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sen tein keséllad 2013 ja toisen talvella 2014. Mittauksien tavoite oli, ettd saisin tietda
miten hyvin remontti rakennuksessa on onnistunut. Remontti tehtiin vuonna 2012. Re-
montissa uudistettiin ilmanvaihto, lammitys ja jad&dhdytys. Syy remonttiin oli kun tyon-
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joka mittaa lampatilan viiden minuutin vélein ja tallentaa tulokset. Minulla oli yksi log-
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tdhan voi olla huoneessa olevat suuret ikkunat, joista aurinko padsee paistamaan sisaan.
Lisdksi aurinko paistaa sisdén huoneeseen melkein koko péivan ajan.

Avainsanat: Taltec Oy, sisédlampatila, lampdatilaloggeri,
operatiivinen lamp6otila

Sivumaara: 37

Kieli: Suomi

Hyvaksymispédivamaara: |15.12.2014




EXAMENSARBETE

Arcada

Utbildningsprogram: | Distribuerade energisystem
Identifikationsnummer: 5013

Forfattare: Stefan Osterholm

Arbetets namn: Utvérdering av ventilationssanering
Handledare (Arcada): Kim Skon

Uppdragsgivare: | Taltec Oy

Sammandrag:

Detta examensarbete handlar om inomhustemperaturer. Hurdana temperaturer &r bra att
ha inomhus och hur man nar dessa. Det finns flera faktorer som paverkar inomhustempe-
raturen. Storsta faktorn som inverkar pa temperaturen dr utomhustemperaturen, desto
varmare det ar ute, desto varmare blir det inne. P4 samma satt ar det pa vintern, desto kal-
lare ute, desto svalare inne. Andra faktorer som inverkar pa temperaturen ar solen och
inre varmekallor. Till inre varmekallor hor till exempel manniskor, belysning och maski-
ner, som dator och television. Manniskor avger hela tiden vdrme som hojer temperaturen.
Pa sommaren nar det kan bli hett inne, &r det viktigt att man slacker belysningen och
stanger alla maskiner som man inte behover, sa avger de inte varme som hojer temperatu-
ren.

Det ar viktigt att man har passlig temperatur i kontorsrum. Om temperaturen ar for hog
eller for 1ag, sa minskar det pa trivseln samt pa arbetseffektiviteten. Nar temperaturen sti-
ger over 25°C eller sjunker under 20°C, sa& minskar manniskors effektivitet vid arbete.
Man blir trétt nar det blir for varmt och da orkar man inte arbeta. Drag ar en annan orsak
som minskar pa trivseln i ett rum. Om det &r drag i ett rum, sd kan man fa sjuka axlar och
sjuk nacke.

Inomhusklimatet kan delas upp i tre olika klasser, S1, S2 och S3. S1 &r den bésta klassen
och S3 &r den sdmsta. Nar man klassificerar ett rums klimat i dessa klasser tar man med
luftens kvalitet ocksa, men jag har endast koncentrerat mig pa temperaturen i rummen i
detta examensarbete. For att na klass S1 eller S2, far temperaturen inte sjunka under
20°C. Temperaturen far inte heller stiga 6ver 23°C nar utomhustemperaturens medeltal
for senaste 24 timmar ar under 10°C. Nar utomhustemperaturen for senaste 24 timmar &r
over 20°C, sa skall inomhustemperaturen vara under 26°C for att var klass S1. Motsva-
rande skall det vara under 27°C for att vara klass S2. For klass S3 galler det att tempera-
turen inte far vara under 18°C. Nar medeltalet for senaste 24 timmar ar under 15°C, far
det vara hogst 25°C inne. Nar utomhustemperaturens medeltal stiger till 20°C, far det vara
30°C. inne.

Jag har gjort tva temperatumatningar i en kontorsbyggnad i Helsingfors. Forsta tempera-
turmatning gjorde jag pa sommaren 2013 och den andra pa vintern 2014. Malet med
dessa temperaturmatningar var att fa veta om renoveringen i kontorsbyggnaden ar 2012
lyckades. I renoveringen fornyade man ventilations-, varme- och kylsystemet. Man reno-




verade endast en del av femte vaningen av byggnaden. Denna del av byggnaden é&r ett
forsoksomrade, som man konrollerar med, ifall det ar lonsamt att fornya ventilations-,
varme- och kylsystemet i hela kontorsbyggnaden. Nufértiden har man i varje rum en kli-
matbaffel, franluftsdon samt radiator. Man kan stélla in temperaturen skilt i varje rum,
vilket betyder att varje person kan stélla in en temperatur som passar for sig sjalv. Alla
manniskor tycker om olika temperaturer, en del tycker om nér det &r lite varmare i rum-
met, andra tycker om nér det &r svalare.

| temperaturmatningarna anvénde jag mig av temperaturloggrar. Temperaturlogger ar en
liten datalogger som man kan méta temperaturen med under en viss tid. Jag hade stallt in
loggern sa att den matte temperaturen var femte minut. Med fem minuters intervall, sa
matte loggern temperaturen under en veckas tid. Jag hade en temperaturlogger ute under
bada temperaturmatningarna, sa att jag fick reda pa hurdan utetemperatur det var under
matperioden. De andra loggrarna hade jag placerat i olika kontorsrum samt i ett konfe-
rensrum. Temperaturloggern hangde jag bredvid dorren pa samma stélle i alla rummen.
Né&r métningen var slut, samlade jag loggrarna och gjorde grafer av matresultaten. Resul-
taten ar latta att lasa av ur en graf. Jag har valt ut nagra grafer ur resultaten som finns pa
sidorna 28-32.

Av graferna som jag gjort ser man att det varit bra temperatur i de flesta kontorsrum. | ett
par rum har det varit lite for varmt i under sommaren. En orsak kan vara nar det &r stora
fonster i dessa rum som solen kan lysa in genom. | ett rum har det varit lite under 20°C pa
vintern. Detta &r lite svalt i ett kontorsrum. Det & samma rum som det var varmt i under
sommaren och det kan vara att det ar svalt i rummet pa grund av fonstren. Stora fonster
lacker in sval luft i rummet, som sénker temperaturen i rummet. | konferensrummet som
jag hade en temperaturlogger i pa sommaren, har det varit bra temperatur i. Temperaturen
har varit mellan 20 och 23 grader och det &r bra temperatur i ett konferensrum. Det brukar
ofta bli varmt i konferensrummen, eftersom det & manga personer i dem nar de ar i an-
vandning.

Man kan saga att saneringen har lyckats bra i denna kontorsbyggnad. Temperaturen har
varit bra for arbete i de flesta rummen under méatningarna.
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Abstract:

This thesis is about indoor temperatures. What kind of temperatures is good to have in-
door and how to reach them. There are several factors that affect the indoor temperature,
such as outside temperature, sunshine and internal heat sources. People and household
appliances produce heat, which raises the temperature.

It is important to have right temperature in offices. If the temperature is too high or too
low, it reduces the satisfaction and the working efficiency. When the temperature rises
above 25°C or falls below 20°C, then people’s effectiveness at work is reduced.

I've done two temperature measurements in an office building in Helsinki. The first tem-
perature measurement | made in summer 2013 and the other one in winter 2014. The
goal of these temperature measurements was to know if the renovation of the office
building in 2012 was successful. In the renovation the ventilation system, heating system
and cooling system was renewed. The reason for the renovation was that there was too
hot in the rooms during the summer. Thanks to my measurements, | found out how well
the renovation was succeeded.

| used temperature loggers to measure the temperature. Temperature logger is a small
logger to measures the temperature during a certain time. | had set the logger to measure
the temperature every five minutes. With five minute intervals, the logger measured the
temperature for one week. From the results I got with loggers, | made graphs that can be
easily read. From the graphs you can see what kind of temperature it has been in the
rooms during the week. | had also one logger on the roof during both temperature meas-
urements. Thanks to this, I also know what kind of outdoor temperature has been during
these weeks. As you can see from the graphs on pages 25-29, the temperature has been
pretty good in the office rooms. In one room there has been a bit warmer than in the oth-
er rooms. The reason for this may be that the room has pretty large windows from where
the sun shines through. Furthermore, the sun shines into the room all morning and day.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tullaan kaymaan lapi millaisia lampdtiloja ovat hyvia sisatiloissa.
Katsotaan myods mitka asiat vaikuttavat sisalampotilaan, sekd miten p&astaan hyviin
lampdatiloihin. Ei voi sanoa tarkasti mika on taydellinen lampatila siséllé, koska kaikilla
ihmisilla on oma mieli siitd mika on sopiva lampdtila. Tulen vaan seuraamaan huoneti-

lojen lampdtiloja, enka millainen sisailmasto huonetiloissa muuten on.

Ihmiset ovat nykydén tarkempia, ettd sisalampatilat eivat nouse liian korkeaksi kesall,
seké etteivat ne putoa liian alas talvella. Viime vuosina kesét ovat olleet aika lampimia,
joten lampdtilat ovat saattaneet nousta korkeiksi toimistorakennuksien sisélld. Liian
korkea tai liian alhainen lampdtila vaikuttaa ihmisten tydpanokseen seké viihtyvyyteen.

Viihtyvyyteen vaikuttaa myos jos huonetiloissa on vedon tunnetta.

Olen tehnyt lampdotilamittauksia yhdessa toimistorakennuksessa Helsingissa. Tein seka
kesalla etté talvella lampdtilamittauksen rakennuksessa. Tassa toimistorakennuksessa on
uusittu ilmanvaihto, lammitys sek& jaahdytys vuonna 2012. Minun lampdtilamittauksil-
la olen voinut tarkistaa miten hyvin remontti on onnistunut. Aiemmin ihmiset ovat valit-
taneet ettd rakennuksessa on ollut liian lammintd keséisin. Nyt olen voinut tarkistaa jos
lampotila pysyy sopivana huonetiloissa. Lampdtilamittauksessa kéaytin lampétilalogge-
reita, joilla saadaan kokonaisen viikon lampétilat mitattua ja tulokset tallennettua. Talla
tavalla voidaan seurata miten lampdtila muuttuu pdivien aikana ja jos huoneissa on ollut

lilan lamminta tai kylméaa.



2 SISALAMPOTILA

2.1 Sisalampdatila

Lampotila on yksi tarkeimmista tekijoistda mik& vaikuttaa sisdilmaston viihtyvyyteen
huonetiloissa. Muut térkeat tekijat ovat ilman kosteus seka ilman epépuhtaudet. Oikea
lampotila sisalld on erittdin tarked, jotta ihmiset viihtyvét sisatiloissa. Jos lampétila nou-
see liian korkealle, se aiheuttaa kuivuuden tunnetta, vasymisté seka keskittymisen ale-
nemista. Liian alhainen lampétila vahentad myos viihtyvyytta huonetiloissa. Rakennuk-
sella voi olla my0s haitallista, jos on liian viileaa sisalla. Jos lampdtila laskee liian alas,
voi pinnoille alkaa keraantya kosteutta, mistd voi aiheutua kosteus- sekd homevaurioita.
Tama on térkedd ottaa huomioon nykyadan kun rakentaa taloja. Homevauriot ovat yleis-

tyneet paljon viime vuosikymmenina.

Nykyaan suunnitellaan lampatilaksi 21°C oleskeluvydhykkeella lammityskauden aika-
na. Lammityskauden aikana hyvaksytdan +1/-1°C poikkeama suunnitteluarvosta, kes-
kelld huonetta 1,1 metrin korkeudella. Kesélla oleskeluvythykkeen lampétilaksi suunni-
tellaan 23°C. Oleskeluvyohykkeella tarkoitetaan sita osaa huonetilasta, jossa sisailmas-
tovaatimukset on suunniteltu toteutuvaksi. Useimmiten tdma osa rajoittuu lattiasta 1,8

metrin korkeuteen, sekd 0,6 metria seinésta tai muusta kiinteasta kalusteesta.

Lammityskaudella suunnitellaan alhaisempi lampdétila siksi, kun ihmisilla on useimmi-
ten enemman vaatteita paalla silloin ja siksi tykkaavat kun on véhan viileampaa. Kesalla
ihmisill& ei ole niin paljon vaatteita p4&lla ja siksi he haluavat vahan korkeamman lam-
pétilan. T&lla tavalla sdastetddn myds energiaa, koska jos lampétilan lasketaan yhdella

asteella, silloin s&astda noin viisi prosenttia lammityskustannuksista.
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Taulukko 1. Lammityskauden huoneldmpétilan tilakohtaisia ohjearvoja tiloille, joiden huonelampétilan suunnittelu-
arvo ei ole 21 °C. Ohjearvoja kaytettaessa on huolehdittava, ettei viereisten tilojen viihtyisyys heikkene. [1]

Tila Huoneldmpétila, °C
Porrashuone 17
Kylpyhuone, pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myymaéla 18
- Myymélan kiinteé tyopiste 21
Liikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17

2.1.1 Operatiivinen lampotila

Yleensd kun mittaa lampdtilan huoneessa, silloin mitataan ilman lampétilaa. Ihmisen
kannalta olisi parempaa jos saisi mitattua huoneen operatiivinen lampdétila. Operatiivi-
nen lampdotila on se lampdtila miltd ihmiselta tuntuu. Operatiiviseen lampdtilaan laske-
taan mukaan kaikkien pintojen l&mmon heijastuksia. Jos huoneessa on monta pintaa,
jotka ovat viiledmpi& kuin ilman lampétila, silloin huoneen lampdtila tuntuu ihmiselta

viileammalta kuin lampdmittari nayttaa.

2.1.2 Veto

Veto on huono asia huoneessa ja se véhentdd ihmisten viihtyvyyden tunnetta. Vedon
tunne on kun huoneessa on viiled ilmavirta joka aiheuttaa ihoon paikallisen jadhtymisen.
Veto sellaisenaan ei aiheuta mitééan sairauksia ihmisille. Ihmisten paljaat pinnat esimer-
kiksi nilkoissa, niskassa ja paassa ovat erityisen herkkid vedon tunteelle. Ihmisille saat-

taa tulla vedosta esimerkiksi jaykat niskat.

Syita vetoon voi olla esimerkiksi ilmanvaihto, vuotavat ikkunat tai suuria kylmid pintoja
mista séteilee kylmé&a. Jos ilmanvaihdossa on liian korkeita ilman nopeuksia, silloin ih-
misilla voi tuntua vetoa. limanvaihdon ilmasuihku ei saa mydskéaén tulla suoraan kohti

ihmistd kun hén istuu tyopoydan &aressa. Erityisesti taloissa missa on vanhat ja vuotavat
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ikkunat saattaa tulla vedon tunnetta ikkunoista. Naissé tapauksissa verhot voivat auttaa

pahimmasta vedon tunteesta.

2.1.3 Mita vaikuttaa sisalampoétilaan?

Loytyy monta asiaa jotka vaikuttavat lampotilaan sisétiloissa. Yksi tdrkeimmisté vaikut-
tajista on ulkolampdotila. Mita korkeampi lampétila ulkona on, niin sitd lampimampaa
sisalla on. Vastaavasti kun ulkona on kylmaa, silloin sisalampdtila laskee helposti. Toi-
nen merkittdva lammonl&hde on aurinko. Jos aurinko paésee loistamaan suoraan sisaén
taloon, l&mpdtila alkaa nousta. Talvella se on ihan hyvé asia jos aurinko pystyy lammit-
tdmaan huonetiloja mutta kesalla se on huono asia. Kesélla on hyva pitaé salekaihtimet
Kiinni, jos niitd on ikkunoissa. Rullaverhot sekd markiisit ovat myds hyvia aurin-

kosuojia.

Ihmiset tuottavat myos lamp6a huoneisiin. Jos on paljon ihmisid pienesséd huoneessa,
lampotila saattaa nousta merkittavasti. Yhden ihmisen tuottama lampoméaarda on noin

125W tavallisesti, ja se nousee jos tekee raskaampaa tyota ja hikoilee paljon.

Nykyédan kun rakennuksissa on paljon kodinkoneita, esimerkiksi televisio, tietokone,
astianpesukone, pesukone ja jaakappi, niin kaikista laitteista tulee lamp6a kun niita kay-
tetddn, mika nostaa huoneiden lampdtilaa. Jos kesélla pitdd monta laitetta paélla koko
ajan, niin niisté tulee paljon lampo64a, mik& nostaa lampdtilan enemman, jos jo muuten on
kuumaa sisalla. Pitaisi aina muistaa sammuttaa kaikkia laitteita, joita ei tarvitse juuri
silloin. Valaistus tuottaa myds aina lampoa silloin kun se on paélla. Hehkulamput tuot-
tavat paljon enemman lampda kuin halogeenilamput, matalaenergialamput ja LED-

lamput. Mitd isompi teho lampulla on, sitd enemman [&mpoé se tuottaa.

Mikali talossa on lattialammitys, niin silloin voi pitdd vahan alhaisempaa lampdétilaa,
ilman etté viihtyvyys laskee. Lattialammitys pitédd huolen siitd ettd ihmisten jalat pysy-
vat lampimina. Lattialammitykselld lattia on lammin koko ajan ja lamp6 nousee ylos-
péin. Tavallisella radiaattorilammitysjérjestelmélla lattia tuntuu useimmiten viiledmmal-

t& ja ihmiset haluavat nostaa huoneen lampdtilaa.
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2.1.4 Lampéotilan vaikutukset ihmiseen

Jokaisella ihmisella on eri mielipide siitd, miké& on sopiva lampétila sisélla. Jonkun mie-
lestd saa olla lampimé&mpaa sisalla ja joku tykk&a vahan viileAmmasta sisalampaotilasta.
Yleensd vanhemmat ihmiset haluavat pitd4 vahén korkeampaa lampdtilaa. 1akkdampien
ihmisten aineenvaihdunta sekd aktiivisuus vahenevaét, jolloin heidan lammdntuotto pie-

nenee ja heidan optimaalinen lampdétila nousee.

TyoOnteossa on tarkedd, ettd on sopiva lampétila. Jos l&mpdtila on liian korkea tai liian
alhainen, silloin ihmisten tyonteho huononee. Tydntehon laskeminen huomaa siit4, etta
ihmiset vasyvat ja eivét jaksa keskittya tyontekoon. Tasta asiasta on tehty useampia tut-
kimuksia, ja niista huomaa etta toimistotyontekijan tyopanos heikkenee jos lampdtila
nousee yli 25°C tai jos se laskee alle 20°C. Sopiva lampétila tyontekoon riippuu myos
tyon luonteesta.

Taulukko 2. L&mpéotilasuositus tydntekoon. [2]

Tydnluokitus Lampdtilasuositus
Kevyt istumatyo 21-25°C
Muu kevyt tyo 19-23°C
Keskiraskas tyo 17-21°C
Raskas ty6 12-17°C

Suositeltava ilman suhteellinen kosteus on 30—70 %.

2.2 Sisailmastoluokitus

Sisdilmayhdistys Ry ovat méérittdneet sisailmastolle kolme eri luokkaa mitd kannattaa
kayttdd sisailmaston suunnittelussa. Ensimmaiset luokitukset Sisdilmastoyhdistys Ry
julkaisivat vuonna 1995 ja viimeisin versio, Sisdilmastoluokitus 2008 julkaistiin vuonna
2008. Sisdilmaston luokitukset ovat jaettu kolmeen eri luokkaan, S1, S2 ja S3. S1 on

paras luokka ja S3 on huonoin luokka.
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2.2.1 Sisailmastoluokkien kuvaukset

Siséilmayhdistys Ry ovat kuvanneet sisdilmaston luokitukset seuraavasti:

S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eiké tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa ole-
vissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvia vaurioita tai epdpuhtauslahteitd. Lampo-
olot ovat viihtyisat eikéd vetoa tai ylilimpenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksil6llisesti hallit-
semaan ldmpdoloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvat aaniolosuhteet ja
hyvia valaistusolosuhteita tukemassa yksilollisesti saadettava valaistus.

S2: Hyvé sisdilmasto
Tilan sisdilman laatu on hyvé eika tiloissa ole héiritsevia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tilois-
sa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvid vaurioita tai epdpuhtausléhteitd. L&mpdolot ovat hy-

vat. Vetoa ei yleensd esiinny, mutta ylilimpeneminen on mahdollista kesapdivina. Tiloissa on niiden
kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aéni- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisailmasto

Tilan sis@ilman laatu ja lampoolot sekd valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat rakentamismaardysten
vahimmaisvaatimukset.

(Sisailmastoluokitus 2008)
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2.2.2 Sisailmaston lampotilat

Siséilmayhdistys Ry ovat esittaneet lampdtilojen tavoitetasot Sisdilmastoluokitus 2008.

Operatuvinen lampétila oleskeluvydhykkeella

29 -

. 52
27 2

53 emnimmdisarvo

25

S1 ja 52 enimmadisarvo

23
21 - - -
S1 ja S2 vahimmdisarvo
19
L ................S.g-\:t.ibir;llrzlt.ii.sﬂl}r.q-..-..-..-.lIIIIIII-II-II-I..............-....l..........l

17 - S1-luckassa lémpétila on yksilSllisesti valittavissa vdlilla 1,,=1,5 °C. Ldmpgtilan tulee
olla tavoitealueella 95 % ajasta (S1-luokka) / 90 % (52-luckka). Luokan
enimmdisarve el saa ylittyd eikd véhimmdisarve aliffua mitoitusolosuhteissi.

15 . . .

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

Ulkolaémpétila (24 tunnin keskiarvo)

Kuva 1. Lampétilan tavoitearvot Sisdilmastoluokitus2008:ssa. [5]

Tassa kuvaajassa ulkolampdétila on viimeisistd 24 tunnista laskettu keskiarvo. Tamén
mukaan huonetiloissa pitaa olla vahintdan 20 astetta S1 ja S2 luokassa. Kun ulkolampo-
tilan keskiarvo on alle kymmenen astetta, silloin sisélld saa olla korkeintaan 23 astetta.
Sitten kun ulkoldampdtilan keskiarvo nousee yli 20 astetta, silloin sisélla saa olla kor-
keintaan 26 astetta S1 luokan mukaan. S2 luokan mukaan siséllé saa olla 27 astetta. S1
luokassa lampdtilan pitdd pysyéa tavoitealueella 95 % ajasta. Vastaavasti S2 luokassa

lampatilan pitdd pysya tavoitealueella 90 % ajasta.

S3 luokassa sisédlampdtilan tarvitsee olla vahintadn 18 astetta. S3 luokassa sisélampdtila
saa olla korkeintaan 25 astetta kun ulkol&mpdétilan keskiarvo viimeisista 24 tunnista on
alle 15 astetta. Kun ulkoilman keskiarvo nousee yli 15 astetta, silloin sisélampdétilan saa
myds nousta. Silloin kun ulkoldmpétilan keskiarvo on 20 astetta tai enemman, silloin

sisalld saa olla jo yli 30 astetta.
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2.2.3 Illmanvaihdon nopeudet

IImanvaihdon nopeudet eivat saa nousta liian korkeiksi. Jos ilmanvaihdon nopeudet
ovat korkeita, ne lisddvat vedon tunnetta huonetiloissa. Liséksi ilmanvaihdon &&net nou-
sevat, jos nopeudet nousevat. Sisdilmastoyhdistys ovat tehneet taulukon mistd nékee

millaisia ilmannopeuksia saa olla eri sisailmastoluokissa.

Taulukko 3. Sisailmastoluokituksen mukaan ilman nopeuden tavoitearvot ovat enintéén.[6]

Sisdilmastoluokka S1
- 0,13 m/s talvella 20°C
- 0,14 m/s talvella 21°C
- 0,20 m/s kesalla 24°C
Sisdilmastoluokka S2
- 0,16 m/s talvella 20°C
- 0,17 m/s talvella 21°C
- 0,25 m/s kesalla 24°C
Sisdilmastoluokka S3
- 0,19 m/s talvella 20°C
- 0,20 m/s talvella 21°C
- 0,30 m/s kesalla 24°C

16



3 TOIMISTORAKENNUS ITA-HELSINGISSA

3.1 Tietoa toimistorakennuksesta

Olen tehnyt lampotilamittauksia yhdessa toimistorakennuksessa It4-Helsingissd. Raken-
nus on rakennettu 1980-luvulla ja siind on viisi kerrosta. Nykyiset kayttajat ovat muut-
taneet tiloihin vuonna 1993. Tassa rakennuksessa on paljon tyohuoneita sekd muutamia

neuvotteluhuoneita jokaisessa kerroksessa.

Toimistorakennuksessa on tehty remontti vuonna 2012. Remontissa uudistettiin ilman-
vaihto, lammitys ja jaahdytys. Syy remonttiin oli, kun tyontekijat olivat valittaneet liian
lampimaésta tyolampotilasta keséisin. Remonttia tehtiin ainoastaan osaan viidennesta
kerroksesta. Remonttialueen suuruus on noin 1000m? ja se on noin kolmanneksen koko
kerroksesta. Uudistettiin ainoastaan tdmén osan rakennuksesta, jotta kayttajat voivat
katsoa jos remontti parantaa tydolosuhteet niin paljon, ettd kannattaa remontoida muut

kerrokset myos.

Aiemmin tassa toimistorakennuksessa on ollut puhallinkonvektoreita. Nama konvektorit
ovat hoitaneet huonetilojen ilmanvaihdosta, lammityksesta ja jaahdytyksestad. Konvekto-
rit vaihdettiin radiaattoreihin sekd jaahdytyspalkkeihin. Talla tavalla voidaan paremmin
s&atad huoneiden lampotilat. Nykyddn voidaan sddtédéd jokaiseen tydhuoneeseen omat
lampotilat. Talla tavalla jokainen tydntekija saa itse saataa sopiva lampétila tydhuonee-

Seensa.

17



36,5m

45mm

Kuva 2. Téssé on pohjakuva siité alueesta, misté olen tehnyt minun lampétilamittauksia. Pohjakuvaan on merkitty ne

huoneet joiden tuloksia ndytdn myéhemmin.
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3.2 Remontin jalkeen

3.2.1 llmanvaihto

Nykyadan jokaisessa huoneessa on oma ilmastointipalkki sek& poistoilmaventtiili. IImas-
tointipalkit ovat Lindabin Plafond sek& Stravent Oy:n Optimal palkit. llmamaara huo-
neissa on saadetty niin, etta jokaiseen tyohuoneeseen tulee vahintaan 1,5 (dm®s)/m?,
mikd on maaratty Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2. Neuvotteluhuoneen il-

mamaaraksi on saadetty 4 (dm*/s)/m?. (Katso liite 1)

Ty6huoneiden poistoilmassa kdytetddn samat venttiilit kuin mita siell& on ollut. Poisto-
limaventtiilit ovat Halton Oy:n URH. URH on aika yleinen mallinen poistoilmaventtiili,
missa on poistoilman sdatdmahdollisuus. Neuvotteluhuoneeseen valittiin Halton Oy:n
EVA poistoilmaséleikkd. EVA poistoilmaséleikkd asennettiin PRI/F-liitdntalaatikkoon.
Liitdntalaatikossa on poistoilman tilavuusvirran sdatémahdollisuus sek& siind on mygs
aanenvaimennin, niin etta se pitdd mahdollisimman matalaa aantd, ettei se hairitse neu-

votteluhuoneessa.

3.2.2 Jashdytys

Huoneiden jadhdytyksesta hoitaa samat ilmastointipalkit kuin ilmanvaihdosta. Lindabin
Plafond seka Stravent Oy:n Optimal palkit ovat aktiivisia jaahdytyspalkkeja. Aktiivinen
jaahdytyspalkki tarkoittaa sitg, ettd palkista tulee ulos uutta tuloilmaa sek& palkki jaéh-
dyttd4 huoneessa olevan ilman. Se tarkoitta sité, ettd jaahdytyspalkki imee sisdan ilmaa
huoneesta ja jadhdyttdad tdmén ilman. N&in saadaan huoneilman kierto noin 4-5 kertaa
suuremmaksi, kuin ainoastaan tuloilman kanssa. Téalla tavalla saadaan suurempi jaahdy-
tysteho huoneeseen. Nama palkit ovat hyvid niissd huoneissa missa on suuri lampo-

kuorma ja tarvitaan paljon jaahdytysta.

Jaadhdytyspalkit ovat saddetty kastepistesaddon mukaan. Kastepistesddtd on se, kun
jaahdytysteho palkeissa on séédetty niin, etteivat jaahdytysputket alkaa kondensoida.

Jos on kostea ja kuuma ilma huonetiloissa, niin jaédhdytysvesi ei voi olla liian kylmé. Jos
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jaahdytysvesi on liian kylmd, niin putket alkavat kondensoida vettd putkien pinnoille.
Silloin tarvitsisi olla kondenssiviemari joka kerdd veden pois, ettei se imeydy seiniin ja

aiheuttaa kosteusvaurioita.

Kuva 3. Kuva Lindabin Plafondista, jota on kaytetty tdssa toimistorakennuksessa. [8]

Kuva 4. Tama on kuva Stravent Oy:n Optimal jadhdytyspalkin toimintaperiaatteesta. [10]

Y1l olevassa kuvassa nédytetddan Optimal jaadhdytyspalkin toimintaperiaate. Plafond pal-
kin toimintaperiaate on samanlainen. Palkki puhaltaa jad&dhdytettya ilmaa alas seinaa pit-
kin lattialle, mistd ilma liittyy huoneen luonnolliseen ilmankiertoon. Sen jalkeen ilma

nousee ylos kattoon lampdkuormaa mukanaan ja poistetaan poistoilman mukaan.
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3.2.3 Lammitys

Lammityksessd kaytetddn nykyadn radiaattoreita. Radiaattorit ovat Purmon Compact
paneeliradiaattori C11. Useimmat radiaattorit ovat 1600 mm pitkié ja 450 mm korkeita.
Muutamissa huoneissa on kéytetty muita pituisia radiaattoreita. Radiaattorit ovat asen-
nettu ulkoseinddn ikkunan alle. Radiaattoreiden lammitysteho on 600W. Useimmissa
ty6huoneissa on yksi radiaattori, mutta muutamissa tyohuoneissa on useampi radiaatto-

ri, huoneen koon mukaan.

Kuva 5. Taméa on esimerkkikuva yhdesta ty6huoneesta. Tahan kuvaan on piirretty ilmanvaihtolaitteiden ja radiaatto-

rin paikat.

Kuvassa nahdaan esimerkkikuva yhdesta tyéhuoneesta. Oven ylapuolella on jadhdytys-
palkki, jonka tuloilma tulee tuloilman runkokanavasta kaytavassa. Tuloilmakanavassa
on saatopelti. llmastointipalkin pituus on 2100mm. Poistoilma on sijoitettu kattoon vas-
takohtaiseen seinddn. Oven vieressé on lampdtilan sdédin joka on merkitty kuvaan teks-

tilla TE. Tuloilman sek& poistoilman ilmamaaré on tassa huoneessa 15 I/s.
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4 TUTKIMUKSEN KYSYMYKSET

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittdd miten hyvin ilmanvaihdon, jaahdytyksen
seké lammityksen remontti on onnistunut. Kyseessa olevassa toimistorakennuksessa on
aiemmin ollut lilan lammint4 sisalld, joten olen selvittanyt jos lampotilat ovat huoneti-
loissa hyvéat nykyaan. Mittauksillani selvitén, kuinka hyvin lampétila huonetiloissa py-

syy sisdilmastoluokituksen luokkien sisélla.
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5 LAMPOTILOJEN MITTAUS

Olen kahdesti suorittanut lampétilamittauksia toimistorakennuksen remonttialueella,
kerran kesélla 2013 seka kerran talvella 2014. Lampotilamittauksessa kesalld 2013 sain
tietoa miten hyvin ja&hdytys toimii, jos se on tarpeeksi tehokas, niin ettei tydhuoneissa
lampotila nouse liian korkeaksi. Talven 2014 mittauksella sain tietdd jos lammitysjérjes-
telma on riittdvan tehokas pitaméan lampotilat tarpeeksi korkealla, etteivét ihmiset pale-

le tydhuoneissaan.

Molemmilla kerroilla minulla oli Iampétilaloggerit noin viikon ajan toimistorakennuk-
sessa. Kesalla yritin valita sellaisen viikon, joka olisi mahdollisimman lammin ja talvel-
la valita mahdollisimman kylmén viikon mittauksen ajaksi. Mielestani valitsemani vii-
kot olivat melko hyvid, sain aika hyvan kuvan millaiset lampétilat ovat tydhuoneissa
kesalla seka talvella.

5.1 Tietoalampdotilaloggereista

Lampatilaloggerit ovat dataloggereita joilla pystyy mittaaman esimerkiksi lampétiloja ja
kosteutta. Dataloggeri on pieni esine joka mittaa esimerkiksi lampétilan, ja saéstaa tu-
lokset sisallansd. Lampdotilaloggeriin voi valita kuinka usein se mittaa tuloksen, ja se on
tasta riippuen kuinka kauan lampétilaloggeri pystyy mittaamaan lampdtilan, koska se
pystyy sééstdmaidn ainoastaan tietty maara tuloksia. Jos valitsee ettd lampdtilaloggeri
mittaa usein lampdotilan, niin se ei pysty mittaamaan lampdétiloja erityisen kauan. Jos
kuitenkin valitsee ettd se mittaa vahan harvemmin lampdtilan niin saadaan pidemman
aikavélin lampatilamittaukset. Se riippuu aina siité, ettd millaisista lampdtilamittauksis-
ta on kyse, joskus tarvitsee ettd se mittaa useasti, joskus riittdé ettd se mittaa harvem-
min. LA&mpatilaloggerin voi my0s asettaa niin ettd se mittaa lampatilan jonkun erityisen
aikavélin aikana, esimerkiksi ettd se alkaa huomenna kello 8.00 ja loppuu ylihuomenna
kello 16.00. Minun mittauksissani olen kéyttanyt viiden minuutin vélia lampdétilamitta-

uksien valissa. Talla tahdilla mittaukset ovat kestaneet melkein viikon ajan.
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Sen jalkeen kun mittaukset on tehty lampotilaloggereilla, niin sitten loggeri kytketaan
tietokoneeseen. Lampdatilalogerilla on oma laite joka kytketaan tietokoneeseen ja lampo-
tilaloggeri kytketaan tahan laitteeseen. Kun lampdtilaloggeri on kytketty tietokoneeseen,
pystyy lukemaan mittauksen tulokset. Mittauksen tulokset tulevat ndkyviin niin etta sii-
na lukee aina kellonaika mittaukselle ja sen jalkeen mittauksen tulos. Naisté tiedoista
pystyy sitten katsomaan millainen lampdtila tydhuoneissa on tyopéivan aikana. Tulok-
sista pystyy helposti tekemaén erilaisia kuvaajia, mista pystyy helposti nakeméan tulok-

set.

Kuva 6. Valokuva lampétilaloggerista. Valokuvaaja Stefan Osterholm. 2014
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5.2 Lampotilamittaus

5.2.1 Lampdtilamittaus kesalla 2013

Kesalla 2013 tein ensimmaisen lampotilamittaukseni toimistorakennuksessa. Lampoti-
lamittaukseni alkoi torstaina 27. kesakuuta aamulla ja loppui keskiviikkona 3. heindkuu-
ta. Mittaukseni aikana oli melko hyva saa. Lampétila ulkona oli melko korkea ja sain

aika hyvié tuloksia mittauksillani.

Tassa lampotilamittauksessa minulla oli kdytossani kahdeksan lampdtilaloggeria. Naista
lampdatilaloggereista minulla oli yksi ulkona katolla ja muut seitseman oli eri tyéhuo-
neissa. Katolla oleva lampdétilaloggeri oli valilla auringossa, minka takia sen lampdétila
nousi vélilla aika jyrkésti. Ty6huoneet valitsin niin ettd lampotilaloggereita tulee aina-
kin niihin huoneisiin mihin aurinko paistaa paivan aikana. Lisaksi laitoin lampdtilalog-
gerin neuvotteluhuoneeseen. Neuvotteluhuoneeseen oli hyva laittaa yksi lampétilalog-

geri, koska silloin kun se on kaytdssa, niin sielld on paljon ihmisia sisélla.

Lampotilaloggerin laitoin aina roikkumaan oven vieressa olevaan lampotilan sdgtimeen.
Silloin se oli noin puolentoista metrin korkeudella. Talla tavalla sain sen niin l&helle
oleskeluvydhykkeen kuin mahdollista. Lampdtilaloggeri oli kylla nyt melkein seindssa
Kiinni, mutta se olisi ollut vaikeaa saada keskelle huonetta roikkumaan, ilman ett& ihmi-
set alkaisivat siirtad sitd. Lampotilaloggeri saattaisi silloinkin olla ihmisten tielld. Lai-
toin jokaiseen huoneeseen samaan paikkaan, silla silloin voi hyvin verrata eri huoneiden

tuloksia toistensa kanssa.

5.2.2 Lampdtilamittaus talvella 2014

Talvella 2014 tein toisen lampotilamittaukseni toimistorakennuksessa. Lampdtilamit-
taukseni alkoi perjantaina 17. tammikuuta ja loppui torstaina 24. tammikuuta. Tall& ker-
taa onnistui erittain hyvin ajankohdan kanssa. Ulkona oli kylmimmillain -19°C ja lam-

pimillaan -8°C. Eniten ulkolampotila py6ri -10 asteen ja -15 asteen vélilla.
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Talla kertaa minulla oli kaytdssani 20 lampdotilaloggeria. Minulla oli enemmaén lampoti-
laloggereita talla kertaa, koska niitd oli ollut kdytdssa muuallakin viimeksi, kun mittasin
lampotilan tassé toimistorakennuksessa. Tallakin kertaa minulla oli yksi lampdtilalogge-
ri ulkona katolla. Muut lampétilaloggerit minulla oli sisélla laitettuna eri tydhuoneisiin.
Lampaotilaoggerit oli laitettu samaan paikkaan oven vieressa olevaan séatimeen. Téalla
tavalla voidaan verrata tulokset toisiinsa.
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6 LAMPOTILAMITTAUKSIEN TULOKSET

Kun mittaukset oli tehty, kdvin hakemassa lampdtilaloggerit pois toimistorakennukses-
ta. Lampotilaloggerien tuloksista tein kuvaajia, mista nékee hyvin miten lampétila on
muuttunut paivien aikana. T&ssa olen nyt valinnut muutaman tyohuoneen tulokset. Olen
valinnut aina samasta huoneesta seka kesén ettd talven lampdtilamittauksia. Nama tu-
lokset ovat hyvia esimerkkeja millaisia lampdtiloja tydhuoneissa on ollut mittauksien
aikana. Naista mittauksista 16ytyy ihan keskivertaisia tuloksia seké sellaisia missa lam-

potila on noussut korkeaksi tai laskenut alas.

14

12

10

18-20C 20-22C 22-24C 24-26 C 26-28 C

W Kesa MTalvi

Kuvaaja 1. Huoneiden maarat, jotka osuvat lampétila-alueen valiin.

Kuvaajasta nékee ettd parissa huoneessa on ollut hieman lampimémpéé kesalla, mutta
kolmessa huoneessa on ollut hyvét lampdtilat. Talvella on ollut ihan hyvét lampdtilat

kaikissa huoneissa. Yhdessa huoneessa on ollut valilla hieman alle 20 astetta.
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Ulkolampaétila (auringossa)

27.6-3.7.2013
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Kuvaaja 2. Téssé on ulkoilman l&mpétilamittauksen tulos kesalta.

Ulkolampdtila
17.1-24.1.2014
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Kuvaaja 3. Téssé on ulkoilman lampétilamittauksen tulos talvelta.
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Huone 5110
27.6-3.7.2013
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Kuvaaja 4. Tassa on tyéhuone 5110 tulos kesalta.
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Kuvaaja 5. Tassé on tyéhuone 5110 tulos talvelta.
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Huone 5201
27.6-3.7.2013
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Kuvaaja 6. Tassa on tydhuone 5201 tulos kesalta.

Huone 5201
17.1-24.1.2014
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Kuvaaja 7. Tassa on tydhuone 5201 tulos talvelta.
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Huone 5207
27.6-3.7.2013
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Kuvaaja 8. Tassa on tyéhuone 5207 tulos kesalta.
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Kuvaaja 9. Tassa on tyéhuone 5207 tulos talvelta.
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Huone 5329 (neuvotteluhuone)
27.6-3.7.2013
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Kuvaaja 10. Téssé on neuvotteluhuone 5329 tulos kesélt.

Kuten ulkoilman kuvaajista néhdd, niin olen onnistunut ihan hyvin mittausten ajankoh-
dan kanssa, seké kesalla ettd talvella. Kesén ulkoilman kuvaajassa nahdaén etta on ollut
melko lamminta joka pdivéa ja kahtena paivana on ollut noin 36 astetta. Silloin aurinko
on paistanut péin lampétilaloggerin, joten oikeasti ilman lampétila ei ole ollut niin
lammin. Talven kuvaajassa nahddén ettd on ollut ihan tavallinen talvisaa ja pakkasta on

ollut ihan riittavasti nahdéakseen etta lammitys toimii talon sisalla.

Ty6huoneessa 5110:ssa lampétila on ollut 21-23 asteen valissa tyopdivan aikana. Tassa
huoneessa on hyvét lampdatilat tydnteon aikana. Lampotila ei koskaan nouse liian korke-
aksi tdmén mittauksen aikana. Lampdétila pysyy hyvin S1 luokan rajojen sisalla. Talvella
tassa tyohuoneessa lampdotila on ollut 22 ja 23,5 asteen valissa. Tdma on myos ihan hy-

va lampatila.

Ty6huoneessa 5201:ssa lampdtila on ollut korkealla kesén aikana. Yleensa lampdtila on
ollut 25 ja 26,5 asteen valissa. Muutaman kerran lampdétila on noussut 27 asteeseen.

Tama on hieman liian ld&mmintd tydhuoneeseen. Talvella on ollut véhén viiledd huo-
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neessa. Lampdatila on ollut 20-21 astetta. Muutaman kerran lampétila on laskenut alle
20 astetta, mutta se on yleensé ollut tydajan ulkopuolella.

Tyb6huoneessa 5207:ssa lampd6tila on enimmakseen ollut 23,5 ja 25 asteen vélissa kesal-
l&. Muutaman kerran lampdtila on noussut yli 25 astetta, mutta se ei ole kestanyt kauan.
Talven mittauksen aikana lampdtila on pysynyt 22 ja 24 asteen vélissa. Tama on hyva

lampotila, ehkapa lampdotilan voisi olla asteen viiledmpi.

Neuvotteluhuoneesta tein lampotilamittauksen ainoastaan kesélld. Neuvotteluhuoneissa
on yleensa ongelmia lampdotilan kanssa kesalld. Sen kuvaajasta ndahdéén hyvin etta Iam-
potila on pysynyt hyvand koko mittauksen aikana. Lampdtila on ollut korkeimmillaan

23 astetta. Tama on hyvé lampdétila neuvotteluhuoneessa.

33



7 PAATELMAT

Taman opinndytetyon tarkoitus on kertoa sisdlampdétiloista ja olen myos tarkistanut yh-
den toimistorakennuksen huoneldmpétiloja. Rakennuksessa on uudistettu ilmanvaihto,
lammitys ja jadhdytys vuonna 2012. Olen tehnyt lampdotilamittauksia rakennuksessa ke-
sélld 2013 ja talvella 2014.

Sisélampdatilan taytyy olla hyva jotta ihmiset viihtyvét. Liian lampimadssé tai liian kyl-
massé ihmiset eivét jaksa yhtd hyvin tehdd tyotad. Sopiva lampdtila riippuu tyon luon-
teesta. Tavallisessa toimistotydssd sopiva lampétila on 21 ja 25 asteen vélilla. Ras-
kaammassa tydssa lampdtila saa olla hieman alle 20 astetta. Useimmiten lampdtila on
hieman korkeampi kesélla, kun ihmisilld on kevyempi vaatetus. Talvella ihmisilla on
yleensd hieman enemmén vaatteita péalld, ja silloin l&mpdtilaa voi olla hieman alhai-
sempi. Lisaksi jos alentaa lampotilaa yhdella asteella, silloin saéstyy noin viisi prosent-

tia lammityskustannuksista.

Kuten kuvaajista sivuilta 27-32 voi ndhdd, niin remontti on onnistunut ihan hyvin.
Lampotilat ovat pysyneet mittausten aikana hyvind. Useimmissa huoneissa lampotilat
ovat pysyneet sopivina toimistotydntekoon. Huoneessa 5201 oli hieman lamminta ke-
sélla, mutta suurin syy siihen oli, ettd aurinko paistaa paljon huoneen sisédén. Saattaa olla
etta jaahdytyspalkin teho ei ole ollut riittdvé, kun huoneessa on ollut suuret lampokuor-
mat. Syy ettd jaahdytyspalkkien teho ei riitd, on kun ne on saddetty kastepistesaadon
mukaan. Tama tarkoittaa ettd jaahdytysvesi ei ole tarpeeksi kylmd, kun huoneessa on
lammin ja kostea ilma. Jos vesi olisi lilan kylmd, jaahdytysputket alkaisivat kondensoi-
da ja silloin saattaisi syntyd kosteusvaurioita huoneissa. Tassa samassa huoneessa oli
hieman viile&a talven mittauksessa. Lampdtila oli enimmékseen 20 ja 21 asteen vélissa.
Tyosuojeluliiton lampdsuosituksien mukaan konttorityéhuoneessa sopiva lampdétila on

21 ja 25 asteen vélissa

Neuvotteluhuoneessa on ollut hyva lampdtila kesén aikana. La&mpdtila on noussut 23
asteeseen silloin kun se on ollut k&ytdssa. Kuvaajassa nakee hyvin milloin se on ollut
kéytossd, kayra on silloin noussut parilla asteella. Tama on hyva lampd6tila neuvottelu-

huoneessa, silld siella lampétila usein on aika korkea, jos jaahdytys ei toimi kunnolla.
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Neuvotteluhuoneissa on suuret siséiset lampokuormat ihmisista silloin kun ne ovat kay-

tossa.

Nykyédéan jokaisessa huoneessa voi itse saatda lampotilan itselleen sopivaksi. Tama on
hyva asia, silld melkein jokaisella ihmisell& on eri mieltymys sopivasta lampdtilasta
tyontekoon. Talla tavalla saadaan jokaiselle hyvé lampdétila ja silloin tydnteko onnistuu

paremmin.
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LITTEET

LIITE 1. Rakennusmaarayskokoelma D2 ohjearvot

Taulildo 2. Toimistorakennukset #1

Tila / kayttétarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | Ainitaso |Ilman

virta virta virta Laegr! nopens Huom!

| — talvi / kesi

(dm’/s)/hls | (dm’/s)m” | (dm’/s)m’ | dB m's
Toimistohuone ja vastaavat tilat 1.5 33/38+ |[020/030 |*C1olye
Neuvotteluhuone 8 4 33/38 020/030 |#
Asiakastila 2 38/43 030/040 |#2.
Kaytivinla 0,5 38/43 0,30 #2,
Kahvio, taukotila 5 38/43 0.25
Arkisto. varasto 0.35
Tupakointitila:
— rakennuksen kiyttéaikana 20 38743 0,30 =1
— rakennuksen kivttoajan

ulkopuolella 10 =1

Kopiointihuone 1 4
#1 Hygiematilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11 Hygiematilat.
#2 Kiinteiden tydpisteiden ilman nopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.
#3 Jos rakennuksessa on kolme tai useampia neuvotteluhuoneita, on nitden ilmanvathto oltava ohjattavissa tarpeen nmkaan.
=4 Tupakointitilan on aina oltava alipameinen ympérdivin tilothin nihden
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