti sovellu jadhdytyskayttéon niin hyvin, sillda pintamaa lampida kesan aikana,
jolloin keruupiirin liuoskin ldmpenee. Lattiaviilennystapauksessa menoveden lampdtila
on kuitenkin oltava vain 18-20 °C, johon paastdan myods pintamaahan asennetulla
vaakaputkistolla.
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Kuva 9. Pintamaahan asennettu vaakaputkisto [16].

6.1.3 Vesistdon asennettu keruupiiri

Keruupiiri voidaan sijoittaa myo6s vesistodn (kuva 10). Keruuputkisto ankkuroidaan pai-
noilla esimerkiksi jarven pohjaan, jotta se ei nousisi pintaan ja vaurioituisi. Maksimaali-
sen hyodyn irtisaamiseksi olisi hyva, ettd matka vesistdsta lampdpumpulle olisi mahdol-
lisimman lyhyt. Vesistdon asennettu keruupiiri soveltuu yleisesti edellisia huonommin
jaahdytykseen, silla kesaisin vesistot lampenevat huomattavasti enemman kuin pinta-
maa tai peruskallio.
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Kuva 10. Vesistoon asennettu keruupiiri [16].

6.2 Kaukokylma

Kaukokylmalla eli kaukojadhdytykselld tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa
tuotetun jaahdytetyn veden jakelua putkiston valitykselld useille rakennuksille. Ylei-
simmin kaukokylmaa kdytetaan ilmastoinnin jaahdytyksessa, mutta sita voi kayttaa
myos lattiaviilennyksessa. Kaukojaahdytyksen toimintaperiaate on verrattavissa kauko-
lammitykseen silla poikkeuksella, ettéd kaukojadhdytyksessa asiakkaalta siirretaan yli-
maarainen lampd energiayrityksen kaukojaahdytysveteen, silla termodynamiikan saan-

tdéjen mukaan 1ampd siirtyy aina lampimammasta kylmempaan.

Kaukokylmaa voidaan tuottaa absorptiojadghdytyskoneilla, kompressoritekniikalla, 1am-
p6pumpuilla tai luonnon omia energiavaroja hyédyntamalla (talvella esimerkiksi meri-
vesi). Edellda mainittuja tuotantotapoja voidaan paikallisten olosuhteiden mukaan yhdis-
telld siten, etta kulloinkin tarvittava energia tuotetaan edullisimmalla tavalla. Jaahdy-
tysenergia toimitetaan asiakkaille menoputkea pitkin jadhdytetyn veden avulla. Jaahdy-
tysvesi kasitelldan samoin kuin kaukoldmpdvesi. Asiakkaan lammonsiirtimella lammen-
nyt vesi johdetaan paluuputkella takaisin jadhdytyslaitokselle, jossa sama vesi jaahdy-
tetdan uudelleen. Mitoitustilanteessa meno- ja paluuveden valisend lampdtilaerona
kaytetdan 8-10 °C. [17]
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6.3 Oventrop-jarjestelma maalampdépumpun yhteyteen asennettuna

Lattiaviilennysjarjestelma on yleisimmin suunniteltu asennettavaksi yhdessa maalam-
pépumpun kanssa, jolloin viilennysenergia saadaan pintamaahan asennetusta liuospii-
rista tai porakaivon vesipiirista. Laitteiston periaatteellinen putkikytkentdkaavio on esi-
tetty kuvassa 11. Toimintaselostuksessa mainitulla HC-asemalla tarkoteitaan Hea-
ting/Cooling -asemaa, joka sisaltaa kaikki tarvittavat komponentit seka saatojarjestel-

mat lattialdammitysta ja -viilennysta varten.

LL/LV  Lottioldmmitys/—villennys
Ldmmitys meno LL Lattigldmmitys
MLP
Ci D
) \\—_J
Lémmitys poluu :
: CiD
v
Ldmmin poluu
Tulee oll0 | | | ]
pokko-oh jouksesso : :
villennyksen Viilennys paluu : @
aikana 7 : t
o% | Tleg,:09 @D
LT Villennys meno T ® ® =
“~Ldrmmin meno LL/L

Kylmdn sydttd voi olla esim. maaldmmdn

itulon HC-Aseman LR . bl
glykolipiiristd toi porokoiven vesipiiristd

loimitusroja

LS Lammadnsiirrin kyimdn siirtoon
Pl Painemittori
™1 Kolmitieventtiili |Gmpdtilan s6dtdon
V2 Jakoventtiili (joko Idmmin toi kylmd sydttd kdytdssd)
P1 HC-Aseman pumppu
HE Kastepistevahti

MaolGmpdpumpun keruupiiri TE Menovesionturi

eolieitaat ) m Ladmpomittori jo sulkuventtiili
(g yHOHVErresLo TV3 Livospuolen jakoventtiili

Kuva 11. Periaatteellinen putkikytkentdkaavio [11].
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6.3.1 Lammityskaytto

Ladmmitysasennossa saatdkeskus asettaa huonesaatimien toiminnan lammityskayttodn
ja HC-aseman jakoventtiilin lammitysasentoon. Talléin lattiaputkistoihin ajetaan lam-
minta vetta HC-aseman lammitysyhteiden kautta. Menoveden saatdautomatiikka aset-
taa menoveden lampdtilan saatokdyran mukaiseen asetusarvoonsa saatamalld HC-
aseman kolmitiesekoitusventtiilia ulkolampétila-anturin ja menovden lampétila-anturin

viestien perusteella. HC-aseman pumppu kierrdttaa lammitysvetta lattiaputkistoissa.

Huonesaadin saatda huoneen |lampdétilaa ohjaamalla jakotukissa olevan lammityspiirin
toimilaitteita pitden huoneldmpdtilan asetusarvon mukaisena. Mikali huonelampétila
nousee yli asetusarvon, kuolleen alueen (Dead Zone) jalkeen sdadin ohjaa toimilaitetta
kiinni. Mikali huoneldmpdtila laskee alle asetusarvon, kuolleen alueen (Dead Zone) jal-

keen saadin ohjaa toimilaitetta auki.

6.3.2 Viilennyskayttd

Viilennysasennossa saatokeskus asettaa huonesaatimien toiminnan viilennyskayttdon ja
HC-aseman jakoventtiilin viilennysasentoon seka maaldammon glykolipuolen jakoventtii-
lin ohjaamaan virtauksen HC-siirtimen |api; talloin lattiaputkistoihin ajetaan viilen-
nysenergiaa HC-aseman siirtimen kautta. Maalampdpumpun liuospumpun jatkuva py6-
riminen tulee varmistaa. Menoveden saatéautomatiikka pitdd menoveden lampétilan
tehtaan asetusarvossa 18 °C. Asetusarvo voidaan muuttaa saatimesta. Kastepistevahti
pitdd menoveden lampdtilan kuitenkin kastepisterajan ylapuolelle saatamalla HC-
aseman kolmitiesekoitusventtiilid kastepistevahdin viestin perusteella. HC-aseman

pumppu kierrattaa viilennysvetta lattiaputkistoissa.

Huonesaadin saatda huoneen lampdtilaa ohjaamalla jakotukissa olevan viilennyspiirin
toimilaitetta pitden huonelampdétilan asetusarvon mukaisena. Mikali huoneldampdtila
nousee Yli asetusarvon, kuolleen alueen (Dead Zone) jalkeen saadin ohjaa toimilaitetta
auki. Mikali huonelampétila laskee alle asetusarvon, kuolleen alueen (Dead Zone) jal-

keen saadin ohjaa toimilaitetta kiinni.
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7 Suunnittelu ja mitoitus

Lattiaviilennysjarjestelman suunnittelu alkaa kartoittamalla viilennettavan tilan kaytto-
tarkoitus. Jos tilaan tuleva lattiaviilennysjarjestelma toimii lammityskaudella lattialdm-
mityskdytossa, kuten Suomen oloissa asennettavilla jarjestelmilld on tapana, on ensisi-
jaisena suunnittelua ohjaavana tekijand huomioitava lattialdmmityksen vaatimukset, ja
viilennysjarjestelma toteutetaan lattialdmmityslaitteistoon asennettavana liséominaisuu-
tena. [11]

Jatkuvan tilan teholaskennassa ilman suoraa auringon sateilya voidaan kayttaa sovel-
taen samoja laskentamenetelmia kuin ldmmitystehon laskennassakin. Lattialdmmityk-
sen laskennassa on kaytetty vuonna 1997 julkaistua standardin SFS-EN 1264 mukaista
yksinkertaistettua menetelmaa, jota on 2008 paivitetty ja laajennettu koskemaan myds
jaahdytyslaskelmia. Yksinkertaistettua laskentamenetelmaa voidaan kayttad kuvan 12
mukaisissa tapauksissa, joissa putket on asennettu betoniin tai kipsivaluun ja laatan

alapuoli on lampderistetty.

Tarkat laskelmat lattiaviilennysjarjestelman jaahdytystehon laskemiseksi ovat usein
tarpeettomia, silld pidettdessa menoveden lampétila turvallisella 18-20 °C:n tasolla
voidaan lattiaviilennysjérjestelmén maksimaaliseksi tehontuotoksi arvioida 40 W/m?.
Kokeellisten tulosten perusteella kokonaislammonsiirtokerroin lattiapinnan ja huonetilan
vélilla on mitattu olevan 7 W/m?-K, joka muodostuu siteilyn ldmménsiirtokertoimesta
5,5 W/m?-K ja konvektion ldmménsiirtokertoimesta 1,5 W/m?*-K. [14] Jos lattian pinta-
lampétilaksi oletetaan Sisadilmaluokituksen 2008 alin suositeltu lampétila 19°C ja huo-
netilan lampotilaksi heikoimman S3-luokan ylin sallittu 25 °C, saadaan jaahdytystehon

maksimiarvoksi 42 W/m?.

Mikali lattiaviilennysjarjestelma kuitenkin asennetaan pelkastaan jaahdytyskayttéa var-
ten, voidaan lattiaviilennyksen tuottama jaahdytysteho laskea luvun 7.1 Teholaskelmat

mukaisella tavalla. [14]
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Kuva 12. Lattiarakenne [14].

7.1 Teholaskelmat

Lattiaviilennysjarjestelman jaahdytyskapasiteetti riippuu lattian ja huonetilan valisesta
ldmmonsiirtymisesta (konvektion ja sateilyn [dammonsiirtokertoimet), lattiaviilennysput-
kien ja lattiapinnan valisesta lammaonjohtumisesta (lattian pintamateriaali, betonityyppi,
laatan paksuus, putkien asennusvali), seka veden lammonsiirtokyvysta (veden virtaus-

nopeus, meno- ja paluuveden vaélinen lampdétilaero). [14]

Yksi lattiaviilennysjarjestelman lammonsiirtotehon laskentatavoista on kaavassa 2 esi-
tetty tanskalaisen Olesenin malli, joka soveltuu kuvan 12 mukaisen tyypillisen asennus-
ratkaisun tuottaman jaahdytystehon laskentaan. Jarjestelman vakion suuruus
B = 5,12 W/m?K on voimassa vain kuvan 12 mukaisessa asennusratkaisussa, jossa
pintabetonivalun alapuolelle on asennettu lammoneristekerros estamassa lampdtehon

siirtymista alaspain. [14]
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cap’ - ap? - ay? - A, 2)

lammon siirtyminen lattian ja huoneilman valilla W/m?
jarjestelman vakio, 5,12 W/m?*-K

laskentakerroin pintamateriaalille, f(Ryg, Ae)
laskentakerroin putkien asennusvalille, f(Rys)
laskentakerroin putken ulkohalkaisijalle, f(T, Ry g)
laskentakerroin putkien syvyydelle betonivalussa, f(T, Ryg)
betonin Iammdnjohtavuus, W/m-K

lattian pintamateriaalin ldmménvastus, m*-K/W (kuvasta 6)
= 1-T/75

= 0,25- (D-20)

=0,1- (45-Sy)

putken ulkohalkaisija, mm

putkien asennusvali, mm

putkien ylapuolisen betonivalukerroksen paksuus, mm

lampétilaero huoneilman ja viilennysputkien tason valilla

_ =ty
i
In+—2%
ti—tr

ilman lampétila, °C
menoveden lampdatila, °C

paluuveden lampdtila, °C

Laskennassa tarvittavat taulukkoarvot as, ar, ap ja ay on esitetty taulukoissa 4-7. Lu-

vussa 9.5 Esimerkkiteholaskelmat on kaavan 2 mukaisia laskentaesimerkkeja eri pin-

tamateriaaleille, laatan paksuuksille seka kiertdvan veden lampdtiloille.

Taulukko 4.  Laskentakerroin pintamateriaalille, ag
Lattian pintamateriaalin [dmmonvastus, Ry s
[m2-K /W]
0 0,01 0,05 0,10 0,15
ag 1,04 0,98 0,81 0,67 0,57
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Taulukko 5.  Putkien asennusvalin vaikutus, a;flT

Lattian pintamateriaalin ldmmadnvastus, Ry

mr
4r [m?-K /W]
Asennus-

vali, T 0 0,01 0,05 0,10 0,15

[mm]
75 1 1 1 1 1
150 0,81 0,81 0,84 0,87 0,88
300 0,54 0,55 0,60 0,65 0,69

Taulukko 6.  Putkien ulkohalkaisijan vaikutus, ang, asennusvaleilld 150 mm ja 300 mm

ang Lattian pintamateriaalin lammonvastus, Ry s [m?:K /W]
Asennus-| o en ulkohal-
vali, T S 0 0,01 0,05 0,10 0,15
kaisija, D [mm]
[mm]
10 0,91 0,91 0,92 0,93 0,94
150 17 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98
25 1,05 1,05 1,04 1,04 1,03
10 0,88 0,88 0,89 0,90 0,91
300 17 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97
25 1,07 1,07 1,06 1,06 1,05

Taulukko 7. Putkien ylapuolisen betonivalun paksuuden vaikutus, aZlU, asennusvaleilla
150 mm ja 300 mm. Betonin lammonjohtavuus A = 1,2 W/m-K

a;,nu Lattian pintamateriaalin lammonvastus, Ry s [m?:K /W]
Asennus- | | - tan paksuus
vali, T ! 0 0,01 0,05 0,10 0,15
Sy [mm)]
[mm]
35 1,06 1,06 1,05 1,04 1,03
150 45 1 1 1 1 1
65 0,90 0,90 0,91 0,93 0,94
35 1,04 1,04 1,03 1,02 1,02
300 45 1 1 1 1 1
65 0,92 0,92 0,94 0,95 0,96
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7.2 Saadettavyys

Lattiaviilennysjarjestelman meno- ja paluuvesien lampdtilaeron tulisi Oventropin mu-
kaan olla valilla 3-5 °C. Lattialammitysjérjestelman meno- ja paluuvesien lampétilaero
sen sijaan on usein jopa 10 °C. Viilennyskayttssa olevan jarjestelman virtaaman pitaa
siis olla lammityskayttéa suurempi, jotta ei jouduta kdyttdmaan liilan alhaista menove-
den lampdtilaa ja jotta paluuvesi ei ehdi ldmmeta kiertopiirissa liilkaa. Tama pitaa ottaa
tarkasti huomioon suunniteltaessa lattiaviilennysjarjestelman saatolaitteita, putkireitte-

ja, putkikokoja ja pumppuja. [11]

Lattiaviilennysjarjestelmalld ei jdahdytystehoa rajoittavien tekijéiden vuoksi aina kaikis-
sa olosuhteissa paasta haluttuun ldampdtilaan. Talldin saatodlaitteiden on silti pystyttava
tarjoamaan maksimaalinen jaahdytysteho huonetilaan ottaen huomioon kondensoitu-
misen riski ja mahdolliset mukavuustekijat (lattian pintalampétila, huonelampdtila).
Saman saatdjarjestelman on taman liséksi kyettava toimimaan lammityskaudella lattia-
ldmmityksen saaddssa.

Lattiaviilennysjarjestelman menoveden lampétilan saaddssa tarkein yksittdinen tekija
on sisdilman kosteus. Menoveden lampétilaa saddetaan niin, ettei lattian pintalampdtila
laske huoneilman kastepistettd alemmaksi. Tiedon kastepistelampétilasta antaa huone-
tilaan asennettava kastepistesaadin. Kastepistesaatimen lisaksi on suositeltavaa asen-
taa jokaiseen huonetilaan yksildlliset saatdyksikot, joilla saadelldaan huoneen kiertopiirin

vesivirtaamaa.

7.3 Kaytossa huomioitavat seikat

Kuten lattialdammitys my6s lattiaviilennysjarjestelma vaikuttaa huonetilan lampétilaan
hitaasti, silla lattialaatta on massansa vuoksi hidas muuttamaan lampdtilaansa. Jarjes-
telmadlle on siis annettava tarpeeksi aikaa saatya halutulle tasolle. Lattiaviilennyksella
varustettujen huonetilojen tuuletus on suoritettava nopeasti ja ikkunoita ei kannata
jattaa lampimina kesapadivind auki, silla talldin menetetaan tuotettu jaahdytysteho. II-
manvaihto pitda olla tarpeeksi tehokasta, etta ilmankosteus pysyy kurissa ja sitd kautta
my0s kastepistelampdétila on matalampi. Huoneilman tunkkaisuus on suositeltava tuu-

lettaa pois kayttamalla ilmanvaihdon tehostusta ikkunatuuletuksen asemesta.
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7.4 Putkien asennus

Jos lattiaviilennysputket on ensisijaisesti lattialammityskayttda ajatellen asennettu, ku-
ten yleisesti on tapana, on putkien asennuksessa noudatettava lattialammitysputkien
asennukseen tarkoitettuja ohjeita. On kuitenkin otettava huomioon myds se, etta yli
15 cm:n putkivali ei ole suositeltava, jotta lattiapinta ei jaahtyisi epatasaisesti, ja jotta
putkistossa voitaisiin kayttda mahdollisimman korkeaa menoveden lampdtilaa. Yksittai-
sen kiertopiirin maksimimitta on noin 80-100 metria, jolloin 15 cm:n putkivalilld on
huonetilassa yleensa kaytettava useampaa kiertopiirid tai asennettava putket tiheam-
min ikkunoiden eteen, jossa seka jaahdytys- ettd lammitystehontarpeet ovat yleensa

huonetilan muita lattiapintoja suuremmat. [11]

7.5 Esimerkkiteholaskelmat

Seuraavassa on muutamia esimerkkiteholaskelmia kaavaa 2 kayttden. Kaavassa 2 kay-
tetyt taulukkoarvot ja vakiot on interpoloitu seka ekstrapoloitu taulukoissa 4—7 olevien
arvojen perusteella. Esimerkkilaskuissa putkien asennusvalind on kaytetty 150 mm:a,
huoneldmpétilan arvona +27 °C:ta, putkien ulkohalkaisijana 17 mm:a ja betonilaatan

paksuutena 45 mm:a.
Esimerkkiteholaskelma 1:

- lattian pintamateriaalina korkki 11 mm

- menovesi 18 °C

- paluuvesi 20 °C

- kuvasta 6 katsottu l&mménvastus R = 0,22 K-m*/W

q = 5,12 W/m? - 0,43 - 0,90 - 0,98 - 1,00 - 1227;_1188 = 15,45 W/m?

195720
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Esimerkkiteholaskelma 2:

- lattian pintamateriaalina korkki 11 mm

- menovesi 16 °C

- paluuvesi 19 °C

- kuvasta 6 katsottu ldmménvastus R = 0,22 K-m*/W

q = 5,12 W/m? - 0,43 - 0,90 - 0,98 - 1,00 - 1127;_1166 = 18,29 W/m?

VT
Esimerkkiteholaskelma 3:

- lattian pintamateriaalina parketti 15 mm

- menovesi 18 °C

- paluuvesi 20 °C

- kuvasta 6 katsottu ldmmédnvastus R = 0,07 K-m?/W

q =512 W/m?- 0,75 - 0,85 - 0,98 - 1,00 - 1227;_1?8 = 25,46 W/m?

27-20

Esimerkkiteholaskelma 4:

- lattian pintamateriaalina parketti 15 mm

- menovesi 16 °C

- paluuvesi 19 °C

- kuvasta 6 katsottu [&mménvastus R = 0,07 K-m*/W

q =512 W/m?- 0,75 - 0,85 - 0,98 - 1,00 - 1127;_1166 = 30,13 W/m?

2719
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Esimerkkiteholaskelma 5:

- lattian pintamateriaalina kaakelilaatta 8 mm

- menovesi 18 °C

- paluuvesi 20 °C

- kuvasta 6 katsottu ldmménvastus R = 0,006 K-m*/W

q =512 W/m?- 1,00 - 0,81 - 0,97 - 1,00 - 1227;_1188 = 32,01 W/m?

27-20

Esimerkkiteholaskelma 6:

- lattian pintamateriaalina kaakelilaatta 8 mm

- menovesi 16 °C
- paluuvesi 19 °C
- kuvasta 6 katsottu ldmménvastus R = 0,006 K-m?%/W

q=5,12 W/m? - 1,00 - 0,81 - 0,97 - 1,00 - 1127;_1166 = 37,90 W/m?

VT
Esimerkkiteholaskelma 7:

- lattian pintamateriaalina marmorilaatta 10 mm

- menovesi 18 °C

- paluuvesi 20 °C

- kuvasta 6 katsottu lammdnvastus R = 0,003 K-m*/W

q =512 W/m?- 1,02 - 0,81 - 0,98 - 1,00 - 1227;_1188 = 32,99 W/m?

195720
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Esimerkkiteholaskelma 8:

- lattian pintamateriaalina marmorilaatta 10 mm
- menovesi 16 °C
- paluuvesi 19 °C

- kuvasta 6 katsottu ldmménvastus R = 0,003 K-m*/W

q =512 W/m? - 1,02 - 0,81 - 0,98 - 1,00 - 1127;_1166 = 39,05 W/m?

97 19

Esimerkkiteholaskelmien perusteella voidaan huomata, ettd menoveden lampdétilan
pudottamisella saavutetaan merkittdva hyoty jadhdytystehon kannalta; siirtyminen
suositellulta rajalta pois antaa jopa noin 18 %:n jaahdytystehon lisdayksen. Menoveden
lampdotilan pudotuksen lisdksi pintamateriaalin valinnalla on suuri vaikutus lattiaviilen-
nyksesta saatavaan jaahdytystehoon. Minimaalisen lammodnvastuksen omaavalla mar-
morilaatalla on mahdollista saada jopa 30 % suurempi jaahdytysteho kuin parkettilatti-
alla, vaikka jarjestelma olisi muuten taysin identtinen. Ero korkkilattiaan on jopa yli
100 %.

Taytyy kuitenkin muistaa, etta asuinkayttssa olevissa tiloissa kaakeli- ja kivilattiat eivat
ole suositeltavia, jos lattiaa aiotaan kayttada myds viilennyskaytdssa, silla viilea kivilattia
on aina epamiellyttava paljaalle jalalle. Sen sijaan tiloissa, joissa kenkia kaytetaan sisal-
lakin, kivilattia on paras vaihtoehto jaahdytystehoa silmadlla pitden. Taulukon 4 arvoista
voidaan paatella myos, etta pienentamalla betonivalun paksuutta 45 millimetrista 35
millimetriin, saadaan pintamateriaalin lammdnvastuksesta riippuen 3-6 %:n lisdys
jaahdytystehoon. Taulukossa 8 on esitetty esimerkkiteholaskelmien tulokset. Esimerkki-

teholaskelmien lisaksi taulukkoon on lisatty myds 35 mm:n pintavalulla saadut tulokset.



Taulukko 8.  Esimerkkiteholaskelmien tulokset
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Pintamateriaali ja P";t:;’:llltsm Menoveden Paluuveden |Jadhdytysteho
paksuus p[mm] lampétila [°C] | Iampétila [°C] [W/m?]
Korkki 6 mm 45 16 19 18,29
Parketti 15 mm 45 16 19 30,13
Kaakelilaatta 8 mm 45 16 19 37,90
Marmorilaatta 10 mm 45 16 19 39,05

8 Esimerkkikohde Eduskuntatalo, E-rakennus

8.1 Yleista

Eduskuntatalo (kuva 13) on Helsingin keskustassa Arkadianmdelld, Mannerheimintie

30:ss4, sijaitseva rakennus, jossa kokoontuu Suomen eduskunta. Kilpailun tuloksena
Eduskuntatalon suunnittelijaksi valittiin arkkitehti J. S. Sirén 17.4.1925. Se rakennettiin
vuosina 1926-1931. Eduskunta aloitti toimintansa Eduskuntatalossa 1. helmikuuta

1931, ja talo vihittiin kayttdon 7. maaliskuuta 1931. Ensimmainen peruskorjaus tehtiin

70-luvulla. Talossa on kaukolamp6dn liitetty patterildmmitysverkosto. [18]
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Kuva 13. Eduskuntatalo

8.2 Rakenteet

Rakennuksen perustukset ovat kauttaaltaan peruskallion paalla. Kantavana runkona on
kaytetty seka tiiliseinia etta betonipilareita rinnakkaisesti. Jaahdytystehontarpeen las-
kemisen ja olosuhdesimuloinnin kannalta tarkein tieto on kuitenkin ulkoseinien raken-

ne. Ulkoseinan rakenne ulkoa sisélle seuraava [18; 19]:

- 300 mm graniitti
- 50 mm betoni
- 380 mm tiili

- 20 mm rappaus.

Ulkoseinat ovat siis erittdin massiiviset ja ndin ollen varaavat lampda tehokkaasti. Téama

on osoittautunut ongelmaksi Eduskuntatalossa korkeiden lampdétilojen muodossa.
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Kuva 14. Eduskunnan rakennukset

8.3 Tutkittavat tilat

Tassa tydssa tutkitaan Eduskuntatalon pdarakennuksen, E-rakennuksen (kuva 14),
toisen kerroksen pohjoisseindlld, hallituksen kaytavalla, sijaitsevia kolmea tilaa, joissa
on koettu epamiellyttavan korkeita lampdtiloja jaahdytyskaudella. Tilat ovat hallituksen
vastaanottohuone, hallituksen kokoushuone ja paaministerin huone. E-rakennuksessa
suoritettiin lampdtilamittauksia 12.8.2010 klo 10.15-10.45, jolloin mitatuissa tiloissa ei
ollut Idhes mitaan ylimaaraisia lampokuormia ja ulkolampétila oli 23,3 °C. Lampdtila-

mittausten tulokset on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9.  Lampdétilamittausten tulokset

Huone Lampétila [°C]
E643 27,1
E634 27,3
E624 27,3
E620 27,4
E617 26,4
6. krs kaytava 27,5
6. krs kupoli 27
6. krs hissit, koilliskulma 27,5
E542 25,2
E523 26,6
E520 25,3
5. krs kaytava 26
E427 26,2
E424 26,1
E354 26,9
E234 26,4
Hallituksen kaytava 26,1
Istuntosali 26

8.3.1 Hallituksen vastaanottohuone

Hallituksen vastaanottohuoneessa hallitus pitaa lehdistétilaisuuksia jne., joissa on pal-
jon toimittajia, kameroita, valoja yms., joista syntyy huomattava maara lampdkuormia.
Laskelmissa olevat ihmisistd, valaistuksesta ja laitteista aiheutuvat ldmpdkuormat ovat

arvioita. Olosuhdesimuloinneissa on kaytetty seuraavia arvoja:

- tilan pinta-ala 43,1 m?

- ihmisten lukuma&ra 15 - 75 W = 1125 W > 26,1 W/m?

- valaistus 12 W/m? - 43,1 m* = 517,2 W

- laitteet 40 W/m? - 43,1 m? = 1724 W

- ylimaaraiset ldmpdkuormat yhteensd 3366,2 W / 43,1 m? = 78,1 W/m?

8.3.2 Hallituksen kokoushuone

Hallituksen kokoushuoneessa pidetdaan nimensa mukaisesti hallituksen kokouksia. Ole-
tettavasti kaytdssa on esimerkiksi kannettavia tietokoneita, videotykki tms. laitteita,
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joista syntyy suuria maaria lampdkuormia. Olosuhdesimuloinnissa on kaytetty seuraa-

via arvoja:

- tilan pinta-ala 62,3 m?

- ihmisten lukumaara 21 - 75 W = 1575 W > 25,3 W/m?

- valaistus 12 W/m? - 62,3 m? = 747,6 W

- laitteet 40 W/m? - 62,3 m* = 2492 W

- yliméaréaiset Iampokuormat yhteensd 4814,6 W / 62,3 m? = 77,3 W/m?.

8.3.3 Paaministerin huone

Paaministerin huoneessa tydskentelee paaministerin lisaksi hanen avustajansa. Tilassa
on kaikki tavanomaisessa toimistohuoneessa tarvittavat laitteet, mutta ne eivat tuota
lahellekaan hallituksen vastaanottohuoneeseen tai kokoushuoneeseen verrattavia lam-
pokuormia. Myo6s ihmisista aiheutuvat kuormat ovat huomattavasti pienemmat. Olo-
suhdesimuloinneissa on kaytetty seuraavia arvoja:

- tilan pinta-ala 26,6 m?

- jhmisten lukumaara 2,66 - 75 W = 199,5 W > 7,5 W/m?

- valaistus 12 W/m? - 26,6 m* = 319,2 W

- laitteet 15 W/m? - 26,6 m? = 399 W

- ylimaaraiset [mpodkuormat yhteensd 917,7 W / 26,6 m? = 34,5 W/m?.

9 Olosuhdesimulointi

Jaahdytystehontarpeen laskemiseen seka olosuhdesimulointiin on kehitetty erilaisia
apuohjelmia ja -taulukoita, joita ldhes poikkeuksetta kaytetdan hyvaksi laskennassa.
Apuohjelmien ja -taulukoiden kayttd on yksinkertaista, nopeaa ja kokemusten perus-

teella luotettavaa.

Tarkasteltavat tilat mallinnettiin olosuhdesimulointia varten seuraavassa esitetyilla oh-

jelmilla. Ohjelmiin syétettiin erilaisia tapauksia ja olosuhteita ja sen jalkeen ne simuloi-
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tiin. Liitteissé 1-21 on kaikkien olosuhdesimulointien tulokset. Luvussa 9.2 Simulointi-
tapaukset on esitetty kaikki tapaukset, joista olosuhdesimulointi tehtiin.

Tutkittavissa tiloissa on talla hetkelld kokolattiamatot [18], jotka lattiaviilennystapauk-
sessa pitdisi poistaa ja vaihtaa johonkin lampda vahemman eristavaan pintamateriaa-
liin. Eduskuntatalossa on kaytetty paljon kivilattioita. Kivi olisi myds lattiaviilennyksen
kannalta hyva pintamateriaali. Simuloinneissa on kaytetty lattiaviilennystapauksissa
luvun 7.5 Esimerkkiteholaskelmat esimerkkiteholaskelman 8 meno- ja paluuveden lam-
pétiloja sekd pintamateriaalia, jolloin padstaan jaahdytystehoon noin 40 W/m?.

9.1 Simuloinneissa kaytetyt ohjelmat

9.1.1 MagiCAD Room

Insin6dritoimisto Leo Maaskola Oy:lla on kaytéssaan MagiCAD Room -ohjelma, jolla voi
luoda rakennukselle 3D-tilamallin. MagiCAD Room -ohjelmalla tehdyn, rakennuksen
geometriaan ja teknisiin tietoihin perustuvan, 3D-tilamallin voi siirtda IFC-tiedostona
muihin ohjelmiin, kuten seuraavassa esiteltavdaan Riuska-ohjelmaan, ja sen tilatietokan-
ta toimii perustana tuleville laskelmille ja analyyseille. Tietokantaa voi kayttda esimer-
kiksi energia-, valaistus- ja jaahdytyslaskelmissa. [20]

9.1.2 Riuska

Maaskolalla on kaytdssaan myods Riuska-ohjelmisto. Riuska on tehokas ja monipuolinen
olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto, johon voi syéttad MagiCAD Roomilla tehdyn
IFC-tiedoston. Ohjelma laskee tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen lampé6tekni-
sen kayttaytymisen erilaisissa kuormitus- ja sadolosuhteissa. Ohjelma ottaa huomioon
mm. rakenteet, massiivisuuden, paikkakunnan saan, lampdkuormat ja kayttdajat. Edel-

l& mainittuja tietoja voi vapaasti muokata tilanteeseen sopivaksi. [21]
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9.2 Simulointitapaukset

Simulointitapausten tulokset on esitetty liitteissa 1-21.

Jokaisessa simulointitapauksessa vakiona ovat seuraavat arvot:

- ilmavirta 3,6 dm®/s,m?
- jaahdytetyn tuloilman lampdtila 18 °C
- ylimaaraisten lampdkuormien (ihmiset, valaistus, laitteet) vaikutusaika klo 8-16

- vuotoilmakerroin 0,15 1/h.

Mitoitussaatietojen arvot:

- paikkakunta Helsinki, Suomi
- pdivamaara 11. heinakuuta

- ulkoldmpdtilan maksimiarvo +25 °C klo 15

- ulkoldmpdatilan minimiarvo +16 °C klo 6.

9.2.1 IIman lattiaviilennysta

9.2.1.1 IImanvaihto paalla klo 7-21

Tassa simulointitapauksessa ei ole lattiaviilennysta mukana. Ilmanvaihto, ja siind oleva

jaahdytyspatteri, on paalla klo 7-21. Muina aikoina ilmanvaihto on poissa kaytosta.

Liitteissa 1-3 olevista tuloksista nahdaan, ettd ilmanvaihto ehtii viilentamaan esimer-
kiksi hallituksen kokoushuoneen sisdilman klo 7-8 aikana 30,5 °C:sta 25,8 °C:seen,
mutta lampokuormien vaikutuksesta lampétila on noussut seuraavan tunnin aikana jo
29,3 °C:seen. Klo 16 lampétila on kohonnut 30,4 °C:seen ja tydpaivan sisalampdtilan
keskiarvoksi muodostuu 29,4 °C. Hallituksen vastaanottohuoneessa lampétilat ovat
samaa luokkaa. Paaministerin huoneessa ei lampdkuormia ole niin runsaasti, joten il-

manvaihto kykenee pitémaan sisalampotilan keskiarvon 24,8 °C:ssa. Pelkka ilmanvaih-
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to ei siis selkeastikaan riita viilentémaan kaikkien tarkasteltavien tilojen sisalampdtilaa

inhimillisiin lukemiin.

9.2.1.2 Ilmanvaihto paalla klo 7-21, y6tuuletus klo 21-7

Tassa simulointitapauksessa tilanne on muutoin sama kuin ylla, mutta klo 21-7 ilman-
vaihdossa on paalla y6tuuletus. Siten ilmanvaihto toimii muutoin samalla tavalla kuin
paivallakin, mutta jaahdytyspatteri kytketdaan pois padlta. Nain sddstetdan energiaa,

kun ulkoilman lampdtila kuitenkin laskee yon aikana.

Liitteissa 4—-6 olevista tuloksista nahdaan, etta yétuuletuksen vaikutus sisalampétiloihin
on jo huomattava. Hallituksen kokoushuoneessa lampétila on klo 7 aamulla 23,3 °C ja
klo 16 iltapaivalla 28,2 °C. Tyopaivan keskiarvo 27,0 °C ei ole kuitenkaan edes huo-
noimman S3-sisdilmaluokituksen raja-arvojen sisalla. Sama tilanne on myds hallituksen
vastaanottohuoneessa. Paaministerin huone sen sijaan saadaan y6tuuletuksen ansiosta
pysymdan koko tydpdivan ajan 24 °C:seen alapuolella tyopaivan sisdlampdtilan kes-

kiarvon ollessa 23,2 °C.

9.2.1.3 IImanvaihto paalla klo 7-21, y6jaahdytys klo 21-7

Tassa simulointitapauksessa tilanne on muutoin sama kuin ylld, mutta yétuuletus vaih-
detaan y6jaahdytykseen. Ilmanvaihto on siis jdahdytyksineen paalla vuorokauden ym-

pari.

Liitteissa 7-9 olevista tuloksista ndhdaan, etta ydjadhdytyksen vaikutus sisalampétiloi-
hin ei poikkea kovinkaan paljoa yo6tuuletukseen verrattuna. Kun ilmanvaihtokoneen
jaahdytyspatteria pidetdaan paalla, saadaan lampdtilat illalla nopeammin alas; muuta
vaikutusta ei ole. Suurin osa tilojen kayttdjisté poistuu virka-ajan jalkeen, joten lisa-
energian kaytdlle ei ole perusteita. Tyopaivan lampdtiloihin yojaahdytykselld ei saada
tuntuvaa etua verrattuna yotuuletukseen. Keskildmpdtilat putoavat ydtuuletukseen

verrattuna tilasta riippuen vain noin 0,1-0,3 °C.
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9.2.2 Lattiaviilennys paalla

9.2.2.1 Ydjaahdytys 30 %

Tassa simulointitapauksessa lattiaviilennys on paalla klo 7-21 teholla 40 W/m? ja klo
21-7 teholla 20 W/m?, joihin pa&staisiin varsin vaivattomasti ja turvallisesti, kunhan
tilojen lattioiden pintamateriaali vaihdettaisiin kokolattiamatosta esimerkiksi marmori-
laattaan. Ilmanvaihto on jadhdytyksineen kdynnissa normaalisti klo 7-21. Lisaksi yo6-
jaahdytys on klo 21-7 paallad 30 %:n ilmavirralla. Ilman vaihtuminen on tarkeda, etta
sisdilma pysyy tarpeeksi kuivana eikd kondensoitumista tapahdu. 30 %:n ilmavirta riit-
tda tahan hyvin ybaikana, silld ihmisia ei ole lisdamadssa ilmankosteutta. Samalla saas-

tetdan puhaltimien pydrittamiseen kaytettdvaa energiaa verrattuna tayteen ilmavirtaan.

Liitteissa 10—12 olevista tuloksista nahdaan, etta lattiaviilennyksella padstaan huomat-
tavaan sisdlampétilan laskuun mihin tahansa ilman lattiaviilennysta olevaan tilantee-
seen verrattuna. Esimerkiksi hallituksen kokoushuoneen tydpadivan korkein lampétila on
vain 22,4 °C, ja keskiarvokin jaa 21,7 °C:seen, jota voidaan pitda erinomaisena tulok-
sena. Paaministerin huoneessa lampdtila pysyy koko tydpdivan ajan mitoituslampdtilas-

sa 21 °C:ssa.

9.2.2.2 Ydjaahdytys 100 %

Tassa simulointitapauksessa tilanne on muutoin sama kuin ylla, mutta ydjadahdytys on

paalla taydella teholla koko yon.

Liitteissa 13—15 olevista tuloksista nahdaan, etta yolla ei ole jarkea pitaa ilmanvaihtoa
paalla taydelld teholla. Hallituksen kokoushuoneen tydpaivan korkein lampétila on
22,1 °C ja keskiarvo 21,5 °C. Tulokset eivdt parane 30 %:n yojadahdytykseen verrattu-

na kuin marginaalisesti.

9.2.2.3 Yotuuletus

Tassa simulointitapauksessa tilanne on muutoin sama kuin ylla, mutta klo 21-7 ilman-

vaihto on paalla ilman jadhdytyspatteria. Tama tilanne ei ole valttamatta kovin suositel-
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tava tilanteissa, joissa jarjestelmassa ei ole kastepistevahtia, silla jadhdytyspatteri pois-
taa ilmasta kosteutta ja sisdilman pitdisi olla tarpeeksi kuivaa, jotta kondensoitumista ei
tapahdu.

Liitteissa 16—18 olevista tuloksista nahdaan, etta tulokset muuttuvat yhta vahan yo-
jadhdytyksen ja yo6tuuletuksen valilld, kuin ilman lattiaviilennystakin. Hallituksen koko-
ushuoneen tydpaivan korkein ldampétila kohoaa vain 22,3 °C:seen ja keskiarvo jaa
21,7 °C:seen. 100 %:n yojaahdytykseen verrattuna eroa on vain 0,2 °C yojaahdytyk-
sen hyvaksi. 30 %:n ydjadhdytykseen verrattuna yoétuuletuksen tulokset ovat lahes
identtisia.

9.2.3 Todellinen jaahdytystehontarve

Tassa simulointitapauksessa tarkastellaan kuinka paljon tehoa lattiaviilennykseltd vaa-
dittaisiin tilojen jaahdytyksessa ilmanvaihdon lisaksi, jos tilojen lampétilaksi haluttaisiin
21 °C.

Liitteissa 19-21 olevat jaahdytystehontarpeet tiloille ovat seuraavat:

- hallituksen vastaanottohuone 45,6 W/m?
- hallituksen kokoushuone 44,8 W/m?

- paaministerin huone 30,6 W/m?.

Tuloksista ndhdaan, ettd simuloinneissa kédytetty 40 W/m? on varsin riittéva jaahdytys-
teho tiloille, joissa on paljon lampdkuormia, mutta normaaleille toimistohuoneille se on
ilmastoinnin lisaksi jo liikaa. Eduskuntatalossa on enimméakseen paaministerin huoneen
kaltaisia toimistohuoneita, joissa parjattéisiin erinomaisesti 20-30 W/m? lattiaviilennyk-

sen jaahdytysteholla.

10 Lattiaviilennyksesta aiheutuvat kustannukset

Seuraavassa on esitetty lattiaviilennyksen asennuksesta ja kaytdsta aiheutuvia kustan-
nuksia esimerkkikohteessa sekd 100 m*n pientalossa. Osien ja asennustyén hinnat
perustuvat Itula Oy:Ita saatuihin tietoihin. Tarkoituksena on antaa hankinta- ja kaytto-
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kustannuksista vain suuntaa antava hinta-arvio, joista selvidaa kustannusten suuruus-
luokka. Seuraavat hinta-arviot (alv 0 %) on saatu Itula Oy:lt3, ja ne koskevat lahinna
pientaloa, mutta joitain samoja laitteita voidaan kayttaa myods esimerkiksi Eduskuntata-

lossa:

- lattiaviilennysputki 1 €/m

- putkien asennusty® 10 €/m?

- lattiaviilennyksen pumppausasema 1 100 €/kpl (tarve yksi per talo)
- saadin 50 €/kpl (tarve yksi per huone)

- saatokeskus 220 €/kpl (tarve yksi per talo)

- 24 V:n kytkentarima jokaiselle jakotukille 100 €/kpl

- kastepistevahti + menovesianturi + ulkoanturi 180 €/sarja

- maaldmmon liuospuolen tarvikkeet 200-500 €/sarja

10.1 Eduskuntatalo

Eduskuntatalossa ei ennestaan ole lattialammitysputkia, joita voisi hyédyntaa lattiavii-
lennyksessa, joten lattiaviilennysputket pitdisi hankkia ja asentaa. Lattiaviilennysputkis-
sa kiertava vesi viilenisi kaukokylmalld, jota varten normaalisti pitaisi hankkia lammdn-
siirrin, jos kiinteistossa ei jo ole kaukojaahdytyksen lammdnsiirrintd. Eduskuntatalon
tapauksessa uutta siirrinta ei tarvitse hankkia, silléd rakennuksien yhteenlaskettu kauko-
jaahdytyksen tehontarve on arviolta 2 765 kW. Lattiaviilennys vaikuttaa siis vain mar-

ginaalisesti kaukokylman huipputehoon.

Tassa esimerkissa lasketaan lattiaviilennyksesta aiheutuvat kustannukset Eduskuntata-
lon toisen kerroksen toimistohuoneille lukuun ottamatta istuntosalia, joten jaahdytetta-
va ala on noin 500 m?. Putkien asennusvéling pidetdan 150 mm, jolloin jadhdytettaville
alalle asennettaisiin noin 3 100 m lattiaviilennysputkea. Keskimaardiseksi jadahdytyste-
hontarpeeksi arvioidaan 35 W/m?, josta saadaan kokonaistehoksi 17,5 kW. Jos meno-
ja paluuveden lampdtilaero on 3 °C, on verkoston virtaama kaavalla 3 laskettuna
1,4 dm’/s. Lattiaviilennyksen kiertovesipumppu on paalld vuorokauden ympéri ja 120
vuorokautta vuodessa eli 2 880 h/vuosi. Ylla olevista tiedoista voidaan laskea arviot

asennus- ja kayttokustannuksille.
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4=y 3)
Qv virtaama, dm>/s

(o) teho, kW

G veden ominaislampokapasiteetti, 4,18 kJ/kg-K
p veden tiheys, 1 kg/dm’

At meno- ja paluuveden lampdétilaero, K

10.1.1 Hankinta- ja asennuskustannukset

- lattiaviilennysputki 3 100 m - 1 €/m = 3 100 €
- putkien asennustyd 10 €/m?- 500 m? = 5 000 €
- lattioiden purku- seka rakennusty6t pintamateriaaleineen
150-200 €/m”- 500 m®= 75 000-100 000 €
- jaahdytettdvia huoneita 15 kpl - saatimet 50 €/kpl - 15 kpl = 750 €
- kastepistevahti + menovesianturi + ulkoanturi = 180 €
- saatokeskus 220 €
- kiertovesipumppu 1 000 €
- 24 V:n kytkentarima jokaiselle jakotukille 100 €/kpl - 6 kpl = 600 €
- yhteensa 85 850-110 850 €

10.1.2 Kayttdkustannukset

Lattiaviilennysjarjestelman kdyttokustannukset koostuvat Eduskuntatalon tapauksessa
kaukokylman hinnasta seka kiertovesipumpun sahkoénkulutuksesta. Kaukojaahdytyksen

hinta maaraytyy Eduskuntatalossa seuraavasti:

Sopimusmaksu = 98 500 € + 169 €/kW
Vuosimaksu = P - 38 €/kW
Energiamaksu = E - 19,35 €/MWh
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Kaukojaahdytyksesta otettavalla teholla 17,5 kW sopimusmaksu nousee siis:

169 €/kW - 17,5 kW = 2957,5 €

Sopimus on voimassa 15 vuotta ja laskentakoroksi oletetaan 5 %, jolloin sopimusmak-

sun korotuksen vuosittaiseksi kustannukseksi muodostuu:

0,05-(1+0,05)1°
(140,05)15-1

*2957,5 = 284,93 €/a

Jaahdytyskauden kokonaisjaahdytysenergiankulutus 17,5 kW:n teholla on:
2880 h * 17,5 kW = 50 400 kWh = 50,4 MWh

Energiamaksuksi saadaan Helsingin Energian hinnastoa kayttaen:

50,4 MWh - 19,35 €/MWh = 975,24 €

Lisaksi kaukojaahdytyksen huipputehon lisdys nostaa vuosimaksua

17,5 kW - 38 €/kW = 665 €

Lattiaviilennyskdytdssa putkistoissa kiertdvan meno- ja paluuveden valinen lampdtila-
ero on vain 3-5 °C, jolloin virtaamat ovat suuremmat kuin lattialammitystilanteessa.
Lisdantynyt virtaama lisaa myods painehadvitta. Tarkat painehdvidlaskelmat on rajattu
taman tyon ulkopuolelle ja kiertovesipumpulle on arvioitu tehoksi 0,4 kW. Kierto-

vesipumpun kdyttéma energia on

Q=2880h/a-0,4kwW =1 152 kWh/a

Sdhkéenergian kokonaishinta on arvioituna noin 0,1 €/kWh, joten kiertovesipumpun
kayttaman sahkdenergian hinnaksi tulee:

0,1 €/kWh - 1152 kWh/a = 115,20 €/a.
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Kayttokustannukset ovat yhteensa

284,93 + 975,24 + 665 + 115,20 = 2 040,37 €/a

10.2 Pientalo, 100 m?

Tassa esimerkissa oletetaan, ettd pientalossa on valmiina lattialdammitys, joka saa
ldmmitysenergiansa porakaivoon liitetylld maaldmpdpumpulla. Néin ollen lasketaan vain
arvio lattiaviilennysjarjestelman hankinnasta ja kaytosta aiheutuneille kustannuksille.

10.2.1 Hankinta- ja asennuskustannukset

- lattiaviilennyksen pumppausasema 1 100 €

- jaahdytettavia huoneita 5 kpl > saatimet 50 €/kpl - 5 kpl = 250 €
- kastepistevahti + menovesianturi + ulkoanturi = 180 €

- saatokeskus 220 €

- 24 V:n kytkentdrima jokaiselle jakotukille 100 €/kpl - 2 kpl = 200 €
- asennusty6 250 €

- maalammdn liuospuolen tarvikkeet 300 €

- yhteensa 2 500 €

Porakaivon ja siihen liitetyn maalamp6pumpun hankintahinta on asennuksineen karke-
asti arvioituna noin 15 000 €. Kun tuohon hintaan lisdtaan vield lattialdammitysjarjes-
telman hankinta- ja asennuskustannukset, on lattiaviilennysjarjestelman 2 500 € melko

kohtuullinen hinta siitd, ettd jarjestelmasta saadaan ymparivuotinen hyéty irti.

10.2.2 Kayttdkustannukset

Porakaivolla ja maalampopumpulla varustetun pientalon lattiaviilennysjarjestelman
kayttdkustannukset muodostuvat ainoastaan kiertopumppujen kayttdmasta sahkdener-
giasta. Oletetaan lattiaviilennyspiirin kiertopumpun tehoksi 50 W ja liuospiirin kierto-
pumpun tehoksi 150 W. Pumput ovat kdynnissa ympari vuorokauden koko jadahdytys-
kauden ajan. Nain ollen pumppujen jadhdytyskaudella kdyttdma sdahkbdenergia on
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Q = 2880 h/a - 0,05 kW + 2 880 h/a + 0,15 kW = 576 kWh/a

Sahkdenergian hinnalla 0,1 €/kWh saadaan pumppujen kuluttaman sahkdenergian hin-
naksi 57,6 €/a.

10.2.3 Vertailu ilmaléampdpumppuun

Verrataan lattiaviilennysta viela jaahdytykseen tarkoitettuun ilmaldmpdpumppuun. II-
malampdpumpuksi valitaan vain jadhdytyskayttoon tarkoitettu ja hyvalld kylmdakertoi-
mella varustettu Panasonic CS-V12DKE, jonka arvonlisdveroton hankintahinta on
1 143,44 €. Hintaan ei sisdlly asennusta. [22] Asennushinnaksi arvioidaan 400 €. Koko-
naishankintahinnaksi muodostuu siis 1 543,44 €, joka on 956,56 € edullisempi kuin

lattiaviilennysjarjestelman hankintakustannus.

Oletetaan pientalon lattiaviilennysjarjestelman keskiméaaraiseksi tehoksi 25 W/m?, jol-

loin kokonaisteho on

100 m? * 25 W/m? = 2 500 W

Valitun ilmalampdpumpun kylmakerroin on 3,25, jolloin 2 500 W teholla sen kuluttama
sahkoéteho on

2500 W/ 3,25 = 769,23 W

Jaahdytyskauden aikana edelld mainitulla teholla ilmalédmpdpumppu kuluttaa sahko-

energiaa:

769,23 W * 2 880 h/a = 2 215,38 kWh

Sahkéenergian hinnalla 0,1 €/kWh saadaan ilmaldampépumpun kuluttaman sahkdener-
gian hinnaksi 221,54 €/a. IImaldmpdpumpun kayttokustannukset ovat siis 163,94 €/a
suuremmat verrattuna lattiaviilennykseen. Keskimaardisen nelidtehon noustessa esi-

merkiksi 30 wattiin, ero kasvaisi jo 208,25 euroon. Olisi kuitenkin liioittelua vaittaa, etta
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kukaan jaahdyttdisi Suomen oloissa taydella teholla koko jadhdytyskauden ajan, joten
kayttokustannusten erot todenndkoisesti jdisivat todellisuudessa pienemmiksi.

11 Yhteenveto

Lattiaviilennyksen etuna on suuren pinta-alan hyédyntaminen lammonsiirrossa, jolloin
pienelldkin lampdtilaerolla padstdan verrattain suureen kokonaistehoon. Pienen Iampdo-
tilaeron hyddyntamisessa etuna on myos se, etta jarjestelmdssa voidaan kayttda suo-
raan ymparistdssa tarjolla olevia energianlahteitd, kuten porakaivoa lampdpumpulla
varustettuna, jolloin kokonaisenergiankulutus ja sitd kautta kayttékustannus jaa vahai-
seksi. Suurimmaksi osaksi sateilyyn perustuva lattiaviilennysjarjestelma pitda jadhdytet-
tdvan tilan ldmpoolot erittdin tasaisina. Lattiaviilennysjarjestelma vaatii myds paljon
vahemman tilaa kuin perinteiset konvektioon perustuvat jaahdytysjarjestelmat. Jo ole-
massa olevan lattialammitysverkoston hyddyntaminen on myds suuri etu, jos jaahdy-

tysjarjestelma halutaan asentaa jalkikateen.

Lattiaviilennysjarjestelmalld ei paasta niin suureen tehoon kuin perinteisilla ilmanvaih-
toon liitetyilla jaahdytysratkaisuilla, joten se ei sovellu yksinaan esimerkiksi suuria lam-
pokuormia aiheuttaviin toimistoihin. Laskelmien perusteella voidaan kuitenkin todeta,
etta lattiaviilennykselld saadaan huomattava muutos sisalampdétilaan ja taten parannus
sisailmaolosuhteisiin. Merkittavimmat lattiaviilennysjarjestelman tehoa rajoittavat teki-
jat ovat ilmankosteus ja kayttajien viihtyvyys. Nama on otettava huomioon jarjestelmaa
suunniteltaessa ja mitoittaessa. Lattian pintamateriaalin valintaan on syyta kiinnittaa

huomiota, ja valita se tilan kayttdtarkoituksen mukaan.

Pientaloissa lattiaviilennyksen etu verrattuna muihin jaahdytysjarjestelmiin on sen edul-
linen hankintahinta, kayttokustannukset seka vahainen tilan tarve. Toimiva jaahdytys-

jarjestelma nostaa myds varmasti pientalon arvoa.

Arvokohteissa ei yleensa ole joko tarvittavia tiloja suurten jaahdytyksella varustettujen
ja riittavan suurilla ilmavirroilla toimiville ilmanvaihtokoneille ja -kanavistoille tai jaahdy-
tyslaitteita ei haluta nakyville. Lattiaviilennysjarjestelman ja ilmastoinnin yhteiskaytossa
ei tarvita niin suuria ilmavirtoja kuin pelkalla ilmalla jdahdytettéessa, jolloin ilmavirtojen

pienentyessa myds ilmanvaihtokone ja -kanavistot pienenisivat. Talldin saastyisi tilaa ja
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rahaa, eika jadhdytyksessa kdytettavia laitteita valttamatta tulisi nakyville. Eduskunta-
talon olosuhdesimuloinneissa lattiaviilennyksen ja ilmastoinnin yhteiskdytdn tehokkuus

nakyi selvasti madaltuneina lampdtiloina.

Kaiken kaikkiaan lattiaviilennysjdrjestelma on varteenotettava jadhdytysratkaisu kaikis-

sa uudis- ja korjausrakentamiskohteissa.
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 1 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone

Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
34
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28

25

22
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16

13 T T T T T T T T 71T
1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
80
71
62
53
44
35
26
17

o I —

-10 ‘

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

Sim. 1

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)
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Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone

LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2

SISAILMAN LAATUTASO

Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0

Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0

ILMANVAIHTO

Jéarjestelméa CAV

limavirta [dm3/s,m?] 3,6

Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18

Jaahdytyspatteri (on / ei) on

Aikataulu 7-21

Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J)

Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00

Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150

SISAISET KUORMAT

Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17

Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17

Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17

RAKENTEET

Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38

Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -

Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -

Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 505

IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA

Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8

U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78

Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)

Rakenne 2xClear, 6+6mm

Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
16,0 14,0 45,0
14,0 12,0 40,0
12,0 35,0
10,0
10,0 30,0
8,0
o
6,0 6.0 ’
40 15,0
4,0 ’ 10,0
2,0 2,0 5,0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 2 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
34

31

25

ot \Vr/\ -/

22

19 | /
16 +
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1 3 5 7 9
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Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
70

Sim. 1

62

54
46
38
30
22
14

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2

SISAILMAN LAATUTASO

Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0

Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0

ILMANVAIHTO

Jéarjestelméa CAV

limavirta [dm3/s,m?] 3,6

Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18

Jaahdytyspatteri (on / ei) on

Aikataulu 7-21

Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J)

Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00

Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150

SISAISET KUORMAT

Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17

Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17

Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17

RAKENTEET

Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38

Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -

Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -

Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 502

IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA

Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8

U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78

Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)

Rakenne 2xClear, 6+6mm

Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
25,0 14,0 45,0
40,0
20,0 12,0 35,0
150 10,0 30,0
' 8,0 25,0
10,0 6,0 20,0
40 15,0
5,0 10,0
2,0 50
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 3 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
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Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT
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40
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Sim. 1

o S
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11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima
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Tila: 3 Paaministeri

LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2

SISAILMAN LAATUTASO

Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0

Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0

ILMANVAIHTO

Jéarjestelméa CAV

limavirta [dm3/s,m?] 3,6

Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18

Jaahdytyspatteri (on / ei) on

Aikataulu 7-21

Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J)

Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00

Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150

SISAISET KUORMAT

Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17

Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17

Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0
aikataulu 8-17

RAKENTEET

Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38

Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -

Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -

Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 516

IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA

Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8

U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78

Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)

Rakenne 2xClear, 6+6mm

Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
3,0 14,0 16,0
2,5 12,0 14,0
12,0
20 100 10,0
8,0 '
1,5 8,0
6,0
1,0 6,0
4,0 4,0
0,5 2.0 2.0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24] 1 24
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Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 4 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA Kerros 24200 mm

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

e Simulointi 1 ——
29 Perustapaus

27 /\ llmavirta: 3,6 dm3/s,m2 (155 dm?/s)

1 // \—\/\ Tilan lisajaahdytysteho: 0,0 W/mz (0 W)
25
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~__ Ulkolampotila:
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15 T T T T T T T

Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT
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[Jvuotoiima
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Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 505
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
16,0 14,0 45,0
14,0 12,0 40,0
12,0 35,0
10,0
10,0 30,0
8,0
o
6,0 6.0 ’
40 15,0
4,0 ’ 10,0
2,0 2,0 5,0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 5 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

Gk

TUNNITTAISET LAMPOTILAT
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Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

Sim. 1

W/m2
70
62
54
46
38
30
22
14

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 502
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
25,0 14,0 45,0
40,0
20,0 12,0 35,0
150 10,0 30,0
' 8,0 25,0
10,0 6,0 20,0
40 15,0
5,0 10,0
2,0 50
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 6 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

Kerros 24200 mm
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Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C

Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40

Sim. 1

35

30

25 1
20 ~
15 ~
10

o S

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima
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Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 516
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
3,0 14,0 16,0
2,5 12,0 14,0
12,0
20 100 10,0
8,0 '
1,5 8,0
6,0
1,0 6,0
4,0 4,0
0,5 2.0 2.0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24] 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 7 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone

Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
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Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
80
71
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Sim. 1

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)
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Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 505
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
16,0 14,0 45,0
14,0 12,0 40,0
12,0 35,0
10,0
10,0 30,0
8,0
o
6,0 6.0 ’
40 15,0
4,0 ’ 10,0
2,0 2,0 5,0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 8 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

Kerros 24200 mm

Gk

e Simulointi 1 ——
29 Perustapaus
27 /\ lImavirta: 3,6 dm3/s,m2 (224 dm?3/s)
+ // \,\ Tilan lis&jaghdytysteho: 0,0 W/m?2 (0 W)
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15 I B w Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT
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[l Laitteet

[Jvalaistus

[Jihmiset
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(ilman ikkunoita)
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 40,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 502
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
25,0 14,0 45,0
40,0
20,0 12,0 35,0
150 10,0 30,0
' 8,0 25,0
10,0 6,0 20,0
40 15,0
5,0 10,0
2,0 50
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 9 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

Kerros 24200 mm
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| /
¥
TUNNITTAISET LAMPOTILAT
e Simulointi 1 ——
o8 Perustapaus
26 limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
t /-\ Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)
24

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C

Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana
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[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)
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Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 516
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

0,0

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
3,0 14,0 16,0
2,5 12,0 14,0
12,0
20 100 10,0
8,0 '
1,5 8,0
6,0
1,0 6,0
4,0 4,0
0,5 2.0 2.0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24] 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI

LAMPOTILAT JA -KUORMAT

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 10 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3
SIMULOITU TILA
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Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40
33
26
19
12

5

Sim. 1

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)
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Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 593
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
16,0 14,0 0,0
14,0 12.0 -5,0 1t 2
12,0 10,0 -10,0
10,0 -15,0
8.0 8,0 -20,0 r
o :
4.0 0 -35,0 [
2,0 2,0 40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 1 1 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT
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Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40
33
26
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12

5

Sim. 1

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Gk

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 587
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
25,0 14,0 0,0
12,0 -5,0 1t 2
20,0 -10,0
15,0 100 -15,0
8,0 -20,0 r
10,0 6,0 -25,0 |
40 -30,0 ’
5,0 -35,0
2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd

Liite 12

Asiakirja n:o
Projekti n:o

Viim. muutos

Laadittu 29.6.2011  Villes

Pvm. Laatija/Tark.

Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24

22

20

18 N

16 \/

14 T T T T T T 1T

9

11 13 15 17 19 21 23 h

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

W/m2
30

Sim. 1

23

16 -
9 _ __
2
-5
-12
-19
-26

-33

-40

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima




2(2)

Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] -45,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [ka/lattia-m?] 827
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
3,0 14,0 0,0
2,5 12,0 50 1 2
-10,0
2,0 10,0 15,0
15 8,0 -20,0 r
6,0 -25,0 ,
0 2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 13 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone

Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C

28

2% |

24 | TN

2 | / ‘—\

20\_//—7V_'%(\

7

16”\/

7
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40
33
26
19
12

5

Sim. 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)




2(2)

Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 593
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
16,0 14,0 0,0
14,0 12.0 -5,0 1t 2
12,0 10,0 -10,0
10,0 -15,0
8.0 8,0 -20,0 r
o :
4.0 0 -35,0 [
2,0 2,0 40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 14 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

Gk

°C
28

26

24 TN

/ O\

\__// N
18 N\

16\/
14+

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2 Sim. 1
40
33
26
19
12

5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus  [Jihmiset

Kerros 24200 mm

Simulointi 1 —
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2 T

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 587
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
25,0 14,0 0,0
12,0 -5,0 1t 2
20,0 -10,0
15,0 100 -15,0
8,0 -20,0 r
10,0 6,0 -25,0 |
40 -30,0 ’
5,0 -35,0
2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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G/MaastIaT

OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 15 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24 TN

/

20 | /[ /

18 N

16

14 T T T T T T T 71T
1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
30
23
16 -

g _ A —
2 i
-5
-12
-19
-26
-33
-40

Sim. 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima




2(2)

Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] -45,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [ka/lattia-m?] 827
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
3,0 14,0 0,0
2,5 12,0 50 1 2
-10,0
2,0 10,0 15,0
15 8,0 -20,0 r
6,0 -25,0 ,
0 2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 16 Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

| /N
AN 7

) \\/
16

14 T T T T T T
1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40
33
26
19
12

5

Sim. 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)




2(2)

Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 15,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 593
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
16,0 14,0 0,0
14,0 12.0 -5,0 1t 2
12,0 10,0 -10,0
10,0 -15,0
8.0 8,0 -20,0 r
o :
4.0 0 -35,0 [
2,0 2,0 40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 17 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 29.6.2011 VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24

22

20
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16

14 T T T T T T T T T T T T T T 1T
9

11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
40
33
26
19
12

5

Sim. 1

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[Jvalaistus

Gk

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima
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Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 21,00
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [Wim?] -20,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 587
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
25,0 14,0 0,0
12,0 -5,0 1t 2
20,0 -10,0
15,0 100 -15,0
8,0 -20,0 r
10,0 6,0 -25,0 |
40 -30,0 ’
5,0 -35,0
2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24




1@

G/MaastIaT

OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd

Liite 18

Asiakirja n:o
Projekti n:o

Viim. muutos

Laadittu 29.6.2011  Villes

Pvm. Laatija/Tark.

Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24

22

20

18 N

16 \/

14 T T T T T T 1T

9

11 13 15 17 19 21 23 h

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

W/m2
30

Sim. 1

23

16 -
9 _ __
2
-5
-12
-19
-26

-33

-40

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

-0- Kokonais-  []ikkunat
kuorma

[l Laitteet

[Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lisgjadhdytysteho: 0,0 W/m2 (0 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima




2(2)

Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 24,0/ 23,0
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 21,0/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa CAV
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(T)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66
vaatetus Normaali tydasu
tyon tehotaso [Met] 1,2
kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0
aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 12,0
aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] -45,0
aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [ka/lattia-m?] 827
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -
HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2] 0,0
SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT
Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
Wim2 Wim2
3,0 14,0 0,0
2,5 12,0 50 1 2
-10,0
2,0 10,0 15,0
15 8,0 -20,0 r
6,0 -25,0 ,
0 2,0 -40,0
0,0 0,0 -45,0
1 h 24 1 h 24
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G/MaastIaT

OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 19 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 18.8.2011  VilleS
Tila: 3 Paaministeri

Pinta-ala: 26,6 m2 Tilavuus: 105,0 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24

22

20

18 N

16

14 T T T T T T 1T

9

11 13 15 1

7 19 21 23 h

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

W/m2
50

Sim. 1

44

38

32

26
20
14

e

kuorma

-4
-10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h
-0- Kokonais-  []ikkunat [l Laitteet [Jvalaistus

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,m2 (96 dm?3/s)
Tilan lis&jaghdytysteho: 30,6 W/m?2 (815 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[ vuotoiima




2(2)

Tila: 3 Paaministeri
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 21,0/20,9
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 20,9/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa Jaahdytyspalkki
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 2,66

vaatetus Normaali tydasu

tyon tehotaso [Met] 1,2

kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0

aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 516
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 3,0 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

30,6

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
3.0 16,0 16,0
25 14,0 14,0
12,0 12,0
2,0
10,0 10,0
1,5 8,0 8,0
1,0 6,0 6,0
4,0 4,0
0.5 2,0 2,0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24] 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 20 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 18.8.2011  VilleS
Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone

Pinta-ala: 43,1 m2 Tilavuus: 170,1 m3

SIMULOITU TILA

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24
22 I A A /
20

18 N /

16

14 T T T T T T 1T
1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampdtila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
60
53
46
39
32 +
25 -
18
11

Sim. 1

.-.-_:

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat

[Jvalaistus
kuorma

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (155 dm3/s)
Tilan lis&jaéhdytysteho: 45,6 W/m2 (1965 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen

[Jvuotoiima
(ilman ikkunoita)




2(2)

Tila: 1 Hallituksen vastaanottohuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 21,0/20,9
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 20,9/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa Jaahdytyspalkki
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 14,00

vaatetus Normaali tydasu

tyon tehotaso [Met] 1,2

kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0

aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 505
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 5,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

45,6

Henkildiden Ikm. Valaistus Laitteet

W/m2 W/m2
16,0 16,0 16,0
14,0 14,0 14,0
12,0 12,0 12,0
10,0 10,0 10,0
8,0 8,0 8,0
6,0 6,0 6,0
4,0 4,0 4,0
2,0 2,0 2,0
0,0 0,0 0,0

1 h 24 1 h 24 1 24
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OLOSUHDESIMULOINTI
LAMPOTILAT JA -KUORMAT

Insinéorityd Asiakirja n:o
Projekti n:o
L | |te 2 1 ) Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos
Laadittu 18.8.2011  VilleS
Tila: 2 Hallituksen kokoushuone

Pinta-ala: 62,3 m2 Tilavuus: 246,1 m3

SIMULOITU TILA

Gk

TUNNITTAISET LAMPOTILAT

°C
28

26

24

22

20

18 N /

16

14 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

Tilan keskimaarainen lampétila jadhdytyksen mitoituspéivana

TUNNITTAISET LAMPOKUORMAT

W/m2
60
53
46
39
32 +
25 -
18
11
4
-3
-10

Sim. 1

S ——

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 h

[l Laitteet

-0- Kokonais-  []ikkunat

[Jvalaistus
kuorma

Kerros 24200 mm

Simulointi 1
Perustapaus

limavirta: 3,6 dm3/s,mz2 (224 dm3/s)
Tilan lisgjaahdytysteho: 44,8 W/m2 (2789 W)

Simulointi 2

Ulkolampétila:
Kesan mitoitussaa 11.07., keskiviikko
Max. / min. ulkolampétila +25,0 / +16,0 °C
Suomi, Helsinki, lev. 60,11°, pit. 24,55°

[Jihmiset

|:|Johtuminen
(ilman ikkunoita)

[Jvuotoiima




2(2)

Tila: 2 Hallituksen kokoushuone
LAHTOTIEDOT Simulointi 1 Simulointi 2
SISAILMAN LAATUTASO
Tilan lampétila, max. / asetusarvo [°C] 21,0/20,9
Tilan lampétila, min. / asetusarvo [°C] 20,9/21,0
ILMANVAIHTO
Jéarjestelméa Jaahdytyspalkki
limavirta [dm3/s,m?] 3,6
Lampdtila-asetus talvi / kesa [°C] 19/18
Jaahdytyspatteri (on / ei) on
Aikataulu 7-21
Yotuuletus (T) / Yojaahdytys (J) 21-7(Q)
Lampdotilakerrostuma [°C/m] 0,00
Vuotoilmakerroin [1/h] 0,150
SISAISET KUORMAT
Ihmiset lukumaéra, max 20,00

vaatetus Normaali tydasu

tyon tehotaso [Met] 1,2

kuorma (25 °C:ssa)  [W/hIo] 75,0

aikataulu 8-17
Valaistus kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
Laitteet kuorma, max [WimZ2] 15,0

aikataulu 8-17
RAKENTEET
Ulkoseina rakenne / U-arvo [W/m2,°C] US 16/1,38
Ylapohja rakenne / U-arvo [Wimz2,°C] -
Alapohja rakenne / U-arvo [W/m2,°C] -
Rakenteiden tehollinen massa [kg/lattia-mZ] 502
IKKUNAT ULKOSEINISSA JA KATOISSA
Auringonséteilyn kokonaislapaisy [%] 69,8
U-arvo (lasiosa) [W/m2,°C] 2,78
Lasiosan ala ja suuntaus [m?] 8,9 (POH)
Rakenne 2xClear, 6+6mm
Suojaus -

HUONEYKSIKOT
Jaahdytysteho (ei sis. ilmanvaihtoa) [Wim2]

SISAISTEN KUORMIEN AIKATAULUT

44,8

Henkildiden [km. Valaistus Laitteet
W/m2 W/m2
25,0 16,0 16,0
14,0 14,0
20,0
12,0 12,0
15,0 10,0 10,0
8,0 8,0
10,0 6,0 6,0
5,0 4,0 4,0
2,0 2,0
0,0 0,0 0,0
1 h 24 1 h 24 1 24|
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