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1 JOHDANTO 

Vaihtuvien ilmasto-olosuhteiden myötä, rakennusten energiatehokkuus sekä järjestel-

mien toiminta muodostuvat tärkeiksi osiksi asuinmukavuuden lisäämistä. Uusien 

asuinrakennusten talotekniikkajärjestelmät ovat kehittyneet viime aikoina isoin harp-

pauksin. Suomessa ilmasto-olosuhteet ovat hyvinkin heitteleviä, varsinkin keväisin ja 

syksyisin. Jäähdytys- ja lämmitysjärjestelmät vaativat jatkuvasti seurantaa ja säätöjä, 

muuttuvien olosuhteiden takia. Jäähdytyskapasiteettien mahdolliseen lisäykseen saat-

taa vaikuttaa myös teknologian lisääntyminen asuinmukavuudessa. Kaikki asunnossa 

mahdollisesti olevat tekniset laitteet ja valot lisäävät lämpökuormaa, joka vaikuttaa 

jäähdytystarpeeseen.  

 

Muuttuvien ilmasto-olosuhteiden johtuvaa sisäilman laadun heikkenemistä voidaan 

ehkäistä nykytekniikan avulla useilla eri keinoilla. Näitä keinoja on esimerkiksi läm-

pöä eristävät ikkunat, säteilysuojat/aurinkosuojat, jäähdytys- tai jokin muu viilennys-

järjestelmä esimerkiksi ilmalämpöpumppu. Sisäilman lämpenemistä tai ylilämpöä 

pääosin kuitenkin hallitaan rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Näitä ovat mm. raken-

nuksen sijoitus, ikkunoiden sijoitus/suunta, rakenteet sekä erinäisten tilojen sijoitus 

rakennuksessa.  

Työn tavoite on selvittää, onko olemassa olevan asuinkerrostalon jäähdytysjärjestel-

mässä varaa tehostukselle sekä jäähdytystehon jakaminen erinäisiin tiloihin. Tavoit-

teena on selvittää ja esittää mahdolliset muutokset, joilla kohteessa olevat ongelmat 

ratkaistaisiin. Työssä tehtävien selvitysten tarve on asukaslähtöinen, joten tämä ote-

taan huomioon työtä tehdessä. 

Työssä käytetään IDAICE-simulointia, jäähdytystehontarpeen laskentaan. Simuloin-

nilla saadaan tarkka kuva siitä, kuinka paljon viilennysjärjestelmää täytyy tehostaa, 

kun mitään mittauksia kyseisestä kohteesta ei ole tehty.  
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2 RAKENNUSTEN JÄÄHDYTYS SUOMESSA 

2.1 Suomen ilmasto 

Suomen ilmastosta käytetään määritelmää väli-ilmasto. Tähän kuuluvia piirteitä ovat 

merellinen- ja mantereellinen ilmasto. Suomen sää on riippuvainen siitä, mistä suun-

nasta ilmavirtaukset tulevat sekä miten matala- ja korkeapaineet ovat sijoittuneet. 

Suomi sijaitsee keskileveysasteen länsituulten vyöhykkeellä, jonka johdosta säätyypit 

vaihtelevat nopeasti erityisesti talvella. Yleisimmin ilmavirtaukset tulevat Suomeen 

lounaasta.  

 

Toisin kuin muilla samaan leveyspiirivyöhykkeeseen sijoittuneilla manneralueilla, 

Suomessa keskilämpötila on useita asteita korkeampi. Suurin syy tähän on Golfvirta 

ja Pohjois-Atlantin lämmin merivirta. Nämä virrat kuljettavat lämpöä päiväntasaajalta 

Jäämerelle saakka. Suomen ilmastoa lämmittää myös Itämeri lahtineen, sekä Suomen 

lukuisat sisävesistöt.  

 

Vuoden kylmin ajankohta on tyypillisesti tammikuun lopulla. Tämä ei kuitenkaan 

päde saaristoon, jossa kylmin ajankohta on tyypillisesti vasta helmikuun alussa. (Il-

masto-oppaan www-sivut 2021) 

2.2 Lainsäädäntö ja ohjeet 

2.2.1 Sisäilmastoluokitus 2018 

Sisäilmastoluokitusta käytetään, kun tavoitteena on rakentaa sisäympäristöltään ter-

veellisiä ja viihtyisiä rakennuksia. Sisäilmastoluokitusta voidaan käyttää myös sovel-

tuvin osin korjausrakentamisessa. Sisäilmastoluokitus tukee suunnittelijoiden, raken-

nuttajien, valvojien sekä laitevalmistajien työtä. Luokitus ei kumoa viranomaissäädök-

siä, vaan täydentää Suomen rakentamismääräyksiä ja yleisiä rakennuksien laatuvaati-

muksia.  
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Sisäilmastoluokituksessa määritellään operatiivisen lämpötilan enimmäisarvo, joka on 

S1- ja S2-luokissa 23 C˚ nollan asteen ulkolämpötilalla. S3-luokassa 10 C˚ ulkoläm-

pötilalla operatiivisen lämpötilan enimmäisarvo on 25 C˚. 

 

Luokituksessa on esitetty ohjeelliset suunnitteluarvot, lämmitys- ja jäähdytysjärjestel-

mien ja laitteiden mitoitukseen. (Sisäilmastoluokitus 2018, 1.1–1.4) 

2.2.2 Kesäajan huonelämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen 

Kyseisessä ohjeessa käsitellään kesäajan huonelämpötilan lämpötilalaskentaa. Ohjeen 

tarkoitus on havainnollistaa määräystenmukaisuuden osoittamista, sekä selventää 

määräyksien ja ohjeiden tulkintaa.  

 

Kesäajalla tilojen ylilämpenemiseen vaikuttavia tekijöitä ovat, auringon säteilyenergia 

ja rakennuksen sisäiset lämpökuormat. Näitä ylilämpenemiseen vaikuttavia kuromia 

on madollista hallita riittävällä ulkoilmavirralla tai aktiivisilla jäähdytysratkaisuilla. 

Kuvassa 1 on esitetty kesäajan huonelämpötilan jäähdytysrajat rakennuksissa. 

 

Kuva 1. Taulukko kesäajan huonelämpötilan jäähdytysrajoista.  (LVI 10-10527 2013, 

3) 

 

”Asuinkerrostaloissa osoitetaan huonelämpötilan tavoitetason täyttyminen lämpötila-

laskelmin vähintään yhdelle lämpökuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olo-

huoneelle.”  (LVI 10-10527 2013, 3.3) 
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2.2.3 Kesäaikaisten lämpötilojen hallinta asuinkerrostaloissa 

Ohjekortissa esitetään rakennus- ja LVI-suunnittelijoille tarkoitettu työkalu kerrosta-

lohuoneostojen kesäaikaisten lämpötilojen ja jäähdytystarpeiden arviointiin. Ohjekor-

tin mitoituskäyrästöt soveltuvat useimpien erikokoisten huoneistojen ja tilojen suun-

nitteluun. Lisäksi ohjekortissa kuvataan vaihtoehtoisia auringonsuojaus- ja jäähdytys-

ratkaisuja.  

 

Kerrostalorakentamisessa on yleistä, että rakennesuunnittelija tekee melko itsenäisesti 

lämpötilan hallinnan kannalta keskeisiä valintoja. Näitä ovat mm. ikkunoiden koko ja 

suuntaus, rakennetyyppien valinta sekä rakennuksen massoitus. LVI-suunnittelijalle 

jää ilmanvaihdon ja lämmitys- sekä jäähdytysjärjestelmien mitoitus, rakennesuunnit-

telijan määrittelemien rakenteiden ja ratkaisujen mukaan. Tällaisen suunnitteluproses-

sin lopputulos on asiakaspalautteen mukaan lämmityskaudella hyvä, mutta kesäajalla 

asunnot ylilämpenevät. Tällaiseen tilanteeseen päädytään, koska LVI-suunnittelija te-

kee valinnat ja mitoituksen rakennesuunnittelijan antamien arvojen mukaisesti, eikä 

tässä oteta huomioon varsinaista sisäilmaston suunnittelua. (RT 50-10910 2007, 1-3) 

2.2.4 Sisäilmastoasetus 

Asetuksessa esitetään, että rakennuksen huonelämpötila on otettava suunnittelussa 

huomioon, jotta käyttöajalla huonelämpötilat ovat viihtyisät. Asetuksen mukaan läm-

mityskaudella huonelämpötilan suunnitteluarvona on käytettävä 21 Cº. Huoneilman 

hallinnan suunnittelussa, lämmityskaudella voi käyttää huonelämpötilan asetusarvona 

20-25 Cº, sekä lämmityskauden ulkopuolella 20-27 Cº. Huonelämpötila hallinnan 

suunnittelussa on perusteena käytettävä mitoittavia testivuoden säätietoja, jotka jakau-

tuvat eri säävyöhykkeille. Lämmityskaudelle mitoittavat säätiedot eri vyöhykkeille 

ovat erikseen. (1009/2017. 1) 

2.3 Jäähdytysjärjestelmä suomalaisissa asuinrakennuksissa 

Pohjoismaiseen tapaan myös Suomessa asuinrakennukset on suunniteltu kestämään 

kylmyyttä, ja pitämään lämmin ilma rakennuksen sisällä. Tulevaisuudessa kuitenkin 
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lämpimät ja jopa kuumat hellejaksot tulevat yleistymään, joka vaatii asuinrakennuk-

silta myös jäähdytystä. Useat rakennusmateriaalit kuten mm. asfaltti ja betoni, johtavat 

sekä varastoivat paljon lämpöä. Varsinkin rakenteisiin varastoitu lämpö purkautuu 

yleisemmin öisin, jolloin on viileämpää.  

Useimmat jäähdytysjärjestelmät, joita Suomalaisessa asuinrakentamisessa esiintyy, 

ovat puhallinkonvektorit sekä ilmalämpöpumput. Varsinkin ilmalämpöpumput ovat 

suosittuja muissa, kuin uudiskohteissa.  (Uponorin www-sivut 2021) 

2.4 Kylmäntuotto 

2.3.1 Keräimet, maakylmä 

 

Lämmön lisäksi maasta voidaan saada, tai sinne pystytään varastoimaan kylmää. Kyl-

män tuotto vaatii huomattavan määrän energiaa, joten tällaisessa järjestelmässä on 

kyse huomattavista energiasäästöistä sekä päästöjen vähentämisestä.  

Järjestelmä toimii ns. lämmityksen rinnalla, jolloin kesällä jäähdytyksen tuottama yli-

määräinen lämpö varastoidaan energiakenttään odottamaan talvea. (Maalämpötukun 

www-sivut 2021) 

2.4.1 Ilmalämpöpumppu 

Ilmalämpöpumppu koostuu kahdesta osasta, jotka ovat sisä- ja ulkoyksikkö. Ulkoyk-

sikössä sijaitsee kompressori ja lämmönvaihdin. Sisäyksikköön kuuluu myöskin läm-

mönvaihdin sekä ohjauselektroniikka. Ilmalämpöpumpun toiminta perustuu kylmä-

tekniikkaan. Ilmalämpöpumppu käyttää ulkoilmassa olevaa lämpöenergiaa hyväksi, 

muuttaen sen lämmöksi tai viilennykseksi, riippuen siitä kumpaa muotoa tilassa halu-

taan käyttää. Ilmalämpöpumpun suurin etu on se, että järjestelmä voidaan asentaa niin 

uudisrakennuksiin, kuin olemassa oleviin. Kun ILP-järjestelmää käytetään lisäläm-

mönlähteenä, joka auttaa lämmityskustannuksien leikkauksessa, järjestelmän takaisin-

maksuaika putoaa muutamaan vuoteen. (Ilmalämpöpumppu.fi www-sivut 2021) 
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2.4.2 Kaukokylmä 

Kaukokylmää käytetään pääosin suurissa kaupungeissa, joissa useat kiinteistöt ovat 

kiinnittyneet kaukokylmäverkostoon. Kaukokylmän toimittajana toimii kyseisen kau-

pungin energialaitos. Kiinteistöjen teknisessä tilassa olevasta lämmönsiirtimestä, jääh-

dytys neste ajetaan käytettävissä oleville jäähdytyslaitteille. Kauko kylmä tuotetaan 

yleisesti absorptiotekniikalla, meriveden vapaajäähdytyksellä, lämpöpumppujen 

avulla tai kompressoreilla. Kuten kaukolämmössä, kaukokylmän tuotosta vastaa ener-

gialaitos. Tämän myötä jäähdytysjärjestelmän investointikustannuksia saadaan alem-

mas. Kiinteistölle hankittavaksi jää näin ollen kaukojäähdytyksen alakajokeskus sekä 

kiinteistön jäähdytysjärjestelmä kokonaisuudessaan, kun kylmäntuoton hoitaa ener-

gialaitos.  (Turkuenergian www-sivut 2021) 

2.4.3 Vedenjäähdytys 

Vedenjäähdytyskoneikoiden tehtävä on viilentää jäähdytysverkostossa kiertävää nes-

tettä. Yleisesti näissä järjestelmissä käytetty liuos muodostuu veden ja etyleeniglyko-

lin seoksesta. Koneikot ovat pääosin välillisiä kylmälaitoksia. Vedenjäähdytysko-

neikon toimintaperiaate on täysin sama kuin kylmälaitoksessa. Tähän pakettiin kuuluu 

näin ollen kaikki samat komponentit kuin kylmälaitokseen. Komponentit ovat yhdessä 

kootussa paketissa. Kuten tarkasteltavassa kohteessa, koneikot voidaan sijoittaa raken-

nukseen erilliseen sisätilaan ts. tekniseen tilaan tai vesikatolle. Useimmiten koneikot 

sisältävät jäähdytys- ja lauhdutuspiirien pumput. Mikäli koneikko asennetaan ulkoil-

maan rajoittuvaan tilaa tai ulos, jäähdytyspiiri on toteutettava välillisesti. Tämä johtuu 

siitä, että tällaisessa tilanteessa jäähdytyspiirin putkistossa on huomattavasti suurempi 

riski jäätymiselle. Vedenjäähdytyskoneikkojen jäähdytystehot vaihtelevat 5 kilowa-

tista, 5000 kilowattiin. Yleisimmin näissä järjestelmissä käytettävä mitoituslämpötila 

on 7˚C/12˚C. Tästä lämpötilasta eroavia meno- ja paluulämpötiloja on mahdollista 

käyttää, mikäli kyseisen järjestelmän komponentit ovat tällaisiin lämpötiloihin sovel-

tuvia. (Johnson Controlsin www-sivut 2021) 
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2.5 Kylmänjako 

2.5.1 Säteilijät 

Säteilijöiden toiminta perustuu pintojen lämmittämiseen tai jäähdyttämiseen. Toisin 

kuin esimerkiksi puhallinkonvektorit, säteilijät eivät lämmitä pääasiassa ainoastaan il-

maa. Osa säteilijöiden tuottamasta energiasta välittyy huoneilmaa, mutta pääosin sä-

teilijät jakavat lämmitys- tai jäähdytysenergian kiinteisiin pintoihin. Useimmiten sä-

teilijät sijoitetaan kattoon tai alakattoon, jolloin säteilyn teho saadaan jaettua mahdol-

lisimman laajalle alueelle. Kyseisen järjestelmän suurin et on vedottomuus. Säteilijä 

järjestelmät ovat hiljaisia ja varmistavat tiloihin vedottoman jäähdytyksen. (Itulan 

www-sivut 2021) 

2.5.2 Lattiajäähdytys 

Lattiajäähdytys toimii yhdessä lattialämmityksen kanssa, jolloin järjestelmä on ener-

giatehokas ja miellyttävä lämmitys- tai jäähdytystapa. Järjestelmän luovuttava energia 

jakaantuu sinne, missä lämmitystä tai jäähdytystä milloinkin tarvitaan. Mikäli lat-

tiajäähdytys otetaan huomioon varhaisessa suunnitteluvaiheessa, on esimerkiksi mär-

kätiloja mahdollista lämmittää jäähdytysaikana samaan aikaan. Viilentäessä lattiaa, 

sen pintalämpötila ei missään vaiheessa laske alle 20˚C. Tällä estetään kondensoitu-

misvaarat. Etuna myös tälle järjestelmälle on se, että se käyttää samaa putkistoa, sa-

moja jakotukkeja ja samoja säätölaitteita kuin lattialämmityksessä. Tällä tavoin viilen-

nyksen lisääminen ei tuo suuria lisäkustannuksia. (Uponorin www-sivut 2021) 

2.5.3 Puhallinkonvektorit 

Puhallinkonvektorit ovat lamellipattereita, jotka ovat varustettu puhaltimilla. Puhallin-

konvektoreita on mahdollista käyttää joko lämmitykseen, jäähdyttämiseen tai molem-

piin. Konvektori jäähdyttää tai lämmittää huoneilmaa, jota se kierrättää laitteen mal-

lista riippuen. Laitteiden tehoa ja nestevirtaa säädetään, joko puhaltimen kierrosno-

peutta muuttamalla tai säätämällä verkostossa olevaa moottori- tai kolmitieventtiiliä. 

Puhallinkonvektori malleja on useita erilaisia ja näin ollen, myös asennustapoja on 
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useita erilaisia. Koneita on mahdollista asentaa esimerkiksi kattoon tai alakattoon, ot-

sapintaan, seinälle, koteloon tai lattialle.  

Puhallinkonvektorin jäähdytys perustuu pakotettuun konvektioon, kun puhallin kier-

rättää tilasta otettavaa ilmaa jäähdytys- tai lämmityspatterin läpi. Pattereissa kiertävä 

neste on jäähdytysjärjestelmästä tuotavaa vettä tai kylmäainetta. Laitteet mitoitetaan 

useimmiten 9/19 tai 7/12 asteille, sekä huoneilman olosuhteille +24/50 %RH. Lait-

teista kondensoiva kondenssivesi johdetaan useimmiten kiinteistön viemärijärjestel-

mään esimerkiksi lattiakaivon kautta. Puhallinkonvektoreita on myös mahdollista mi-

toittaa kondensoimattomiksi, jolloin mitoituksessa käytettäviä lämpötiloja nostetaan. 

2.6 Jäähdytysjärjestelmän valinta 

Jäähdytysjärjestelmän valinta määräytyy rakennuksen sijainnin, rakennusmateriaalien 

sekä järjestelmän tilantarpeen mukaan. Jäähdytystarpeen arviointiin sekä järjestelmän 

suunnitteluun vaikuttavia tekijöitä ovat edellä mainittujen lisäksi mm. asuntojen ikku-

noiden koko sekä u- ja g-arvot, ikkunatuuletukset sekä tuloilman lämpötila. Näistä 

lähtötiedoista arkkitehti määrittelee suurimman osan, joten LVI-suunnittelijan tehtä-

väksi jää sovittaa oikeat lämmitys-, jäähdytys- ja ilmanvaihtoratkaisut kyseiseen ra-

kennukseen.  

 

Jäähdytysjärjestelmän suunnittelu ja mitoitus on tehtävä huolella, jotta lämmityskau-

den ulkopuolella ylilämpenemisongelmalta vältytään. Järjestelmän valintaan vaikutta-

vana tekijänä on myös se, että halutaanko huoneistoihin konvektoreita tai säteilijöitä. 

Myös asuntojen koko, vaikuttaa huomattavasti järjestelmän valintaan ja suunnitteluun.  

 

 

 

2.7 Säätölaitteet ja ohjaus 

Rakennusten lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmien tasapainotus on tärkeä osa järjestel-

mien tehokkaan toiminnan kannalta. Kyseisten järjestelmien tasapainotuksella on 

suuri vaikutus sisäilmasto-olosuhteisiin, sekä sisätilojen mukavuuteen. Jos 



14 

 

järjestelmien tasapainotus tai säätöasetukset eivät ole kunnossa, syntyy tästä mahdol-

lisesti lisäkustannuksia sekä järjestelmien käyttöikä on odotettua lyhyempi. 

2.7.1 Dynaaminen venttiili 

Dynaamisen venttiilin toiminta perustuu sisäänrakennettuun paine-ero säätimeen, joka 

takaa tasaisen paineen kaikkialla säätöventtiilissä. Kuvassa 2 esitetty dynaamisen 

venttiilin periaate. Normaalit paineenvaihtelut eivät täten vaikuta laitteiden virtauk-

seen. Dynaamiset venttiilit pitävät huolen siitä, että järjestelmän käyttöönoton jälkeen 

energiansäästöpotentiaali on mahdollisimman suuri. (Danfossin www-sivut 2021) 

 

Kuva 2. Periaatekuva dynaamisesta venttiilistä 

2.7.2  Linjasäätöventtiili 

Linjasäätöventtiilin tehtävä on säätää ja tasapainottaa järjestelmässä kiertävä vesi, 

kaikkien linjojen kesken. Säätö verkostossa varmistaa veden kierron kaikille linjoille. 

Yleensä linjasäätöventtiiliin yhdistetään sulkuventtiili, tai sulkuventtiili asennetaan 

erikseen. Linjasäätöventtiiliin kuuluvat osat ovat, erillinen sulkuventtiili, säätökara 

sekä mittaus- tyhjennysyhteet. Kuvassa 3, esitetty Oras linjasäätöventtiili. (Oras www-

sivut 2021) 

   

Kuva 3. (Oras www-sivut 2021) 
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2.7.3  Moottoriventtiili 

Moottoriventtiilien, eli moottoroitujen säätöventtiilien toiminta perustuu erilaisiin sää-

tökäyriin. Näihin säätökäyriin kuuluu mm. jaettu säätökäyrä, joka sopii lämmönsiirti-

miä käyttäviin LVK-sovelluksiin, sekä lineaarisiin ja logaritmisiin säätökäyriin. Moot-

toriventtiilit liitetään yleensä rakennusautomaatioon, joka ohjaa säätöventtiileitä. 

Yleensä säätö määräytyy tilassa olevan toimilaitteen mittaustulosten perusteella. 

Moottoriventtiilillä varmistetaan tilojen tarpeellinen lämmitys- tai jäähdytys, sekä ver-

koston automaattinen säätö. Kuvassa 4, esitetty IMI Hydronic valmistajan säätövent-

tiili moottorilla. 

(IMI-Hydronic www-sivut 2021) 

 

 

Kuva 4. (IMI Hydronic www-sivut 2021) 

 

2.7.4 Uudisrakennukset 

Suomalaisessa uudisasuinrakentamisessa suosittuja jäähdytysjärjestelmiä ovat puhal-

linkonvektorit. Uudisrakentamisessa on mahdollisuus myös muihin ratkaisuihin kuten 

esimerkiksi lattiaviilennykseen, ilmalämpöpumppuun sekä kattosäteilijöihin. 
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2.7.5 Asukasmuutokset 

Useimmiten asukasmuutoksissa, huoneistoon lisättävä jäähdytysjärjestelmä on ilma-

lämpöpumppu. Tämän järjestelmän asentaminen on yksinkertaista, eikä se vaadi suu-

ria rakennus- tai asennustöitä. Ilmalämpöpumpun asennus varsinkin taloyhtiössä si-

jaitsevaan huoneistoon, vaatii kuitenkin aina taloyhtiön suostumuksen.  

 

3 KOHTEEN ESITTELY 

3.1 Yleistiedot 

Asuinkerrostalo sijaitsee Turun majakkarannassa, Korppoolaismäellä n.  20 m meren-

rannasta. Talon pääjulkisivu on lounaaseen, jossa sijaitsee pääosin suurimmat parvek-

keet, sekä isoimmat ikkunat. Meren ja talon välissä on venepaikkoja, mutta ei muita 

esteitä. Asuinkerrostaloja on tällä tontilla 4 kappaletta, josta tutkinnan aiheena on yksi 

kappale. Työn kohteena oleva asuinkerrostalo on mereltä katsoessa, toinen oikealta. 

Vaikka kyseisen kohteen jäähdytysjärjestelmä joudutaan mitoittamaan uudestaan, se 

ei tarkoita sitä, että se olisi alun perin tehty väärin. Tämänhetkinen järjestelmä on mi-

toitettu palvelemaan pää aikaisen oleskelualueen jäähdytystä. Kuitenkin asukkaat ha-

luavat kyseisen järjestelmän myös makuuhuoneisiin. Kun tehdään muutoksia jo ole-

massa olevaan järjestelmään, on otettava selvää, onko nykyisessä järjestelmässä varaa 

tehostaa. Tässä on kyse suurista investoinneista, jos järjestelmä joudutaan uusimaan 

tai sitä joudutaan tehostuksen takia muokkaamaan.  

Kohteen lämmitys on toteutettu vesikiertoisella lattialämmityksellä, jonka tuotto tulee 

kaukolämmöstä. Jäähdytysjärjestelmän tuotto on toteutettu vedenjäähdytyskoneikolla, 

joka sijaitsee talon kellarikerroksessa. Vedenjäähdytyskoneikon lauhdutusilma ajetaan 

autotalliin, joka sijaitsee kyseisen tilan seinän toisella puolella. Jäähdytysjärjestelmän 

rungot ovat sijoitettu porrashuoneeseen, paikallaanrakennettuun hormiin, josta putket 

ovat jaettu yläjakoisena asuntojen konevktoreihin.  
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Asunnoissa on huoneistokohtainen ilmanvaihtokone, ILTO-430K tai ILTO-270. Il-

manvaihtokone sijaitsee asuntojen pesuhuoneissa, tai kodinhoitohuoneissa. Ilman-

vaihtokoneen koko määräytyy asunnon neliöiden mukaan.  

 

Kyseisessä asuinkerrostalossa on 8-asuinkerrosta sekä kellarikerros, jossa sijaitsee 

yleistilat ja autohalli. Autohalli on louhittu talon takana sijaitsevan kallion sisään, ja 

palvelee myös kolmea muuta asuinkerrostaloa. Rakennuksen pääjulkisivu on lounaa-

seen. Kuvissa 5–7 on esitetty kohteen ja korttelin julkisivut Google Earth palvelun 

avulla. 

 

 

Kuva 5. Kortteli kuvattuna etelästä 

 

Kuva 6. Kortteli kuvattuna lounaasta 
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Kuva 7. Kortteli kuvattuna pohjoisesta 

 

Kuva 8. Tarkasteltava asuinkerrostalo kuvattuna etelästä 

. 
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3.2 Lähtötiedot 

Kohteesta olemassa olevat lähtötiedot ovat, jäähdytyslaitteet ja niiden toiminta sekä 

seinä- yläpohja-, alapohja- ja välipohjarakenteet. 

 

Muut lähtötiedot ovat otettu C3 3/2007 Rakennusmääräyksistä, jotka ovat olleet voi-

massa asuinkerrostalon rakennusvaiheessa. 

 

Kuvassa 6 esitetty valittu ikkunoiden U- ja G-arvoiksi valittiin lähinnä oleva ikkuna-

tyyppi, joka vastaa vuonna 2008 rakennettujen talojen arvoja sekä rakennusmääräyk-

siä. Kyseisen ikkunan arvot ovat kuitenkin arvioita todellisesta tilanteesta. 

 

Kuva 9. Valittu ikkunamalli IDAICE-ohjelmassa 

 

Kuvassa 10 esitetty taulukko, ympäristöministeriön asetus rakennuksen lämmöneris-

tyksestä. Taulukko on antanut osviittaa rakenteiden u-arvoista, kohteen rakentamisvai-

heessa. 
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Kuva 10. (Ympäristöministeriön asetus rakennuksen lämmöneristyksestä 3/2007, 

3.2.1). Rakennusten lämmönläpäisykertoimien ja rakennuksen ikkunapinta-alan ver-

tailuarvot. 

 

 

Tämänhetkiset jäähdytyslaitteet (valmistajan mukaan): 

 

Kuva 11. Chiller SHKL-10-60, (Chiller www-sivut 2021) 
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SHKL-10-60, Chiller Oy 3-nopeuksinen 3kW 

dT: 10 C˚ 7/12 C˚ Huonelämpötila +24/50%RH 

Kokonaisteho (kW) 1,6–5,6  

Tuntuvateho (kW) 1,1–3,9  

Äänitaso (dB(A),  10 m²) 21–54  

Nestevirtaus (l/h) 270–958 (0,075–0,266 l/s) 

Ilmamäärä (m³/h) 225–853 (62,5–236 l/s) 

+Huonesäädin   

+ LSV-Flowcon Alpha Frese Oy  (Dynaaminen) 

+ Säleikkö  EKR-300x150+KA RC-linja Oy (nyk. Climeconair) 

 

Taulukko 1. Chiller SHKL-10-60, (Chiller www-sivut 2021) 

 

 

Kuva 12. Chiller SHKL-10-60, tekniset tiedot. (Chiller www-sivut 2021) 

 

Kuva 13. EKR tulo- ja poistoilmasäleikkö, RC-linja (Climeconairin www-sivut 2021) 
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3.3 Järjestelmän toiminta 

Jäähdytysjärjestelmä on toiminnassa lattialämmityksen kanssa, niin etteivät toiminnat 

ole samaa aikaa päällä. Lattialämmitystä ja jäähdytyskojetta ohjaa termostaatit, jotka 

sijaitsevat olohuoneissa. Jäähdytysjärjestelmä on ohjattu toimimaan lämmityskauden 

ulkopuolella, kun olosuhdelämpötila ylittää +30˚C tai kun se manuaalisesti kytketään 

päälle. 

3.4 Jäähdytysjärjestelmä 

Rakennuksessa on vedenjäähdytyskoneikko, jonka kautta kylmäntuotto hoidetaan. 

Huoneistojen jäähdytyskojeet sijaitsevat pääosin eteisen alakatossa, josta jäähdy-

tysilma on johdettu kanavoinnin avulla huoneistojen olohuoneiden otsapintaan. Jääh-

dytysputki rungot sijaitsevat porrashuoneeseen rakennetussa kotelossa, johon huoneis-

toista lähtevät jäähdytyslinjat liittyvät. Vedenjäähdytyskone sijaitsee rakennuksen kel-

lari kerroksessa, autohallin viereen sijoitetussa teknisessä tilassa. Vedenjäähdytysko-

neen lauhdutusilma ajetaan autohalliin.  

 

 

 

3.5 Puhallinkonvektorit 

Kohteessa on asuntokohtaiset viilenyskonvektorit, jotka sijaitsevat eteisten alakatossa 

(Kuva 11). Konvektorit ovat kanavoitu eteisten otsapintaa, jossa puhalluskuviota ohjaa 

EKR-300x150 tuloilmasäleikkö (Kuva 13). Konvektorit on putkitettu porrashuoneesta 

yläjakoisesti, jokaiseen asuntoon erikseen.  

Verkoston lämpötila on säädetty 7/12 ˚C. Säätölaitteena toimii dynaaminen venttiili.  
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3.6 Kytkentä 

Jäähdytysputket ovat tuotu yläjakoisena huoneistojen eteisen jäähdytyslaitteeseen, 

porrashuoneen alas lasketussa katossa. Konvektorit ovat varustettu dynaamisilla vent-

tiileillä.  

 

4 JÄÄHDYTYSTEHONTARPEEN LASKENTA 

4.1 Dynaaminen simulointi 

Ennen simuloinnin aloittamista, on kohteesta tehtävä IFC-malli. Simulointi aloitettiin 

luomalla projekti CADS18 ohjelmaan. Arkkitehdin tasokuvien päälle tehtiin tilat, huo-

nekohtaisesti. Tiloihin valittiin erikseen mm. ulkoseinät, väliseinät, ikkunat ja ovet, 

yläpohja sekä alapohja. Ikkunoiden koko ja ikkunapenkki oli mahdollista todeta ark-

kitehdin pohjakuvista. Ulkoseinän rakenne ja paksuus selvitettiin arkkitehdin pohja-

kuvista, sekä leikkauskuvista.  

 

Kun tilat oli tehty kerroksittain, luotiin kerroksista kerrosasetukset olemassa olevien 

lähtötietojen perusteella. Valmiiksi tehdystä projektista ajettiin IFC-malli, jonka ra-

kenne varmistettiin Solibri-ohjelmalla, ennen kuin projekti vietiin IDAICE-simuloin-

tiohjelmaan. 

 

IDAICE-simulointiohjelmassa rakennukseen tehtiin viimeiset dynaamiseen simuloin-

tiin vaikuttavat muutokset, joita ei aiemmalla ohjelmalla pystynyt tekemään. Raken-

teiden U-arvoina käytettiin, liitteessä 6 esitettyjä lähtötietoja. Ikkunoiden tarkkoja u- 

ja g-arvoja ei puutteellisten lähtötietojen takia ollut saatavilla. Ikkunoiden arvot ovat 

arvioita, jotka ovat määritelty rakennusmääräysten ja mahdollisesti esillä olevien tie-

tojen perusteella. 
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IDAICE-ohjelmassa huomattiin parvekkeiden tarpeellisuus kesäajan simuloinnin ai-

kana, joten nämä pyrittiin mallintamaan myös. Yleensä LVI-suunnittelussa ei parvek-

keille tehdä omia tiloja. Tässä tapauksessa, kun käytettävänä ei ollut arkkitehdin tai 

rakennesuunnittelijan tietomallia, oli tämä erittäin tärkeä osa simulointia. Näin ollen 

myös parvekkeet lisättiin tiloihin, joista rakennuksen IFC-malli luotiin. Kuvissa 14 ja 

15 esitetty valmis tietomalli, jossa esitetty vain kohteena oleva talo. Kuvassa 16 esi-

tetty tietomalli kohteesta, johon lisätty viereiset rakennukset. Viereiset rakennukset li-

sättiin tietomalliin, niiden luoman varjostuksen takia. 

 

Simulointimallin viimeistelyssä kohde käännettiin oikeaan kulmaan, pääjulkisivu lou-

naaseen. Simuloinnissa tarkasteltavat tilat olivat asuntojen olo- ja makuuhuoneet. 

Asuntojen keittiöt, olivat pääosin osana olohuonetta.  

4.1.1 Simulointimalli 

Tarkasteltavista tiloista tehtiin omat vyöhykkeet. Kuvissa 14, 15 ja 16 on esitetty koh-

teena olevan rakennuksen julkisivut, sekä osa korttelista. Vyöhykkeisiin lisättiin lait-

teita sen mukaan, mikä simuloinnin tarkoitus oli. Alkuperäiseen simulointimalliin li-

sättiin korttelissa olevat, kohteen viereiset rakennukset. Tämä loi simulointi tuloksista 

realistisemman, koska viereiset rakennukset vaikuttavat kohteen varjostuksiin.  
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Kuva 14. Julkisivu lännessä, IDAICE 

 

Kuva 15. Julkisivu lounaasta, IDAICE 

 



26 

 

 

Kuva 16. Koko kortteli, IDAICE. 

4.2 Simulointi mallit 

Kohteesta tehdään kolme eri simulointimallia. Tämä tehdään, jotta saadaan mahdolli-

simman hyödylliset ja tarkat tulokset, joiden perusteella mahdolliset muutostoimet esi-

tetään. Simuloinneissa on oletettu, että ikkunoiden sälekaihtimet ja huoneiden ovet 

ovat kiinni. Tilojen sisäiset kuormat tulevat ohjelmasta automaattisesti, jotka kuvaile-

vat tyypillisen asuinkerrostalohuoneiston sisäisiä kuormia. 

 

Perussimuloinnin nimenä käytetään nollasimulointia. Tässä tilanteessa asunnoissa ei 

ole minkäänlaista jäähdytysjärjestelmää. Tämän avulla saadaan tietoon tilojen todelli-

set jäähdytystehontarpeet, sekä tilojen todelliset lämpötilat jäähdytysajanjaksona.  

 

Nykyisen tilanteen simuloinnista käytetään nimeä, tämänhetkinen tilanne. Simuloin-

tiin on pyritty mallintamaan mahdollisimman tarkasti nykyiset järjestelmät. Nykyi-

sessä järjestelmässä olohuoneisiin vaikuttaa 3kW:n jäähdytyskonvektori. Muuten ti-

lanne on täysin sama, kuin nollasimuloinnissa. Tämä simulointi luotiin, jotta pystyttiin 

varmistamaan jäähdytyskonvektorin tuottama jäähdytysteho. Nykyisessä tilanteessa 

jäähdytyksen asetusarvo on säädetty 30 C˚.  
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Muutos tilanne simuloinnissa on nykyisen konvektorin tehosta siirretty vaadittava osa 

asuntojen makuuhuoneisiin. Tämän lisäksi, jäähdytyksen asetusarvo laskettiin 25 C˚:n. 

Simuloinnissa selvitettiin, pystytäänkö nykyisellä järjestelmällä jakamaan tehoa mui-

hin tiloihin, tässä tapauksessa makuuhuoneisiin. Koska projektin aloittamisen toimek-

sianto on ollut asukaslähtöinen, otettiin tämä huomioon simuloinnissa. 

4.3 Valinta ja mitoitus 

Tarkasteltaviksi huoneiksi oli tarkoitus valita pahimmat skenaariot lämpötilojen sekä 

lämpökuormien osalta. Tällä varmistetaan se, että järjestelmä varmasti toimii myös 

muissa asunnoissa. 

 

Simuloinnin perusteella kyseisessä jäähdytysjärjestelmässä on tehoja tarpeeksi, jotta 

jäähdytyslaitteesta pystytään jakamaan jäähdytystehoja makuuhuoneisiin. Jakaminen 

tapahtuu nykyisen jäähdytyslaitteen kanavoidusta osasta, johon lisätään moottoroidut 

ilmamääräsäätimet. Säätimiä ohjataan rakennusautomaation avulla, jonka avulla jääh-

dytysilmavirrat jaetaan jäähdytystehojen mukaan kahteen eri tilaan.  

4.4 Tilojen jäähdytyksentarve 

Tilojen jäähdytystarve tässä opinnäytetyössä määräytyy IDAICE-simuloinnin mu-

kaan. Lähtötietojen mukaan tämänhetkisessä tilanteessa, huoneistokonvektorit ovat 

säädetty 3kW teholle (Kuva 17). Näitä säätää huoneistoissa sijaitseva ohjauspaneeli.  
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Kuva 17. Puhallinkonvektori, IDAICE 

 

Kun lähtötilanteessa konvektorien jäähdytysilma on kanavoitu asuntojen olohuonei-

den otsapintaan, tulee tämä huomioida simuloinnissa varmistaen mahdollisimman rea-

listinen lopputulos.  

 

Simuloinnissa on tärkeää luoda mahdollisimman realistinen tilanne, talon ja asuntojen 

näkökulmassa. Kyisessä kohteessa haasteita toi rajalliset lähtötiedot, jonka takia osa 

tarvittavien lähtötietojen arvoista on täydennetty sen aikaisten rakennusmääräysten 

mukaan, tai vertaillen sen aikaisiin yrityksen tekemiin projekteihin. Näin mielestäni 

luotiin mahdollisimman hyvä ja realistinen kokonaisuus, jonka tuloksia voi käyttää 

tämän projektin edistämiseen. 

4.5 Järjestelmän energiankulutus 

Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus on hallittavissa rakennusautomaation avulla. 

Automaatiolla pyritään hallitsemaan jäähdytystehoa niin, että järjestelmä tuottaa vain 

tarvittavan määrän tehoa. Energiankulutuksen hallintaan kuuluu suuressa osassa myös 

järjestelmien yhteen toimivuus. Tällä tarkoitetaan sitä, ettei lämmitys- ja jäähdytysjär-

jestelmät toimi samaa aikaan.  
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5 SIMULOINNIN TULOKSET 

5.1 Jäähdytystehontarpeet ja ylilämpötarkastelu 

Rakennuksen pääjulkisivu on lounaaseen, joten simulointitulosten perusteella on mah-

dollista todeta, että pääjulkisivu ja rakennuksen etelänpuoleinen seinä altistuvat aurin-

gon valolle ja lämpösäteilylle eniten. Tämä vaikuttaa etelänpuoleisten asuntojen jääh-

dytystarvetehoihin huomattavasti enemmän, kuin länsipuolen asuntoihin. Tarkaste-

luun valittiin rakennuksen ylin kerros, joka on kokonaisuudessaan yhtä asuntoa. Asun-

non huoneista tarkkailuun valikoituivat olohuoneen suuri tila, sekä keittiön viereinen 

etelänpuolen makuuhuone. Tämä makuuhuone altistuu auringonvalolle sekä -läm-

pösäteilylle eniten. Simuloinnissa on oletettu, että huoneiden ikkunoiden sälekaihtimet 

ovat kiinni. Kuvassa 17 on esitetty tarkasteltavan kerroksen pohjakuvan. Kuvissa 18 

ja 19 on esitetty tarkasteluun valitut huoneet, joissa julkisivu edessä. 

 

Kuva 17. Pohjakuva tarkasteltavasta kerroksesta. IDAICE 
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Kuva 18. Tarkasteltavan kerroksen olohuone, IDAICE 

 

Kuva 19. Tarkasteltavan kerroksen makuuhuone, IDAICE 
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5.1.1 Nollatilanne 

 

Kuva 20. IDAICE, olohuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 

 

Kuva 21. IDAICE, makuuhuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 

Kuten simulointituloksissa (Kuva 20 ja Kuva 21) huomataan, olohuone altistuu aurin-

gon säteilylle huomattavan paljon. Tästä aiheutuu korkeat lämpötilat tilanteessa, jossa 
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tilaan ei ole määritelty minkäänlaista jäähdytysjärjestelmää. Makuuhuoneessa ikku-

noista tuleva säteily on huomattavaa, sekä myös tämä tila altistuu tasaisesti auringosta 

tulevalle lämpösäteilylle. (Liitteet 1 ja 2) 

5.1.2 Tämänhetkinen tilanne 

 

Kuva 22. IDAICE, olohuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 
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Kuva 23. IDAICE, makuuhuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 

 

Nykyinen jäähdytysjärjestelmän asetusarvo on niin korkea, että olohuoneen lämpötila 

pysyttelee tässä ajankohdassa todella korkealla pääosan ajasta (Kuva 22 ja Kuva 23). 

Nykyisessä tilanteessa, makuuhuoneisiin ei ole suunniteltu jäähdytysjärjestelmää. 

Näin ollen tilanne makuuhuoneessa on täysin sama kuin, nolla tilanteessa. (Liitteet 3 

ja 4) 



34 

 

5.1.3 Muutosten jälkeinen tilanne 

 

Kuva 24. IDAICE, olohuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 

 

Kuva 25. IDAICE, makuuhuone 1 (sisälämpötilat ja lämpötase) 
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Tässä muutostilanteessa jäähdytysjärjestelmän asetusarvo on laskettu, jolloin tilan 

operatiivinen lämpötila pysyttelee asetusarvojen sisällä (Kuva 24 ja Kuva 25). Tällä 

tavalla ratkaistaan asunnoissa oleva lämpötilaongelma, kun lämpötilat nousevat kesä-

aikoina. 

Jäähdytystehoa tarvitaan huomattavasti enemmän, kuin nykyisessä tilanteessa jotta 

järjestelmä pysyy annetussa asetusarvossa. Kuten simuloinnin tuloksissa huomataan, 

muutostilanteessa, jossa jäähdytysteho on jaettu olohuoneiseen ja makuuhuoneeseen, 

lämpötilat pysyvät annetussa asetusarvossa. (Liitteet 5 ja 6) 

6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Järjestelmän asetusarvo on liian korkea. Madaltamalla järjestelmän asetusarvoa, pys-

tytään asuntoihin luomaan huomattavasti mukavampi sisälämpötila. Asetusarvoa 

muuttamalla saadaan järjestelmä toimimaan rakennusautomaation avulla automaatti-

sesti, eikä asukkaiden tarvitse manuaalisesti ohjata järjestelmän toimintaa. Tämä ei 

itsessään ratkaise makuuhuoneissa olevaa ylilämpö ongelmaa. Asetusarvon ja järjes-

telmän uudelleen säätö olisi mahdollinen tilanteessa, jossa oletettavaa on, että nykyiset 

konvektorit ovat säädettävissä jälkikäteen. Parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen 

päästäessä tämän toteutuksen avulla, olisi varmistettava, että makuuhuoneiden ovet 

pysyisivät pääosan ajasta avoinna. Tällä mahdollistettaisiin jäähdytystehon jakautumi-

nen tiloihin, jossa sitä tarvitaan. 

 

Nykyinen järjestelmä voisi toimia sellaisenaan, jos asukkaat ohjaisivat järjestelmää 

manuaalisesti, sekä aloittaisivat tilan jäähdytyksen jo varhaisessa vaiheessa. Tällä ta-

voin tilan lämpötilat voisi mahdollisesti pysyä asetusarvossa tai jopa sen alapuolella. 

Jäähdytystehon jakautuminen muihin tiloihin voisi olla mahdollista, jos muiden tilojen 

ovet olisivat pääosan ajasta avoinna.  

Simulointitulosten perusteella, nykyisessä järjestelmässä riittää tehoja jakaa jäähdy-

tystehoa myös makuuhuoneisiin. Tämä ratkaisu vaatii mm. ilmanvaihtotöitä, jossa 

konvektorin olemassa olevasta kanavasta, kanavoidaan makuuhuoneeseen tai makuu-

huoneisiin oma kanavahaara. Kanavahaaraan lisätään säätöpelti, jolla jäähdytysteho 
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pystytään jakamaan tiloihin oikealla tavalla. Ratkaisu vaatii todennäköisesti myös ra-

kennustöitä, jotta varsinkin kipsilevyalakatot saadaan avattua ja uudelleen suljettua 

siististi. Sälekaihtimia on pidettävä kiinni, jotta jäähdytysteho olisi riittävä. 

 

Jotta toteutus pystytään tekemään, vaatii tämä asuntojen sisäpuolisia purku- ja raken-

nustöitä, jotka vaikuttavat asukkaiden asuinmukavuuteen rakennustöiden aikana. 

Muutostyöt sijoittuisivat asuntojen eteiseen ja makuuhuoneisiin sekä mahdollisesti ti-

loihin, jotka sijaitsevat näiden tilojen välissä. 

 

Asuntojen ylilämpöä olisi mahdollista hallita myös ulkoisilla lämpösäteilyä estävillä 

elementeillä, esimerkiksi markiiseilla tai säteilyä estävillä ikkunoilla. Markiisit eivät 

kuitenkaan ratkaise ongelmaa talon eteläsivulla, jossa useimmat ongelmalliset makuu-

huoneet sijaitsevat. Lämpösäteilyä eristävät ikkunat voisivat olla mahdollisesti rat-

kaisu kyseiseen ongelmaan, mutta investointina kallis ratkaisu ottaen huomioon myös 

totutuksen vaatimat rakennustyöt. 
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Makuuhuone nollatilanteessa: 
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LIITE 6 

Makuuhuone muutoksien jälkeen: 

 

Lämpötase 

 

  



 

 

LIITE 6 

Listattuna arkkitehdin julkisivukuvista saadut rakennetyypit: 

 

AP2  Alapohjarakenne, kantava 

- pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan 

- 40 mm kiinnitetty pintabetoni (By 45 luokka C-4-30) 

- kantava teräsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan 

- 50 mm EPS 100 Lattia 

1 m:n levyisellä reunakaistalla lämmöneriste 

100mm EPS 100 Lattia 

- tiivistetty salaojasora > 200 mm, yhteys salaojiin 

- perusmaa, kallistettu salaojiin 

 

U-arvo = 0,20 W/m²K sisäalue 

U-arvo = 0,27 W/m²K reunoilla 

 

YP2  Terassin lattiarakenne 

- pintamateriaali arkk.mukaan 

- 60 mm säänkestävä teräsbetonilaatta, 

keskeinen #∅5-200 B500K, (By 45 luokka C-X-30) 

- suodatinkangas, käyttöluokka 2 

- 100 mm Finnfoam F-400 

- 100 mm uritettu Finnfoam F-400 

- kumibitumikermieristys 

K-MS 170/3000 kauttaaltaan bitumilla liimaten 

K-MS 170/3000 kauttaaltaan bitumilla liimaten 

- kallistuslaasti >1:80 

- kantava teräsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

U-arvo = 0,16 W/m²K 

 

YP1  Yläpohjarakenne 

- vedeneristys  

- Protan-kate 

- 20 mm raakaponttilaudoitus RT 85-10562 mukaan 

- puukannattajat rakennepiirustusten mukaan 

- >100 mm tuuletettu ilmatila 



 

 

- 30 mm Paroc WAS 25t 

- 100 mm Paroc UNS 37 

- 150 mm Paroc UNS 37 

- teräsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

U-arvo = 0,16 W/m²K 

 
 
VP2  Märkätilojen välipohjarakenne 

- laatoitus rakennusselityksen mukaan 

- sertifioitu vedeneristys 

- 50…70 mm pintabetoni kuitubetonia (By 45 luokka A-X-30) 

+ lämpöputket 

- 15 mm Nereus asennuslevy 

- kantava teräbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

Huomioitava lattialämmityksen toimittajan ohjeet ! 

- reunanauha umpisolumuovia kaikkiin laatan ja  

seinien liitoksiin irroituskaistaksi (Nereus Oy) 

- pintabetoniin liikuntasauma jos poikkileikkaus 

olennaisesti muuttuu (ovien kohdat ja vastaavat) 

 

Kuitubetoni 

- teräskuitu 30 kg/m³, pituus 50mm 

- massa tehonotkistettu 

Ilmaääneneristävyys R’w ≥ 55 dB 

 

VP1  Asuntojen välipohjarakenne, yleensä 

- pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan 

- 60 mm pintabetoni kuitubetonia (By 45 luokka A-X30) 

+ lämpöputket 

- 30 mm Nereus asennuslevy 

- kantava teräbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

Huomioitava lattialämmityksen toimittajan ohjeet ! 

- reunanauha umpisolumuovia kaikkiin laatan ja  



 

 

seinien liitoksiin irroituskaistaksi (Nereus Oy) 

- pintabetoniin liikuntasauma jos poikkileikkaus 

olennaisesti muuttuu (ovien kohdat ja vastaavat) 

 

Kuitubetoni 

- teräskuitu 30 kg/m³, pituus 50mm 

- massa tehonotkistettu 

 

Askelääneneristävyys L’n,w ≤ 53 dB 

Ilmaääneneristävyys R’w ≥ 55 dB 

 

US6  Paneeli-/peltipintainen ulkoseinärakenne 

- lauta-, peltiverhous 

- tuuletusväli, pystykoolaus 22x100k600 

- 45 mm min.villalevy isover RKL 

- 125 mm min.villalevy isover KL + pystyrunko 125x50k600 

- höyrynsulkumuovi 0.2mm 

- kipsilevy Gyproc EK 13 mm 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

U-arvo = 0,22 W/m²K 

 

US4  VSS:n ulkoseinärakenne 

- 140 mm teräsbetoniulkokuorielementti, 

harkkokuvioitu kiillotettu betoni 

- 180 mm Paroc COS 5g 

- VSS:n teräsbetoniseinä rakennesuunnitelmien mukaan 

- pintamateriaali ja -käsittely huoneselityksen mukaan 

 

U-arvo = 0,22 W/m²K 

 

US3  Betonipintainen ulkoseinärakenne 

- 140 mm teräbetoniulkokuori 

harkkokuvioitu kiillotettu betoni 

- 180 mm Paroc COS 5g 

- teräsbetonisisäkuori rakennesuunnitelmien mukaan 

- pintamateriaali ja -käsittelu huoneselityksen mukaan 

 



 

 

U-arvo = 0,22 W/m²K 

 

US1 Muurattu ulkoseinärakenne 

- 130 mm julkisivumuuraus rakenneselityksen mukaan 

- 30 mm ilmarako 

- 50 mm min.villalevy Paroc WAS 25t 

- 125 mm min.villalevy Paroc UNS 37 (tiiviisti sisäpinnassa) 

- teräsbetonisisäkuori rakennepiirustusten mukaan 

- pintakäsittely huoneselityksen mukaan 

 

U-arvo = 0,23 W/m²K 

 

muuraussiteet 4∅4 rst/m², aukkojen pielissä k300, 

asennetaan ulospäin kalteviksi 

 

aukkojen päällä raudoitetut tiilipalkit 

(palkkitiilet, ruostumattomat raudoitteet) 

 

muuraustöissä ja tarvikkeissa noudatetaan 

RIL 85-1989 annettuja ohjeita 

 

mineraalivillalevyjen saumat limitetään >100 mm 

 

teräsbetonisisäkuori paikallavaluna tai elementtinä 

rakennesuunnitelmien mukaan 

 


	1 johdanto
	2 rakennusten jäähdytys suomessa
	2.1 Suomen ilmasto
	2.2 Lainsäädäntö ja ohjeet
	2.2.1 Sisäilmastoluokitus 2018
	2.2.2 Kesäajan huonelämpötilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen
	2.2.3 Kesäaikaisten lämpötilojen hallinta asuinkerrostaloissa
	2.2.4 Sisäilmastoasetus

	2.3 Jäähdytysjärjestelmä suomalaisissa asuinrakennuksissa
	2.4 Kylmäntuotto
	2.3.1 Keräimet, maakylmä
	2.4.1 Ilmalämpöpumppu
	2.4.2 Kaukokylmä
	2.4.3 Vedenjäähdytys

	2.5 Kylmänjako
	2.5.1 Säteilijät
	2.5.2 Lattiajäähdytys
	2.5.3 Puhallinkonvektorit

	2.6 Jäähdytysjärjestelmän valinta
	2.7 Säätölaitteet ja ohjaus
	2.7.1 Dynaaminen venttiili
	2.7.2  Linjasäätöventtiili
	2.7.3  Moottoriventtiili
	2.7.4 Uudisrakennukset
	2.7.5 Asukasmuutokset


	3 kohteen esittely
	3.1 Yleistiedot
	3.2 Lähtötiedot
	3.3 Järjestelmän toiminta
	3.4 Jäähdytysjärjestelmä
	3.5 Puhallinkonvektorit
	3.6 Kytkentä

	4 jäähdytystehontarpeen laskenta
	4.1 Dynaaminen simulointi
	4.1.1 Simulointimalli

	4.2 Simulointi mallit
	4.3 Valinta ja mitoitus
	4.4 Tilojen jäähdytyksentarve
	4.5 Järjestelmän energiankulutus

	5 simuloinnin tulokset
	5.1 Jäähdytystehontarpeet ja ylilämpötarkastelu
	5.1.1 Nollatilanne
	5.1.2 Tämänhetkinen tilanne
	5.1.3 Muutosten jälkeinen tilanne


	6 johtopäätökset

