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1 JOHDANTO

Vaihtuvien ilmasto-olosuhteiden myd6té, rakennusten energiatehokkuus seka jirjestel-
mien toiminta muodostuvat tirkeiksi osiksi asuinmukavuuden lisddmistd. Uusien
asuinrakennusten talotekniikkajdrjestelmét ovat kehittyneet viime aikoina isoin harp-
pauksin. Suomessa ilmasto-olosuhteet ovat hyvinkin heittelevié, varsinkin kevéisin ja
syksyisin. Jddhdytys- ja lammitysjdrjestelmit vaativat jatkuvasti seurantaa ja siétoja,
muuttuvien olosuhteiden takia. Jidhdytyskapasiteettien mahdolliseen lisdykseen saat-
taa vaikuttaa myos teknologian lisdintyminen asuinmukavuudessa. Kaikki asunnossa
mahdollisesti olevat tekniset laitteet ja valot lisddvét ldmpokuormaa, joka vaikuttaa

jaahdytystarpeeseen.

Muuttuvien ilmasto-olosuhteiden johtuvaa sisdilman laadun heikkenemistd voidaan
ehkaistd nykytekniikan avulla useilla eri keinoilla. Néitd keinoja on esimerkiksi 1am-
po4 eristivat ikkunat, siteilysuojat/aurinkosuojat, jadhdytys- tai jokin muu viilennys-
jarjestelma esimerkiksi ilmaldmpOpumppu. Sisdilman ldmpenemistd tai ylildimpoa
péadosin kuitenkin hallitaan rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Niitd ovat mm. raken-
nuksen sijoitus, ikkunoiden sijoitus/suunta, rakenteet sekd erindisten tilojen sijoitus

rakennuksessa.

Tyon tavoite on selvittdd, onko olemassa olevan asuinkerrostalon jidhdytysjérjestel-
massd varaa tehostukselle seki jadhdytystehon jakaminen erindisiin tiloihin. Tavoit-
teena on selvittdd ja esittdd mahdolliset muutokset, joilla kohteessa olevat ongelmat
ratkaistaisiin. Tydssé tehtdvien selvitysten tarve on asukasldhtdinen, joten timé ote-

taan huomioon tyoté tehdessé.

Ty0ssa kdytetadn IDAICE-simulointia, jadhdytystehontarpeen laskentaan. Simuloin-
nilla saadaan tarkka kuva siitd, kuinka paljon viilennysjarjestelméé tiytyy tehostaa,

kun mitddn mittauksia kyseisestd kohteesta ei ole tehty.



2 RAKENNUSTEN JAAHDYTYS SUOMESSA

2.1 Suomen ilmasto

Suomen ilmastosta kdytetddn mééritelméé véli-ilmasto. Tahan kuuluvia piirteitd ovat
merellinen- ja mantereellinen ilmasto. Suomen sii on riippuvainen siitd, mistd suun-
nasta ilmavirtaukset tulevat sekd miten matala- ja korkeapaineet ovat sijoittuneet.
Suomi sijaitsee keskileveysasteen lansituulten vyohykkeelld, jonka johdosta sdétyypit
vaihtelevat nopeasti erityisesti talvella. Yleisimmin ilmavirtaukset tulevat Suomeen

lounaasta.

Toisin kuin muilla samaan leveyspiirivyohykkeeseen sijoittuneilla manneralueilla,
Suomessa keskildmpdétila on useita asteita korkeampi. Suurin syy tdhdn on Golfvirta
ja Pohjois-Atlantin limmin merivirta. Nama virrat kuljettavat [imp6a pdivintasaajalta
Jaamerelle saakka. Suomen ilmastoa lammittdd myds Itimeri lahtineen, sekd Suomen

lukuisat sisdvesistot.

Vuoden kylmin ajankohta on tyypillisesti tammikuun lopulla. Tdmi ei kuitenkaan
pade saaristoon, jossa kylmin ajankohta on tyypillisesti vasta helmikuun alussa. (Il-

masto-oppaan www-sivut 2021)

2.2 Lainsdddinto ja ohjeet

2.2.1 Sisailmastoluokitus 2018

Sisdilmastoluokitusta kdytetddn, kun tavoitteena on rakentaa sisdympéristoltdén ter-
veellisid ja viihtyisid rakennuksia. Sisdilmastoluokitusta voidaan kéyttdd myds sovel-
tuvin osin korjausrakentamisessa. Sisdilmastoluokitus tukee suunnittelijoiden, raken-
nuttajien, valvojien seké laitevalmistajien ty6td. Luokitus ei kumoa viranomaissaadok-
sid, vaan tdydentdd Suomen rakentamismédrdyksii ja yleisid rakennuksien laatuvaati-

muksia.



Sisdilmastoluokituksessa médritelldén operatiivisen ldmpdotilan enimmaéisarvo, joka on
S1- ja S2-luokissa 23 C° nollan asteen ulkoldmpdtilalla. S3-luokassa 10 C* ulkoldm-

potilalla operatiivisen lampoétilan enimmaéisarvo on 25 C°.

Luokituksessa on esitetty ohjeelliset suunnitteluarvot, [immitys- ja jadhdytysjérjestel-

mien ja laitteiden mitoitukseen. (Sisdilmastoluokitus 2018, 1.1-1.4)

2.2.2 Keséajan huoneldmpétilan vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen

Kyseisessd ohjeessa kasitellddan kesdajan huonelampdétilan lampdotilalaskentaa. Ohjeen
tarkoitus on havainnollistaa méardystenmukaisuuden osoittamista, sekd selventdd

maérdyksien ja ohjeiden tulkintaa.

Kesédajalla tilojen ylildampenemiseen vaikuttavia tekijoitd ovat, auringon siteilyenergia
ja rakennuksen sisdiset ldampokuormat. Néitd ylildmpenemiseen vaikuttavia kuromia
on madollista hallita riittdvilla ulkoilmavirralla tai aktiivisilla jidhdytysratkaisuilla.
Kuvassa 1 on esitetty kesdajan huonelampoétilan jadhdytysrajat rakennuksissa.

Taulukko 1. Kesdajan huoneldmpétilan laskennassa kdytettévét

jddhdytysrajat.
Kayttotarkoitusluokka Jadhdytysraja
a
C
Asuinkerrostalo 270
Toimistorakennus 25,0
Liikerakennus 25,0
Majoitusliikerakennus 25,0
Opetusrakennus ja paivakoti 25,0
Liikuntahalli 25,0
Sairaala 25,0

Kuva 1. Taulukko kesdajan huonelampétilan jadhdytysrajoista. (LVI 10-10527 2013,
3)

” Asuinkerrostaloissa osoitetaan huoneldmpétilan tavoitetason tayttyminen ldmpotila-
laskelmin véhintddn yhdelle lampokuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olo-

huoneelle.” (LVI 10-10527 2013, 3.3)



2.2.3 Kesdaikaisten lampotilojen hallinta asuinkerrostaloissa

Ohjekortissa esitetdén rakennus- ja LVI-suunnittelijoille tarkoitettu tyokalu kerrosta-
lohuoneostojen kesdaikaisten lampdtilojen ja jadhdytystarpeiden arviointiin. Ohjekor-
tin mitoituskéyristot soveltuvat useimpien erikokoisten huoneistojen ja tilojen suun-
nitteluun. Lisédksi ohjekortissa kuvataan vaihtoehtoisia auringonsuojaus- ja jidhdytys-

ratkaisuja.

Kerrostalorakentamisessa on yleistd, ettd rakennesuunnittelija tekee melko itsendisesti
lampdtilan hallinnan kannalta keskeisié valintoja. Niitd ovat mm. ikkunoiden koko ja
suuntaus, rakennetyyppien valinta sekéd rakennuksen massoitus. LVI-suunnittelijalle
jéd ilmanvaihdon ja ldmmitys- sekéd jadhdytysjarjestelmien mitoitus, rakennesuunnit-
telijan médrittelemien rakenteiden ja ratkaisujen mukaan. Téllaisen suunnitteluproses-
sin lopputulos on asiakaspalautteen mukaan lammityskaudella hyvd, mutta kesdajalla
asunnot ylildmpenevit. Téllaiseen tilanteeseen paddytddn, koska LVI-suunnittelija te-
kee valinnat ja mitoituksen rakennesuunnittelijan antamien arvojen mukaisesti, eikd

tdssd oteta huomioon varsinaista sisdilmaston suunnittelua. (RT 50-10910 2007, 1-3)

2.2.4 Sisdilmastoasetus

Asetuksessa esitetddn, ettd rakennuksen huoneldmpdtila on otettava suunnittelussa
huomioon, jotta kayttoajalla huoneldmpdotilat ovat viihtyiséat. Asetuksen mukaan ladm-
mityskaudella huoneldmpétilan suunnitteluarvona on kiytettiva 21 C°. Huoneilman
hallinnan suunnittelussa, ldmmityskaudella voi kdyttdd huonelampdtilan asetusarvona
20-25 C°, sekd lammityskauden ulkopuolella 20-27 C°. Huoneldmpdtila hallinnan
suunnittelussa on perusteena kiytettivi mitoittavia testivuoden sditietoja, jotka jakau-
tuvat eri sddvyohykkeille. Limmityskaudelle mitoittavat sddtiedot eri vyohykkeille

ovat erikseen. (1009/2017. 1)

2.3 Jadhdytysjérjestelmé suomalaisissa asuinrakennuksissa

Pohjoismaiseen tapaan myds Suomessa asuinrakennukset on suunniteltu kestdmaan

kylmyyttd, ja pitiméddn ldmmin ilma rakennuksen sisdlld. Tulevaisuudessa kuitenkin
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lampimét ja jopa kuumat hellejaksot tulevat yleistymédn, joka vaatii asuinrakennuk-
silta myos jadhdytystd. Useat rakennusmateriaalit kuten mm. asfaltti ja betoni, johtavat
sekd varastoivat paljon ldmpda. Varsinkin rakenteisiin varastoitu 1dmpo6 purkautuu
yleisemmin 0isin, jolloin on viileAmpaa.

Useimmat jadhdytysjarjestelmét, joita Suomalaisessa asuinrakentamisessa esiintyy,
ovat puhallinkonvektorit sekd ilmalampdpumput. Varsinkin ilmaldmpdpumput ovat

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

2.4 Kylméntuotto

2.3.1 Kerdimet, maakylma

Lammon liséksi maasta voidaan saada, tai sinne pystytddn varastoimaan kylmaa. Kyl-
méin tuotto vaatii huomattavan méiéran energiaa, joten tillaisessa jérjestelmésséd on
kyse huomattavista energiasdéstoista sekd padstojen vihentdmisesta.

Jérjestelmd toimii ns. ldmmityksen rinnalla, jolloin kesilld jddhdytyksen tuottama yli-
mairdinen ldmpo varastoidaan energiakenttddn odottamaan talvea. (Maalampotukun

www-sivut 2021)

2.4.1 Ilmaldmpdpumppu

IImaldmp&pumppu koostuu kahdesta osasta, jotka ovat siséd- ja ulkoyksikko. Ulkoyk-
sikOssd sijaitsee kompressori ja lammonvaihdin. Sisdyksikkdon kuuluu mydéskin 1am-
monvaihdin sekéd ohjauselektroniikka. Ilmaldmpopumpun toiminta perustuu kylma-
tekniikkaan. IlmaldmpSpumppu kéyttdd ulkoilmassa olevaa lampdenergiaa hyvéksi,
muuttaen sen ldmmaksi tai viilennykseksi, riippuen siitd kumpaa muotoa tilassa halu-
taan kayttaa. [lmalampopumpun suurin etu on se, ettd jarjestelmé voidaan asentaa niin
uudisrakennuksiin, kuin olemassa oleviin. Kun ILP-jarjestelmédd kéytetdan lisdlam-
monldhteend, joka auttaa ldimmityskustannuksien leikkauksessa, jarjestelmén takaisin-

maksuaika putoaa muutamaan vuoteen. (Ilmaldmpdpumppu.fi www-sivut 2021)
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2.4.2 Kaukokylma

Kaukokylméé kaytetddn pddosin suurissa kaupungeissa, joissa useat kiinteistot ovat
kiinnittyneet kaukokylméaverkostoon. Kaukokylmén toimittajana toimii kyseisen kau-
pungin energialaitos. Kiinteistdjen teknisessa tilassa olevasta liammonsiirtimesti, jadh-
dytys neste ajetaan kiytettdvissd oleville jadhdytyslaitteille. Kauko kylmi tuotetaan
yleisesti absorptiotekniikalla, meriveden vapaajddhdytykselld, lampopumppujen
avulla tai kompressoreilla. Kuten kaukolammossé, kaukokylmén tuotosta vastaa ener-
gialaitos. Tdméin myo6tid jadhdytysjéirjestelmén investointikustannuksia saadaan alem-
mas. Kiinteistolle hankittavaksi jad néin ollen kaukojadhdytyksen alakajokeskus seki
kiinteiston jddhdytysjarjestelmi kokonaisuudessaan, kun kylméntuoton hoitaa ener-

gialaitos. (Turkuenergian www-sivut 2021)

2.4.3 Vedenjadhdytys

Vedenjddhdytyskoneikoiden tehtéva on viilentdd jadhdytysverkostossa kiertdvaa nes-
tettd. Yleisesti ndissd jarjestelmissd kaytetty liuos muodostuu veden ja etyleeniglyko-
lin seoksesta. Koneikot ovat péddosin vélillisid kylmaélaitoksia. Vedenjdahdytysko-
neikon toimintaperiaate on tdysin sama kuin kylmaélaitoksessa. Tahédn pakettiin kuuluu
ndin ollen kaikki samat komponentit kuin kylmaélaitokseen. Komponentit ovat yhdessa
kootussa paketissa. Kuten tarkasteltavassa kohteessa, koneikot voidaan sijoittaa raken-
nukseen erilliseen sisétilaan ts. tekniseen tilaan tai vesikatolle. Useimmiten koneikot
sisdltavit jddhdytys- ja lauhdutuspiirien pumput. Mikéli koneikko asennetaan ulkoil-
maan rajoittuvaan tilaa tai ulos, jadhdytyspiiri on toteutettava vilillisesti. Tdémé johtuu
siitd, ettd tillaisessa tilanteessa jadhdytyspiirin putkistossa on huomattavasti suurempi
riski jddtymiselle. Vedenjadhdytyskoneikkojen jddhdytystehot vaihtelevat 5 kilowa-
tista, 5000 kilowattiin. Yleisimmin ndissd jarjestelmissd kaytettdvad mitoituslampotila
on 7°C/12°C. Tastd lampotilasta eroavia meno- ja paluuldmpdétiloja on mahdollista
kayttdd, mikéli kyseisen jirjestelmén komponentit ovat téllaisiin 1dmpotiloihin sovel-

tuvia. (Johnson Controlsin www-sivut 2021)



12

2.5 Kylménjako

2.5.1 Siteilijat

kuin esimerkiksi puhallinkonvektorit, séteilijit eivat limmité padasiassa ainoastaan il-
maa. Osa siteilijoiden tuottamasta energiasta vilittyy huoneilmaa, mutta pddosin sa-
teilijat jakavat lammitys- tai jidhdytysenergian kiinteisiin pintoihin. Useimmiten s&-
teilijét sijoitetaan kattoon tai alakattoon, jolloin séteilyn teho saadaan jaettua mahdol-
lisimman laajalle alueelle. Kyseisen jérjestelmin suurin et on vedottomuus. Séteilija
jérjestelmit ovat hiljaisia ja varmistavat tiloihin vedottoman jddhdytyksen. (Itulan

www-sivut 2021)

2.5.2 Lattiajadhdytys

Lattiajadhdytys toimii yhdessi lattialimmityksen kanssa, jolloin jédrjestelmi on ener-
giatehokas ja miellyttdvi lammitys- tai jadhdytystapa. Jarjestelmén luovuttava energia
jakaantuu sinne, missd lammitystéd tai jadhdytystd milloinkin tarvitaan. Mikali lat-
tiajddhdytys otetaan huomioon varhaisessa suunnitteluvaiheessa, on esimerkiksi mér-
kétiloja mahdollista lammittdd jadhdytysaikana samaan aikaan. Viilentdessé lattiaa,
sen pintaldmpdétila ei missddn vaiheessa laske alle 20°C. Téillé estetdén kondensoitu-
misvaarat. Etuna myos télle jirjestelmaille on se, ettd se kiyttdd samaa putkistoa, sa-
moja jakotukkeja ja samoja sddtolaitteita kuin lattialimmityksessa. Talld tavoin viilen-

nyksen lisddminen ei tuo suuria lisdkustannuksia. (Uponorin www-sivut 2021)

2.5.3 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektorit ovat lamellipattereita, jotka ovat varustettu puhaltimilla. Puhallin-
konvektoreita on mahdollista kéyttdd joko lammitykseen, jidhdyttdimiseen tai molem-
piin. Konvektori jddhdyttdd tai lammittdd huoneilmaa, jota se kierrattda laitteen mal-
lista riippuen. Laitteiden tehoa ja nestevirtaa sdddetdén, joko puhaltimen kierrosno-
peutta muuttamalla tai sdatimalld verkostossa olevaa moottori- tai kolmitieventtiilia.

Puhallinkonvektori malleja on useita erilaisia ja ndin ollen, my0s asennustapoja on
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useita erilaisia. Koneita on mahdollista asentaa esimerkiksi kattoon tai alakattoon, ot-

sapintaan, seindlle, koteloon tai lattialle.

Puhallinkonvektorin jadhdytys perustuu pakotettuun konvektioon, kun puhallin kier-
rattda tilasta otettavaa ilmaa jadhdytys- tai limmityspatterin ldpi. Pattereissa kiertdva
neste on jadhdytysjarjestelmasti tuotavaa vettd tai kylméaainetta. Laitteet mitoitetaan
useimmiten 9/19 tai 7/12 asteille, sekd huoneilman olosuhteille +24/50 %RH. Lait-
teista kondensoiva kondenssivesi johdetaan useimmiten kiinteiston viemaérijirjestel-
madn esimerkiksi lattiakaivon kautta. Puhallinkonvektoreita on myds mahdollista mi-

toittaa kondensoimattomiksi, jolloin mitoituksessa kaytettavid lampdtiloja nostetaan.

2.6 Jaahdytysjarjestelmén valinta

Jadhdytysjarjestelmdn valinta médraytyy rakennuksen sijainnin, rakennusmateriaalien
sekd jirjestelmin tilantarpeen mukaan. Jadhdytystarpeen arviointiin sekd jarjestelmén
suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd ovat edelld mainittujen lisdksi mm. asuntojen ikku-
noiden koko sekd u- ja g-arvot, ikkunatuuletukset sekd tuloilman ldmpdtila. Néistd
lahtotiedoista arkkitehti méadrittelee suurimman osan, joten LVI-suunnittelijan tehta-
viksi jda sovittaa oikeat ldmmitys-, jidhdytys- ja ilmanvaihtoratkaisut kyseiseen ra-

kennukseen.

Jadhdytysjirjestelmén suunnittelu ja mitoitus on tehtdava huolella, jotta limmityskau-
den ulkopuolella ylilimpenemisongelmalta viltytadn. Jirjestelmén valintaan vaikutta-
vana tekijand on my0s se, ettd halutaanko huoneistoihin konvektoreita tai séteilijoita.

My6s asuntojen koko, vaikuttaa huomattavasti jarjestelmén valintaan ja suunnitteluun.

2.7 Saatolaitteet ja ohjaus

Rakennusten ldmmitys- ja jadhdytysjarjestelmien tasapainotus on tirked osa jirjestel-
mien tehokkaan toiminnan kannalta. Kyseisten jirjestelmien tasapainotuksella on

suuri  vaikutus sisdilmasto-olosuhteisiin, sekd sisdtilojen mukavuuteen. Jos
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jarjestelmien tasapainotus tai sddtdasetukset eivét ole kunnossa, syntyy tdstd mahdol-

lisesti lisdkustannuksia sek jarjestelmien kayttdikd on odotettua lyhyempi.

2.7.1 Dynaaminen venttiili

Dynaamisen venttiilin toiminta perustuu sisdéinrakennettuun paine-ero siétimeen, joka
takaa tasaisen paineen kaikkialla sddtdventtiilissd. Kuvassa 2 esitetty dynaamisen
venttiilin periaate. Normaalit paineenvaihtelut eivét titen vaikuta laitteiden virtauk-
seen. Dynaamiset venttiilit pitdvat huolen siitd, ettéd jarjestelmin kiyttoonoton jalkeen

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

P

Kuva 2. Periaatekuva dynaamisesta venttiilista

2.7.2 Linjasditoventtiili

Linjasdatoventtiilin tehtivd on sditdd ja tasapainottaa jarjestelmdssd kiertdvd vesi,
kaikkien linjojen kesken. Sddto verkostossa varmistaa veden kierron kaikille linjoille.
Yleensd linjasdtoventtiiliin yhdistetdén sulkuventtiili, tai sulkuventtiili asennetaan
erikseen. Linjasddtoventtiiliin kuuluvat osat ovat, erillinen sulkuventtiili, sddtdkara
sekd mittaus- tyhjennysyhteet. Kuvassa 3, esitetty Oras linjasdétoventtiili. (Oras www-

sivut 2021)

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

Moottoriventtiilien, eli moottoroitujen sddtoventtiilien toiminta perustuu erilaisiin saa-
tokdyriin. Naihin sdatokédyriin kuuluu mm. jaettu sdaatokédyrd, joka sopii lammonsiirti-
mid kayttdviin LVK-sovelluksiin, sekd lineaarisiin ja logaritmisiin sddtokéyriin. Moot-
toriventtiilit liitetddn yleensd rakennusautomaatioon, joka ohjaa sddtdventtiileita.
Yleensd sddtd madadrdytyy tilassa olevan toimilaitteen mittaustulosten perusteella.
Moottoriventtiililld varmistetaan tilojen tarpeellinen ldimmitys- tai jidhdytys, sekéd ver-
koston automaattinen séato. Kuvassa 4, esitetty IMI Hydronic valmistajan sdatovent-
tiili moottorilla.

(IMI-Hydronic www-sivut 2021)

TA-Modulatar
+ TA-Shder 160 ‘

=

Ikkuna- Saadin
tunnistin

Kuva 4. (IMI Hydronic www-sivut 2021)

2.7.4 Uudisrakennukset

Suomalaisessa uudisasuinrakentamisessa suosittuja jdéhdytysjérjestelmid ovat puhal-
linkonvektorit. Uudisrakentamisessa on mahdollisuus my6s muihin ratkaisuihin kuten

esimerkiksi lattiaviilennykseen, ilmalampopumppuun seka kattosateilijéihin.
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2.7.5 Asukasmuutokset

Useimmiten asukasmuutoksissa, huoneistoon lisdttdva jadhdytysjarjestelma on ilma-
lampSpumppu. Tamaén jirjestelmén asentaminen on yksinkertaista, eiké se vaadi suu-
ria rakennus- tai asennustoitd. Ilmaldmpopumpun asennus varsinkin taloyhtidssé si-

jaitsevaan huoneistoon, vaatii kuitenkin aina taloyhtion suostumuksen.

3 KOHTEEN ESITTELY

3.1 Yleistiedot

Asuinkerrostalo sijaitsee Turun majakkarannassa, Korppoolaismielld n. 20 m meren-
rannasta. Talon pdidjulkisivu on lounaaseen, jossa sijaitsee padosin suurimmat parvek-
keet, sekd isoimmat ikkunat. Meren ja talon vélissd on venepaikkoja, mutta ei muita
esteitd. Asuinkerrostaloja on tdlla tontilla 4 kappaletta, josta tutkinnan aiheena on yksi
kappale. Tyon kohteena oleva asuinkerrostalo on merelti katsoessa, toinen oikealta.

Vaikka kyseisen kohteen jadhdytysjdrjestelma joudutaan mitoittamaan uudestaan, se
ei tarkoita sitd, ettd se olisi alun perin tehty vaddrin. Taménhetkinen jarjestelma on mi-
toitettu palvelemaan péa aikaisen oleskelualueen jadhdytystd. Kuitenkin asukkaat ha-
luavat kyseisen jarjestelmédn my6s makuuhuoneisiin. Kun tehdddn muutoksia jo ole-
massa olevaan jirjestelméén, on otettava selvdd, onko nykyisessi jarjestelméssd varaa
tehostaa. Tdssd on kyse suurista investoinneista, jos jarjestelmi joudutaan uusimaan

tai sitd joudutaan tehostuksen takia muokkaamaan.

Kohteen ldmmitys on toteutettu vesikiertoisella lattialimmitykselld, jonka tuotto tulee
kaukolammosta. Jadhdytysjarjestelmén tuotto on toteutettu vedenjddahdytyskoneikolla,
joka sijaitsee talon kellarikerroksessa. Vedenjddahdytyskoneikon lauhdutusilma ajetaan
autotalliin, joka sijaitsee kyseisen tilan seinén toisella puolella. Jddhdytysjérjestelmén
rungot ovat sijoitettu porrashuoneeseen, paikallaanrakennettuun hormiin, josta putket

ovat jaettu yldjakoisena asuntojen konevktoreihin.
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Asunnoissa on huoneistokohtainen ilmanvaihtokone, ILTO-430K tai ILTO-270. II-
manvaihtokone sijaitsee asuntojen pesuhuoneissa, tai kodinhoitohuoneissa. Ilman-

vaihtokoneen koko méérdytyy asunnon nelididen mukaan.

Kyseisessd asuinkerrostalossa on 8-asuinkerrosta sekéd kellarikerros, jossa sijaitsee
yleistilat ja autohalli. Autohalli on louhittu talon takana sijaitsevan kallion siséén, ja
palvelee my6s kolmea muuta asuinkerrostaloa. Rakennuksen pédjulkisivu on lounaa-
seen. Kuvissa 5—7 on esitetty kohteen ja korttelin julkisivut Google Earth palvelun

avulla.

Kuva 5. Kortteli kuvattuna eteldstd

Kuva 6. Kortteli kuvattuna lounaasta



Kuva 8. Tarkasteltava asuinkerrostalo kuvattuna eteléasta

18
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3.2 Lahtotiedot

Kohteesta olemassa olevat ldahtotiedot ovat, jadhdytyslaitteet ja niiden toiminta sekd

seind- yldpohja-, alapohja- ja vilipohjarakenteet.

Muut lahtotiedot ovat otettu C3 3/2007 Rakennusmaiérayksistd, jotka ovat olleet voi-

massa asuinkerrostalon rakennusvaiheessa.

Kuvassa 6 esitetty valittu ikkunoiden U- ja G-arvoiksi valittiin 1dhinni oleva ikkuna-
tyyppi, joka vastaa vuonna 2008 rakennettujen talojen arvoja sekd rakennusméérayk-

sid. Kyseisen ikkunan arvot ovat kuitenkin arvioita todellisesta tilanteesta.

@ Lasirakenne X ‘
Lasirakenne [E1© 4-1asinen, kirkas, 4-12-4-12-4-12-4 (esimerkki) >
Varjostuskerroin Kuvaus

I Absoluuttiset arvot  Yksilasinen referenssi |

Kaksilasinen referenssi |

SHGC, Auringon sateilyn Lasituksen U-arvo

[0-61 ‘ [1.s ‘ WImM2*K)
T, Auringonsateilyn suoralapaisykerroin Sis3dpuolinen emissiivisyys

|o.51 ‘ 0.837 ‘ 0-1
Tnak, Nakyva lapaisy Ulkopuolinen emissiivisyys

[0.67 ‘ 0.837 ‘0-1

Tallenna nimella... Peru Ohje

Kuva 9. Valittu ikkunamalli IDAICE-ohjelmassa

Kuvassa 10 esitetty taulukko, ymparistoministerion asetus rakennuksen ldmmoneris-
tyksestd. Taulukko on antanut osviittaa rakenteiden u-arvoista, kohteen rakentamisvai-

heessa.
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3.2 Rakennuksen vaipanosien
lammonlapdisykertoimien ja
rakennuksen ikkunapinta-alan
vertailuarvot

3.2.1

Lampimiin, erityisen limpimin tai jidhdytettdvin
kylmiin tilan rajoittuessa ulkoilmaan, limmitti-
mittdmiin tilaan tai maahan rakennusosien lim-
monlipdisykertoimina U kiiytetdin seuraavia ver-
tailuarvoja laskettaessa rakennuksen limpohivion
vertailuarvo rakentamismiidiriyskokoelman osan
D3 mukaisesti:

seind 0,24 W/m?K

ylipohja, ulkoilmaan
rajoittuva alapohja 0,15 W/m’K

rydomintiitilaan rajoittuva
alapohja (tuuletusaukkojen
miiiird eninti@n 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,19 W/m’K
maata vastaan oleva rakennusosa (0,24 W/m’K
ikkuna, ovi 1.4 W/m’K
kattoikkuna 1,5 W/m’K

Kuva 10. (Ympdristoministerion asetus rakennuksen ldmmoneristyksestd 3/2007,
3.2.1). Rakennusten ldmmdnldpéisykertoimien ja rakennuksen ikkunapinta-alan ver-

tailuarvot.

Tamanhetkiset jadhdytyslaitteet (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:10C’ 7/12C Huoneldmpotila +24/50%RH
Kokonaisteho (kW) 1,6-5,6

Tuntuvateho (kW) 1,1-3,9

Aénitaso (dB(A), 10 m?) | 21-54

Nestevirtaus (I/h) 270-958 (0,075-0,266 I/s)

llmamaara (m3/h) 225-853 (62,5-2361/s)
+Huonesaadin

+ LSV-Flowcon Alpha Frese Oy (Dynaaminen)

+ Sdleikko

EKR-300x150+KA

RC-linja Oy (nyk. Climeconair)

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

7rCH2"C, 25 "Cj 50 % Kokonaisteho (kW)
a 10-41
o 16-58
ic] 18- 65
& 2,6- 10,1

Tuntuva teho (KW)
o07-29
11-39
Li-46
1B8-71

ASnitaso (dB(A), 10 m2)P Mestevirtaus (h) Iimarm&srad (m3jh)
22-53 73 - 702 §65 - 640
21-54 270 - 958 225 - B53
18 - 35 27T -1i20 260 - 004
25-57 454 -fT3z2 313 - W78

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

Tulo- ja poistoilmasaleikké EKR

L+26

.

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

Jadhdytysjirjestelméa on toiminnassa lattialimmityksen kanssa, niin etteivét toiminnat
ole samaa aikaa péélld. Lattialimmitysti ja jidhdytyskojetta ohjaa termostaatit, jotka
sijaitsevat olohuoneissa. Jadhdytysjirjestelméd on ohjattu toimimaan ldmmityskauden
ulkopuolella, kun olosuhdeldmpdtila ylittda +30°C tai kun se manuaalisesti kytketidén

paille.

3.4 Jadhdytysjirjestelméa

Rakennuksessa on vedenjdadhdytyskoneikko, jonka kautta kylméintuotto hoidetaan.
Huoneistojen jadhdytyskojeet sijaitsevat pddosin eteisen alakatossa, josta jddhdy-
tysilma on johdettu kanavoinnin avulla huoneistojen olohuoneiden otsapintaan. Ja4h-
dytysputki rungot sijaitsevat porrashuoneeseen rakennetussa kotelossa, johon huoneis-
toista lahtevit jadhdytyslinjat liittyvét. Vedenjadhdytyskone sijaitsee rakennuksen kel-
lari kerroksessa, autohallin viereen sijoitetussa teknisessi tilassa. Vedenjaahdytysko-

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 tuloilmasileikké (Kuva 13). Konvektorit on putkitettu porrashuoneesta
yldjakoisesti, jokaiseen asuntoon erikseen.

Verkoston lamp6tila on sdddetty 7/12 °C. Sditolaitteena toimii dynaaminen venttiili.
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3.6 Kytkenta

Jadhdytysputket ovat tuotu yldjakoisena huoneistojen eteisen jddhdytyslaitteeseen,
porrashuoneen alas lasketussa katossa. Konvektorit ovat varustettu dynaamisilla vent-

tiileilld.

4 JAAHDYTYSTEHONTARPEEN LASKENTA

4.1 Dynaaminen simulointi

Ennen simuloinnin aloittamista, on kohteesta tehtdva IFC-malli. Simulointi aloitettiin
luomalla projekti CADS18 ohjelmaan. Arkkitehdin tasokuvien péélle tehtiin tilat, huo-
nekohtaisesti. Tiloihin valittiin erikseen mm. ulkoseinét, viliseinit, ikkunat ja ovet,
yldpohja seké alapohja. Ikkunoiden koko ja ikkunapenkki oli mahdollista todeta ark-
kitehdin pohjakuvista. Ulkoseindn rakenne ja paksuus selvitettiin arkkitehdin pohja-

kuvista, sekd leikkauskuvista.

Kun tilat oli tehty kerroksittain, luotiin kerroksista kerrosasetukset olemassa olevien
ldhtotietojen perusteella. Valmiiksi tehdystd 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 tekeméén. Raken-
teiden U-arvoina kéytettiin, liitteesséd 6 esitettyjd lahtotietoja. Ikkunoiden tarkkoja u-
ja g-arvoja ei puutteellisten 1dhtotietojen takia ollut saatavilla. Ikkunoiden arvot ovat
arvioita, jotka ovat médritelty rakennusmairéysten ja mahdollisesti esilld olevien tie-

tojen perusteella.
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IDAICE-ohjelmassa huomattiin parvekkeiden tarpeellisuus keséajan simuloinnin ai-
kana, joten ndma pyrittiin mallintamaan myos. Yleensd LVI-suunnittelussa ei parvek-
keille tehdd omia tiloja. Téssé tapauksessa, kun kiaytettdvéna ei ollut arkkitehdin tai
rakennesuunnittelijan tietomallia, oli tim4 erittdin tdrked osa simulointia. Ndin ollen
my0s parvekkeet liséttiin 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 lisétty viereiset rakennukset. Viereiset rakennukset li-

séttiin tietomalliin, niiden luoman varjostuksen takia.

Simulointimallin viimeistelyssd kohde kddnnettiin oikeaan kulmaan, paijulkisivu lou-
naaseen. Simuloinnissa tarkasteltavat tilat olivat asuntojen olo- ja makuuhuoneet.

Asuntojen keittidt, olivat pddosin osana olohuonetta.

4.1.1 Simulointimalli

Tarkasteltavista tiloista tehtiin omat vyohykkeet. Kuvissa 14, 15 ja 16 on esitetty koh-
teena olevan rakennuksen julkisivut, sekd osa korttelista. Vyohykkeisiin liséttiin lait-
teita sen mukaan, mikd simuloinnin tarkoitus oli. Alkuperdiseen simulointimalliin li-
sattiin korttelissa olevat, kohteen viereiset rakennukset. Tdma loi simulointi tuloksista

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

5

==

-
|

Bl

Kuva 15. Julkisivu lounaasta, IDAICE
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Kuva 16. Koko kortteli, IDAICE.

4.2 Simulointi mallit

Kohteesta tehdddn kolme eri simulointimallia. Tdmai tehdédn, jotta saadaan mahdolli-
simman hyddylliset ja tarkat tulokset, joiden perusteella mahdolliset muutostoimet esi-
tetddn. Simuloinneissa on oletettu, ettd ikkunoiden sidlekaihtimet ja huoneiden ovet
ovat kiinni. Tilojen sisdiset kuormat tulevat ohjelmasta automaattisesti, jotka kuvaile-

vat tyypillisen asuinkerrostalohuoneiston siséisid kuormia.

Perussimuloinnin nimend kaytetdan nollasimulointia. Téssd tilanteessa asunnoissa ei
ole minkaanlaista jadhdytysjarjestelmaa. Tadmin avulla saadaan tietoon tilojen todelli-

set jadhdytystehontarpeet, seki tilojen todelliset lampdotilat jadhdytysajanjaksona.

Nykyisen tilanteen simuloinnista kédytetddn nimed, timanhetkinen tilanne. Simuloin-
tiin on pyritty mallintamaan mahdollisimman tarkasti nykyiset jirjestelméat. Nykyi-
sessi jarjestelmdssd olohuoneisiin vaikuttaa 3kW:n jadhdytyskonvektori. Muuten ti-
lanne on tdysin sama, kuin nollasimuloinnissa. Taémé simulointi luotiin, jotta pystyttiin
varmistamaan jadhdytyskonvektorin tuottama jadhdytysteho. Nykyisessé tilanteessa

jaahdytyksen asetusarvo on sdadetty 30 C°.
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Muutos tilanne simuloinnissa on nykyisen konvektorin tehosta siirretty vaadittava osa
asuntojen makuuhuoneisiin. Tdmén liséksi, jidhdytyksen asetusarvo laskettiin 25 C’:n.
Simuloinnissa selvitettiin, pystytddnko nykyisella jarjestelmélld jakamaan tehoa mui-
hin tiloihin, tissé tapauksessa makuuhuoneisiin. Koska projektin aloittamisen toimek-

sianto on ollut asukasldhtdinen, otettiin tima huomioon simuloinnissa.

4.3 Valinta ja mitoitus

Tarkasteltaviksi huoneiksi oli tarkoitus valita pahimmat skenaariot ldmpdtilojen sekd
lampokuormien osalta. Tdlld varmistetaan se, ettd jarjestelmi varmasti toimii myos

muissa asunnoissa.

Simuloinnin perusteella kyseisessd jadhdytysjarjestelméssa on tehoja tarpeeksi, jotta
jaahdytyslaitteesta pystytiddn jakamaan jadhdytystehoja makuuhuoneisiin. Jakaminen
tapahtuu nykyisen jddhdytyslaitteen kanavoidusta osasta, johon lisdtddn moottoroidut
ilmamaédrasaatimet. Sd4timid ohjataan rakennusautomaation avulla, jonka avulla jaih-

dytysilmavirrat jactaan jidhdytystehojen mukaan kahteen eri tilaan.

4.4 Tilojen jadhdytyksentarve

Tilojen jadhdytystarve téssd opinndytety0ssd maérdytyy IDAICE-simuloinnin mu-
kaan. Lahtotietojen mukaan tdménhetkisesséd tilanteessa, huoneistokonvektorit ovat

saadetty 3kW teholle (Kuva 17). Néitd sddtaa huoneistoissa sijaitseva ohjauspaneeli.
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Yksinkertainen puhallinkonvektori

" Vesipohjainen lammitys

" Sahkdinen lAmmitys
Energiamittari

@ Ei lammitysta
Jadhdytys®* Lammitys™
Teha [30000 | [ w

mitoitusilmavirralla .
33.96 - U

Puhallinteho™* %

90.0

Energiamittari [[Oletus] LVI sahko ~]
Saadin [ 2

=@ TH22Z7C RH 509%, noin 20% kekonaisuudesta on tuntuvaa
* @ 50/40/20°C
==+ iiihdytystehon %-osuutena (Jimmitystehon jos ei jddhdytysts)

Kuva 17. Puhallinkonvektori, IDAICE

Kun ldhtdtilanteessa konvektorien jddhdytysilma on kanavoitu asuntojen olohuonei-
den otsapintaan, tulee tdiméd huomioida simuloinnissa varmistaen mahdollisimman rea-

listinen lopputulos.

Simuloinnissa on tirkedd luoda mahdollisimman realistinen tilanne, talon ja asuntojen
nikokulmassa. Kyisessd kohteessa haasteita toi rajalliset 1dht6tiedot, jonka takia osa
tarvittavien l&htGtietojen arvoista on tdydennetty sen aikaisten rakennusméairdysten
mukaan, tai vertaillen sen aikaisiin yrityksen tekemiin projekteihin. Néin mielestdni
luotiin mahdollisimman hyvi ja realistinen kokonaisuus, jonka tuloksia voi kéyttda

tdmén projektin edistdmiseen.

4.5 Jarjestelmén energiankulutus

Jadhdytysjirjestelmén energiankulutus on hallittavissa rakennusautomaation avulla.
Automaatiolla pyritdadn hallitsemaan jddhdytystehoa niin, ettd jiarjestelma tuottaa vain
tarvittavan méiérédn tehoa. Energiankulutuksen hallintaan kuuluu suuressa osassa myos
jarjestelmien yhteen toimivuus. Télld tarkoitetaan sité, ettei limmitys- ja jadhdytysjér-

jestelmadt toimi samaa aikaan.
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5 SIMULOINNIN TULOKSET

5.1 Jadhdytystehontarpeet ja ylilimpotarkastelu

Rakennuksen padjulkisivu on lounaaseen, joten simulointitulosten perusteella on mah-
dollista todeta, ettd padjulkisivu ja rakennuksen eteldnpuoleinen seind altistuvat aurin-
gon valolle ja lampdséteilylle eniten. Tdma vaikuttaa eteldnpuoleisten asuntojen jééh-
dytystarvetehoihin huomattavasti enemmén, kuin lansipuolen asuntoihin. Tarkaste-
luun valittiin rakennuksen ylin kerros, joka on kokonaisuudessaan yhti asuntoa. Asun-
non huoneista tarkkailuun valikoituivat olohuoneen suuri tila, seké keittiéon viereinen
etelinpuolen makuuhuone. Téméd makuuhuone altistuu auringonvalolle sekd -lam-
positeilylle eniten. Simuloinnissa on oletettu, ettd huoneiden ikkunoiden silekaihtimet
ovat kiinni. Kuvassa 17 on esitetty tarkasteltavan kerroksen pohjakuvan. Kuvissa 18

ja 19 on esitetty tarkasteluun valitut huoneet, joissa julkisivu edessa.
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Kuva 17. Pohjakuva tarkasteltavasta kerroksesta. IDAICE



Kuva 18. Tarkasteltavan kerroksen olohuone, IDAICE

Kuva 19. Tarkasteltavan kerroksen makuuhuone, IDAICE
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5.1.1 Nollatilanne

Pvm: 15.7.2021

Lampdtilat
—&- lIman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C =~ Operatiivinen lampétila, Deg-C

22

£

29.0
0 2 4 6, 8 10 12 14 16 18 20

t t t t t t t t t t -~
4582 4554 4656 4658 4590 4552 4594 4696 4698 4700

t
4702

Lampotase
I L amp6 iimavirroista, W [ HenkilGkuormat (ml. sidottu), W Il Laitekuormat, W [ Lampé rakenteista (seinat

ja lattiat), W I Valaistuskuormat, W [ Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [ Lammitys/jadhdytys-
laitekuormat, W [ Pitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W Il Lampd kyimasilloista, W [ Jakeluhaviot,

w AW
2.10°
1-10%

102

2102

Kuva 20. IDAICE, olohuone 1 (sisdlampétilat ja ldmpdtase)

Pwm: 15.7 2021

Lampatilat

£

>

t
4702

Lampdtase
I L &ampd iimavirroista, W [ Henkildkuormat (ml. sidottu), W Il Laitekuormat, W [ Lampo rakenteista (seinat

ja lattiat), W I Valaistuskuormat, W [ Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [ Lammitys/jadhdytys-
laitekuormat, W [ Pitkaaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W [l Lampo kylimasilloista, W [ Jakeluhaviot,

i

W
400
200 :

0
=200
-400

Kuva 21. IDAICE, makuuhuone 1 (sisdldmpdtilat ja lampotase)
Kuten simulointituloksissa (Kuva 20 ja Kuva 21) huomataan, olohuone altistuu aurin-

gon séteilylle huomattavan paljon. Téstd aiheutuu korkeat lampotilat tilanteessa, jossa
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tilaan ei ole méadritelty minkédénlaista jadhdytysjirjestelmaa. Makuuhuoneessa ikku-
noista tuleva séteily on huomattavaa, sekd myos tdma tila altistuu tasaisesti auringosta

tulevalle lampdsateilylle. (Liitteet 1 ja 2)

5.1.2 Tamanhetkinen tilanne

Lampaétilat Pvm: 15.7.2021

:o a5 llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C —— Operativinen lampétila, Deg-C

0 2 4 6§ 8 10 1z 14 16 18 2 22 &
T T T el
4580 4582 4584 4586 4588 4590 4592 4554 4596 4598 4700 4702

Lampétase
I Lampd iimavirroista, W [ Henkildkuormat (ml. sidottu), W Il Laitekuormat, W [ L&mpd rakenteista (seint
ja lattiat), W I Valaistuskuormat, W [J Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [ Lammitys/jadndytys-
laitekuormat, W [ Pitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W Il Lampo kylmasilloista, W [ Jakeluhaviot,

Kuva 22. IDAICE, olohuone 1 (sisidldmpétilat ja ldmpdStase)
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Pvm: 15.7.2021

Lampétilat

22

£

0 2 4 6 8,10 12 14 6, 18 20

t t t t t t t t t t t —
4580 4582 4584 4636 4588 4590 4592 4504 4695 4698 4700 4702

Lampdtase
I L ampd ilmavirroista, W [ Henkildkuormat (ml. sidottu), W Il Laitekuormat, W [ Lampo rakenteista (seinat

ja lattiat), W I Valaistuskuormat, W [] Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [ Lammitys/jaahdytys-
laitekuormat, W [ Pitk3aaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W Il Lampd kylmasilloista, W [ Jakeluhavict,
\"‘.’ W
400
200
i
-200
-400

Kuva 23. IDAICE, makuuhuone 1 (sisdlampétilat ja 1ampotase)

Nykyinen jadhdytysjdrjestelmén asetusarvo on niin korkea, ettd olohuoneen lampdétila
pysyttelee tdssd ajankohdassa todella korkealla pddosan ajasta (Kuva 22 ja Kuva 23).
Nykyisessd tilanteessa, makuuhuoneisiin ei ole suunniteltu jadhdytysjirjestelméaa.

Nadin ollen tilanne makuuhuoneessa on tdysin sama kuin, nolla tilanteessa. (Liitteet 3

jad)



34

5.1.3 Muutosten jdlkeinen tilanne

Lampaétilat Pvm: 15.7.2021
:c 4~ llman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C —&- Operativinen lampétila, Deg-C
25.
24,
24,
23.

23. £ =) =3 =)
_ 2 4 g 8 w1z 14 18 . R S
T T T T T T T -
4630 4682 4634 4636 4688 4680 4692 4694 4696 4598 4700 4702

Lampitase
I L ampo imavirroista, W [ Henkilokuormat (ml. sidottu), W M Laitekuormat, W [ Lampo rakenteista (seinat
ja lattiat), W B Valaistuskuormat, W [J Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [ Lammitys/jaandytys-
laitekuormat, W [ Pitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W B LAmpd kylméasilloista, W [ Jakeluhaviot,

w AW
2-10%
1-10%
0-10%
“1-10%
210%
310%

Kuva 24. IDAICE, olohuone 1 (sisdldmpétilat ja [dmpdStase)

Lampétilat Pvm: 15.7 2021

—&- lIman lampétila huoneen keskikorkeudella, Deg-C —&- Operativinen lampétila, Deg-C

0 ) 2 ) 4 ) (] ) 8 I A T O [ I - - e~
T T T T T T T T T T T T -
4880 4882 4684 4686 4688 4890 4692 4894 4696 4898 4700 4702
Lampdtase

I Lampé iimavirroista, W [ Henkildkuormat (ml. sidottu), W Il Laitekuormat, W [ La&mpd rakenteista (seinat
ja lattiat), w I Valaistuskuormat, W [ Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W [0 Lammitys/jaahdytys-
laitekuormat, W [ Pitkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W B Lampo kylmasilloista, W [ Jakeluhaviot,
w AW
40
20

20
40

Kuva 25. IDAICE, makuuhuone 1 (sisdlampétilat ja 1ampdotase)
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Téssd muutostilanteessa jadhdytysjdrjestelmdn asetusarvo on laskettu, jolloin tilan
operatiivinen lampdétila pysyttelee asetusarvojen sisdlld (Kuva 24 ja Kuva 25). Talla
tavalla ratkaistaan asunnoissa oleva limpdotilaongelma, kun lampdtilat nousevat kesa-
aikoina.

Jaahdytystehoa tarvitaan huomattavasti enemmén, kuin nykyisessd tilanteessa jotta
jérjestelmi pysyy annetussa asetusarvossa. Kuten simuloinnin tuloksissa huomataan,
muutostilanteessa, jossa jaidhdytysteho on jaettu olohuoneiseen ja makuuhuoneeseen,

lampdtilat pysyvit annetussa asetusarvossa. (Liitteet 5 ja 6)

6 JOHTOPAATOKSET

Jarjestelmian asetusarvo on liian korkea. Madaltamalla jarjestelméin asetusarvoa, pys-
tytddn asuntoihin luomaan huomattavasti mukavampi sisdlampoétila. Asetusarvoa
muuttamalla saadaan jirjestelmé toimimaan rakennusautomaation avulla automaatti-
sesti, eikd asukkaiden tarvitse manuaalisesti ohjata jirjestelmén toimintaa. Tdma ei
itsessddn ratkaise makuuhuoneissa olevaa ylildmpo ongelmaa. Asetusarvon ja jirjes-
telman uudelleen sééto olisi mahdollinen tilanteessa, jossa oletettavaa on, ettd nykyiset
konvektorit ovat sdddettdvissd jilkikdteen. Parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen
paidstdessd tdmédn toteutuksen avulla, olisi varmistettava, ettd makuuhuoneiden ovet
pysyisivit pddosan ajasta avoinna. Talla mahdollistettaisiin jidhdytystehon jakautumi-

nen tiloihin, jossa sitd tarvitaan.

Nykyinen jérjestelmé voisi toimia sellaisenaan, jos asukkaat ohjaisivat jarjestelmaa
manuaalisesti, sekd aloittaisivat tilan jidhdytyksen jo varhaisessa vaiheessa. Talld ta-
voin tilan ldmpdtilat voisi mahdollisesti pysyé asetusarvossa tai jopa sen alapuolella.
Jaahdytystehon jakautuminen muihin tiloihin voisi olla mahdollista, jos muiden tilojen
ovet olisivat pddosan ajasta avoinna.

Simulointitulosten perusteella, nykyisessd jarjestelmassé riittdd tehoja jakaa jadhdy-
tystehoa my0s makuuhuoneisiin. Tdma ratkaisu vaatii mm. ilmanvaihtotditd, jossa
konvektorin olemassa olevasta kanavasta, kanavoidaan makuuhuoneeseen tai makuu-

huoneisiin oma kanavahaara. Kanavahaaraan lisdtddn sddtopelti, jolla jadhdytysteho



36

pystytdédn jakamaan tiloihin oikealla tavalla. Ratkaisu vaatii todennékoisesti myds ra-
kennustoitd, jotta varsinkin kipsilevyalakatot saadaan avattua ja uudelleen suljettua

siististi. Sdlekaihtimia on pidettidvé kiinni, jotta jaddhdytysteho olisi riittava.

Jotta toteutus pystytdén tekemddn, vaatii tdimé asuntojen sisédpuolisia purku- ja raken-
nustditd, jotka vaikuttavat asukkaiden asuinmukavuuteen rakennustdiden aikana.
Muutostydt sijoittuisivat asuntojen eteiseen ja makuuhuoneisiin sekd mahdollisesti ti-

loihin, jotka sijaitsevat nédiden tilojen vélissa.

Asuntojen ylildmpod olisi mahdollista hallita myds ulkoisilla ldmpositeilyd estavilla
elementeilld, esimerkiksi markiiseilla tai siteilyd estévilld ikkunoilla. Markiisit eivét
kuitenkaan ratkaise ongelmaa talon etelédsivulla, jossa useimmat ongelmalliset makuu-
huoneet sijaitsevat. Lamposateilyd eristdvit ikkunat voisivat olla mahdollisesti rat-
kaisu kyseiseen ongelmaan, mutta investointina kallis ratkaisu ottaen huomioon myos

totutuksen vaatimat rakennustyot.
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LIITE 1

Olohuone nollatilanteessa:

w A

Pvm: 15.7.2021

o, 2 4 & 8 0 12 14 1§ 18 20 22 24
4680 4682 46B4 4686 4683 4690 4602 4604 4696 4698 4700 4702

I ampd iimavirroista, W

[ Henkildkuormat (ml. sidottu), W

| =itekuormat, W

[ ILampo rakenteista (seinat ja lattiat), W

N Valaistuskuormat, W

[ lAurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W

L ammitys/jaahdytys-laitekuormat, W

[ Pritkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W

L Empd kylmdsilloista, W

[ lJakeluhaviot, W

A

Lampotase



LIITE 2

Makuuhuone nollatilanteessa:

Pym: 15.7.2021

0o 2 4 6 B Mo 1z 14 16 18 20 3 24
4630 46B2 4634 4635 4683 4600 4602 4604 4606 4608 4700 4702

I ampd iimavirroista, W

[ Henkildkuormat (ml. sidoftu), W

| =itekuormat, W

[CLampo rakenteista (seinat ja lattiat), W

N Valaistuskuormat, W

[]Aurinkokuorma - suora- ja hajasateily, W

L ammitys/jaahdytys-laitekuormat, W

[CritkAaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W

L Empd kylméasilloista, W

[ lJakeluhaviot, W

A

Lampotase
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Olohuone nykyisessa tilanteessa:

Pvm: 15.7.2021

o, 2 4 8 & 0 12 14 16 18 20 22 24
4680 4682 46B4 4686 4683 4690 4502 4604 4606 4698 4700 4702

I ampd iimavirroista, W
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[ lJakeluhaviot, W

v

Lampotase
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Makuuhuone nykyisessé tilanteessa:

w A

Pym: 15.7.2021
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N Valaistuskuormat, W
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[ Lammitys/jdahdytys-laitekuormat, W

[Critkaaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W

L amp6 kylmasilloista, W
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v
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Olohuone muutoksien jélkeen:

w A

Pvm: 15.7.2021

0o, 2 4 8 & M0 12 14 18§ 18 20 | 2 24 -
4BB0  4BB2 48B4 4635 4688 4E00  4ED2 4804 4898 4B0B 4700 4702 -

I 2mpd iimavirroista, W

[ Henkildkuormat (ml. sidottu), W
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[T ILEmpd rakenteista (seinat ja lattiat), W

N Valaistuskuormat, W

[ lAwrinkokuorma - suora- ja hajasateily, W

[ Lammitys/j@ahdytys-laitekuormat, W

[Critkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W

L Empd kylmasilloista, W

[ClJakeluhavict, W

Lampotase



LIITE 6

Makuuhuone muutoksien jélkeen:

w A

Pvm: 15.7.2021

0o, 2 4 8 & M0 12 14 18§ 18 20 | 2 24 -
4BB0  4BB2 48B4 4635 4688 4E00  4ED2 4804 4898 4B0B 4700 4702 -

I 2mpd iimavirroista, W

[ Henkildkuormat (ml. sidottu), W

| aitekuormat, W

[T ILEmpd rakenteista (seinat ja lattiat), W

N Valaistuskuormat, W

[ lAwrinkokuorma - suora- ja hajasateily, W

[ Lammitys/j@ahdytys-laitekuormat, W

[Critkdaaltoinen sateily ja konvektio ikkunoista, W

L Empd kylmasilloista, W

[ClJakeluhavict, W

Lampotase



Listattuna arkkitehdin julkisivukuvista saadut rakennetyypit:

AP2 Alapohjarakenne, kantava

YP2

YP1

pintamateriaali ja -késittely huoneselityksen mukaan
40 mm kiinnitetty pintabetoni (By 45 luokka C-4-30)
kantava terdsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan
50 mm EPS 100 Lattia

1 m:n levyiselld reunakaistalla Iimmaoneriste

100mm EPS 100 Lattia

titvistetty salaojasora > 200 mm, yhteys salaojiin
perusmaa, kallistettu salaojiin

U-arvo = 0,20 W/m?K sisdalue
U-arvo = 0,27 W/m?K reunoilla

Terassin lattiarakenne

pintamateriaali arkk.mukaan
60 mm sddnkestiva terdsbetonilaatta,
keskeinen #@5-200 B500K, (By 45 luokka C-X-30)

suodatinkangas, kdyttoluokka 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 terdsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan
pintakasittely huoneselityksen mukaan

U-arvo = 0,16 W/m?K

Yldpohjarakenne

vedeneristys

Protan-kate

20 mm raakaponttilaudoitus RT 85-10562 mukaan
puukannattajat rakennepiirustusten mukaan

>100 mm tuuletettu ilmatila

LIITE 6



- 30 mm Paroc WAS 25t

- 100 mm Paroc UNS 37

- 150 mm Paroc UNS 37

- terdsbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan
- pintakésittely huoneselityksen mukaan

U-arvo = 0,16 W/m?K

VP2 Mirkétilojen vélipohjarakenne

- laatoitus rakennusselityksen mukaan

- sertifioitu vedeneristys

- 50...70 mm pintabetoni kuitubetonia (By 45 luokka A-X-30)
+ lampdputket

- 15 mm Nereus asennuslevy
- kantava teridbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan
- pintakésittely huoneselityksen mukaan

Huomioitava lattialimmityksen toimittajan ohjeet !

- reunanauha umpisolumuovia kaikkiin laatan ja
seinien liitoksiin irroituskaistaksi (Nereus Oy)

- pintabetoniin liikuntasauma jos poikkileikkaus
olennaisesti muuttuu (ovien kohdat ja vastaavat)

Kuitubetoni

- terdskuitu 30 kg/m?, pituus 50mm
- massa tehonotkistettu

[Imadéneneristivyys R’w > 55 dB

VP1 Asuntojen vélipohjarakenne, yleensi

- pintamateriaali ja -kédsittely huoneselityksen mukaan
- 60 mm pintabetoni kuitubetonia (By 45 luokka A-X30)
+ lampoputket

- 30 mm Nereus asennuslevy
- kantava terdbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan
- pintakésittely huoneselityksen mukaan

Huomioitava lattialimmityksen toimittajan ohjeet !

- reunanauha umpisolumuovia kaikkiin laatan ja



USe6

US4

US3

seinien liitoksiin irroituskaistaksi (Nereus Oy)

pintabetoniin litkuntasauma jos poikkileikkaus
olennaisesti muuttuu (ovien kohdat ja vastaavat)

Kuitubetoni

terdskuitu 30 kg/m?, pituus S0mm
massa tehonotkistettu

Askelddneneristavyys L’n,w < 53 dB

[Imaééneneristavyys R’'w > 55 dB

Paneeli-/peltipintainen ulkoseindrakenne

lauta-, peltiverhous

tuuletusvili, pystykoolaus 22x100k600

45 mm min.villalevy isover RKL

125 mm min.villalevy isover KL + pystyrunko 125x50k600
héyrynsulkumuovi 0.2mm

kipsilevy Gyproc EK 13 mm

pintakasittely huoneselityksen mukaan

U-arvo = 0,22 W/m?K

VSS:n ulkoseinidrakenne

140 mm terdsbetoniulkokuorielementti,
harkkokuvioitu kiillotettu betoni

180 mm Paroc COS 5g
VSS:n terdsbetoniseind rakennesuunnitelmien mukaan
pintamateriaali ja -késittely huoneselityksen mukaan

U-arvo = 0,22 W/m?K

Betonipintainen ulkoseindrakenne

140 mm terdbetoniulkokuori
harkkokuvioitu kiillotettu betoni

180 mm Paroc COS 5g
terdsbetonisisdkuori rakennesuunnitelmien mukaan
pintamateriaali ja -késittelu huoneselityksen mukaan



U-arvo = 0,22 W/m?K

US1 Muurattu ulkoseinirakenne

- 130 mm julkisivumuuraus rakenneselityksen mukaan

- 30 mm ilmarako

- 50 mm min.villalevy Paroc WAS 25t

- 125 mm min.villalevy Paroc UNS 37 (tiiviisti sisdpinnassa)
- terdsbetonisisdkuori rakennepiirustusten mukaan

- pintakésittely huoneselityksen mukaan

U-arvo = 0,23 W/m*K

muuraussiteet 404 rst/m?, aukkojen pielissa k300,

asennetaan ulospdin kalteviksi

aukkojen pailld raudoitetut tiilipalkit

(palkkitiilet, ruostumattomat raudoitteet)

muuraustdissi ja tarvikkeissa noudatetaan

RIL 85-1989 annettuja ohjeita

mineraalivillalevyjen saumat limitetdén >100 mm

terdsbetonisisdkuori paikallavaluna tai elementtind

rakennesuunnitelmien mukaan
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