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1 Johdanto

Suomen talokeskus Oy:ssd tehddan vuosittain monia muutossuunnitelmia rakennusten
lAmpdjohtoverkostoihin. Naiden suunnitelmien laatimisessa tarvitaan useita tarkistus-
sekd mitoituslaskelmia tilojen lammityksen tehontarpeesta. Olen todennut, etta laskel-

mien suorittaminen vie liikaa aikaa kayttssani olevilla tyokaluilla.

Insindoritydn tarkoitus on tuottaa Microsoft Excel-sovellus, jolla voidaan suorittaa tar-
vittavat lampdhavidlaskelmat lampdjohtoverkostojen muutosten suunnittelussa. Nama
laskelmat tulisi voida suorittaa nopeammin, virheettomammin, tarkemmin seka hel-
pommin verrattuna kasinlaskentaan tai pelkastaan yksinkertaisilla taulukkolaskentaoh-
jelman ominaisuuksilla toteutetulla taulukolla. Taulukoista olisi my®s hyva saada selke-

at tulosteet arkistointia seka myéhempaa kayttéa varten.

Sovelluksen luomisessa tulisi kayttédd Excelin erilaisia mahdollisuuksia, kuten makroja,
loogisia lauseita ja Visual Basicilla ohjelmointia. N&iden liséksi tavallisimpia funktio-
ominaisuuksia tuskin voidaan valttda. Sovelluksen ulkoasua voisi my6s parantaa kayt-
tdmalla solujen muotoiluun tarkoitettuja tyévalineitd, koska tdma selkeyttaisi ohjelmaa

huomattavasti.

Tydn painopiste tulee olemaan tilakohtaisten lampohavididen laskennassa, jotta teh-
dyilla laskelmilla voidaan tarkastaa esimerkiksi vanhan lammityspatterin soveltuvuus
verkoston muutostéiden jalkeen. Uudiskohteisiin on olemassa tehokkaampia tapoja
tehda lampohavidlaskelmat ja naiden ohessa kattavat energialaskelmat. Esimerkiksi
Helsingin rakennusvalvonnan Internet-sivuilta ladattavissa oleva excel-taulukko, joka

taytettdessa taydellisesti tuottaa myds vaadittavat energian kulutuksen asiakirjat.



2 Lampdoenergian siirtyminen

LAmpoenergia voi siirtyd sateilemalld, konvektiolla ja johtumalla. Lammonsiirtymista
sateilemalld tapahtuu kaikkien pintojen valilla. Lampdsateilystéa hyva esimerkki on au-
ringon ja maapallon valinen lAmmaodnsiirtyminen. Tassa tapauksessa auringon kuuma
pinta emittoi eli séteilee ja maapallon pinta absorboi eli vastaanottaa lampdsateilya.
Sateilylammonsiirtoa kaytetddn hyvaksi myds lammitysjarjestelmissd, joissa lammon-

luovuttimina toimivat radiaattoripatterit. (1, s.66)

Toinen lampoenergian siirtymismuoto on konvektio. Tata tapahtuu, kun neste tai kaasu
siirtyy vieden tai tuoden mukanaan lampotenergiaa (1, s.61). Esimerkiksi vesikiertoinen
lammitysverkosto siirtéd veteen sidottua lampoéenergiaa siirtimelta tiloissa oleviin kon-
vektoreihin eli "pattereihin”, josta lampdenergia siirtyy konvektion kautta ilmaan. Sa-
maa konvektiota pyritddn estdmaan ilman liiketta sitovilla lampderisteilld, kuten mine-

raalivillalla (1, s.71).

LaAmpdenergian johtuminen aineessa tapahtuu ldmpimasta kylméaan pain. Johtumista
tapahtuu péadasiassa aineen sisalla, mutta sitd voi my@s tapahtua aineesta toiseen,
mikali aineet ovat kosketuksissa toisiinsa. Lampd@eristeiksi sanotaan materiaaleja, joi-

den lammonjohtavuus on heikko eli sen arvo on pieni.



3 Rakennuksen johtumislampo6héaviot

3.1 Lammoénjohtuminen rakennusosan lapi

Rakenneaineiden lammonjohtavuuksille on maaritetty suunnitelmalliset arvot Suomen
rakentamismaarayskokoelman osassa C4. Kun tiedetddn materiaalin lammonjohtavuus

ja paksuus, voidaan laskea kaavalla 1 kullekin aineosalle oma l[Ampdresistanssi.

Ry = dn/My (1)
Rn on rakenneaineosan lamporesistanssi, (m2K/W)

dn on rakenneaineosan paksuus (m)

An on rakenneaineosan lammonjohtavuus (W/Km).

Sijoittamalla rakenneaineosien lamporesistanssit kaavaan 2 saadaan koko rakennus-
osan lamporesistanssi (Ry). Riittavan varmuuden saavuttamiseksi epaideaalisissa ympa-
ristboloissa jatetdan yleensa huomioimatta ilmakerroksen lammoénvastus ja sen ulko-
puolella olevat eristysosat, joissa ilma paasee virtaamaan. Silti ulkopuolisen kerroksen
pintavastus tulee tassékin tapauksessa ottaa huomioon. Mikali rakennusosa rajautuu

maahan, otetaan huomioon maan lAmmonvastus. (2, s.18)

Rr =R+ Ry + Ry+...+Ry+Ry + Ry+Rg1 +Ryo+. .. +Ryn + Ry (2)

Rt on rakennusosan lamporesistanssi, (m2K/W')

Rsi on sisapuolisen kerroksen pintavastus, (m2K/W)

Ri n on eri rakenneaine osien lampdresistansseja, (m2K/W)

Rg on ilmakerroksen lammonvastus, (m2K/W)

Ry on maan lammonvastus, (m2K/W)

Ran on ohuiden materiaalikerrosten lammonvastukset, (m2K/W')

Rse on ulkopuolisen kerroksen pintavastus, (m2K/W').



Mikali ainekerrokset eivat ole tasapaksut, vaan rinnakkaiset, voidaan nailta osin laskea

lAmmonvastukset kaavalla 3. Ainekerrokset voidaan luokitella tasapaksuiksi, mikali ra-

kenneainepaksuus ei vaihtele yli 20 %.

3

on rakenneaineosien suhteellinen [Ampdresistanssi,

(m2K/W)

on pinta-alan suhde koko ainekerroksen pinta-alaan.

Rakennusosan lampdresistanssilla lasketaan lammaonléapaisykerroin kaavan 4 mukaan.

U= 1/RT

u
Rr

4)

on rakennusosan lammonlapaisykerroin, (W/ m2K )

on rakennusosan lamporesistanssi, (m2K/W').

Eri rakennusosien lammonlapaisykertoimille on esitetty kaytettavat raja-arvot Suomen

rakentamismaarayskokoelman osassa C3. Lampimien, erityisen lampimien seka jaahdy-

tettavien kylmien tilojen rajautuessa ulkoilmaan tai lammittamattomiin tiloihin, kayte-

taan lihavoituja lammonlapaisykertoimien vertailuarvoja taulukosta 1.

Taulukko 1.  Lampimien tilojen lammonlapaisykertoimet eri rakennusosille. (3, s.5; 4, s.6)
Rakennusosa U (W/m%K) Huomautus
2007/2010
Seina 0,24/0,17 Vuoden 2010 maéarayksissa hirsiseinille anne-
taan vertailuarvoksi 0,40 W/m?°K
Ylapohja 0,15/0,09
Alapohja 1) 0,24/0,16 maata vasten oleva*
2) 0,15/0,09 ulkoilmaan rajoittuva
3) 0,19/0,17 vahaisesti tuuletettu rydmintatila**
Ikkuna, ovi 1,4/1,0
Kattoikkuna 1,5/1,0

*Lammonléapaisykerroin kaikille maata vasten oleville rakennusosille.
**Rydmintatilan tuuletusaukot alle 8 %o alapohjan pinta-alasta.




Puolilampimien tilojen rajautuessa ulkoilmaan tai lammittamattomiin tiloihin kaytetaan

taulukon 2 lammonlépaisykertoimia vertailuarvoina.

Taulukko 2. Puolilampimien tilojen lammadénlapaisykertoimet eri rakennusosille. (3, s.6; 4, s.6)

Rakennusosa U (W/m%K) Huomautus
2007/2010
Seina 0,38/0,26 Jos maata vasten oleva, katso vastaavan ala-
pohjan arvo. Hirsiseinalle 0,60 W/m?K
Ylapohja 0,28/0,14
Alapohja 1) 0,34/0,24 maata vasten oleva*
2) 0,28/0,14 ulkoilmaan rajoittuva
3) 0,28/0,26 vahaisesti tuuletettu rydmintatila**
Ikkuna, ovi 1,8/1,4
Kattoikkuna 1,8/1,4

*Lammonléapaisykerroin kaikille maata vasten oleville rakennusosille.
**Rydmintatilan tuuletusaukot alle 8 %o alapohjan pinta-alasta.

Rakennusosan pienen osan lammonlapaisykerroin saa poiketa taulukoiden 1 ja 2 arvoja
suuremmiksi, mikali poikkeavan rakennusosan pinta-ala on pieni ja tdhan on erityinen
syy, kuten lujuus. Rakennusosan pienen osan poikkeaminen maarayksista ei saa kui-
tenkaan aiheuttaa ongelmia rakenteelle, kuten kosteuden tiivistymistd, rakennusta

normaalisti kaytettaessa.(4, s.6)

3.2 Johtumislampdhaviot

Lammonlapaisykertoimen avulla voidaan laskea lampdhéavio rakenteiden lavitse johtu-
malla ja konvektion, joka tapahtuu rakennusosan ulko- ja sisépinnoissa. Johtumishavi-
Oiden maarittamiseksi tarvitaan lammonlapaisykertoimen lisdksi rakenneosan pinta-ala,
seka rakenneosan molemmin puolin vallitsevat ympariston lampdétilat. Johtumislampo-
havioita laskettaessa taytyy muistaa, etta lampdtehoa johtuu, mikali kahta tilaa jakavan
rakenteen kummallakin puolella vallitsee eri lampdtilaolot. LAmpotehoa johtuu sita

enemman, mité suurempi tilojen valinen lampdtilaero on.

3.2.1 Mitoituslampdtilojen maarittdminen

Lampdtiloina kaytetaan eri mitoitusarvoja paikkakunnan saavydhykkeen mukaan. Nama

mitoitusarvot maaratadn Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5: Rakennus-



energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. Saavyohykkeiden jaot on esitet-

ty kuvassa 1.

Vyobhyke I:
Uusimaa, Varsinais-Suomi, Ita-Uusimaa, Satakunta,
Ahvenanmaa

Vyobhyke I1I:

Kanta-Hame, Pirkanmaa, Paijat-Hame, Kymenlaakso,
Eteld-Karjala, Eteld-Savo, Eteléd-Pohjanmaa, Pohjan-
maa, Keski-Pohjanmaa

Vyohyke 111:
Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala, Keski-Suomi, Pohjois-
Pohjanmaa, Kainuu

Vyobhyke 1V:
Lappi

Kuva 1. Suomen maakunnat jaettuna sdavyohykkeiksi. (5, s.56)

Maakunnan saavyohykkeen tarkastamisen jalkeen poimitaan taulukosta 3 oikea mitoi-

tusulkolampdétila.

Taulukko 3.  Sadvyohykkeiden mitoitusulkolampétilat seké ulkoilman vuotuiset keskilampdtilat.

Saavyodhyke e SISG)Mitoitusulkoliaimpt')tila Vuoden keskilampotila
| -26 °C 5°C
I -29 °C 4 °C
I -32°C 2°C
v -38 °C 0°C

Alapohjan ulkolampdtila maaraytyy sen mukaan, minkélainen alapohjan rakenne on.
Alapohjan rakenteen ollessa maanvarainen taytyy maan lammdoneristavyys ottaa huo-
mioon alapohjan lammaonlapaisykerrointa maaritettdessa. Tallaisessa tapauksessa voi-
daan kayttda alapohjan ulkolampétilana ilman vuotuista keskilampdtilan arvoa, johon
on lisatty 2 °C. llman vuotuiset keskilampétilat on esitetty taulukossa 3. Mikali alapohja

on tuuletettu ja tuuletusrakojen ala on alle 8 %o alapohjan pinta-alasta, voidaan mitoit-



tavana ulkolampétilana kayttaa saavyohykkeen ilman vuotuista keskilampdtilaa vahen-
nettynd 2 °C:lla. Muutoin tuuletetun alapohjan lampdtilaero lasketaan sdavyohykkeen

mitoitusulkolampétilan mukaan.

Tilan ulkopuolella vallitsevan lampdétilan liséksi lampotehon johtumishavididen laskemi-
seen tarvitaan tilan sisélla olevan lampdtilan maarittdminen. Sisailmastoyhdistyksen
sisailmaluokilla pyritédn maaradamaan tilojen lampdotiloja ihmisten yleisimmin kayttamil-
1a alueilla tiloissa. Tavoitelampétilat tiloissa maaraytyvat luokituksen ja kayttotarkoituk-
sen mukaan. Taulukosta 4 nékee eri luokkien sallitut ylimmat ja alimmat lampoétilaraja-
arvot huonetiloissa, jotka toimivat ihmisten oleskelutiloina, ulkolampdtilan ollessa alle
10 °C.

Taulukko 4. Sisailmastoyhdistys ry:n sisdilmaluokkien tavoitelampétilat eri sisailmaluokille.

Nama tavoitelampdtilat on maaratty EN SFS 15251:2007 standardin mukaan.

Sisdilmaluokka Vahimmaislampétila-arvo Enimmaislampétila-arvo
s1 20 °C 23 °C
S2 20 °C 23 °C
S3 18 °C 25 °C

Lampdotilojen valinnassa tulee myos ottaa huomioon se, minkélainen lampokuormitus
tilalla on tai tulee mahdollisesti olemaan. Tilan taytyy pysya kayttotarkoitukseen sopi-
vana eikd esimerkiksi nousta tilan normaalin kaytén vuoksi yli tavoitesisailmaluokan
enimmaislampdotila-arvon, mutta lampotila ei mydskdan saa alittaa vahimmaisarvoa,
vaikka tilan sisdlla ei olisi ylimaaraisia [Ammonlahteita. Ylimaaraisia |Ampokuormia ei

oteta huomioon tavallisen asuintilan tai vastaavan lAmmitystehon tarvetta laskettaessa.

Sisé- ja ulkoilman lampdtilan maarittamisen jalkeen voidaan laskea kaavalla 5 niiden

lampdtilaero.

AT = TS - TU (5)

Ts on rakenneosan sisdpuolen lampétila ( °C)

Ty on rakenneosan ulkopuolen lampétila ( °C).




3.2.2 Rakennusosien pinta-alojen maaritys

Rakennuksen rakennusosien pinta-alat lasketaan rakennuksen sisdvaipan mukaan ja
naista vahennetadn rakennusosaan tehdyt aukot. Mikali rakenteet ovat osittain maata
vasten ja osittain ilmaa vasten, on ndiden pinta-alat hyva laskea erikseen, koska

osuuksien lampdotilaerot eroavat toisistaan.

Alapohjan sek& vaélipohjan pinta-ala madaritetddn seinien sisdpinnoista rakenteita tai
lavistyksid vahentamatta.Ylapohjan pinta-ala madritetddn alapohjan kanssa samalla
tavalla, mutta kattoikkunat tai vastaavat vahennetdén pinta-alasta.Ulkoseinien pinta-ala
madritetddn lattian ylapinnasta katon alapintaan ja viereisten seinien sisdpinnoista.

Ikkunoiden ja ovien alat on vahennettava pinta-alasta.

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat maaritetédn sen mukaan, kuinka suuren aukon ne aihe-
uttavat toiseen rakennusosaan. lkkunoiden ja ovien pinta-alaan lasketaan kuuluvaksi
my6s karmien alat. Mikéli ikkunat tai vastaavat poikkeavat huomattavasti julkisivusta
esimerkiksi kaareutumalla. Taytyy naissa tapauksissa maarittédd niiden pinta-alat yleisen

ohjeen mukaan. (5, s.3)

3.2.3 Johtumislampdhavididen laskeminen

Johtumalla siirtyvan lampoétehon laskeminen eli johtumislampéh&viot voidaan laskea

kaavalla 6.

Bjone = U * A* (AT) (6)

U  on lamménlapaisykerroin (W/nr °C)
A on pinta-ala (177)

AT on rakennusosan sisé- ja ulkopuolisten lampdétilojen erotus ( °C).

Maanvastaisten rakennusosien johtumislampohavioita laskettaessa otetaan pintojen
maan vastaisuus huomioon lammonlapaisykerrointa laskettaessa ja kaavan 5 ulkolam-
potilaa maarittdessa. Nain ollen voidaan rakennusosien johtumislamp6héaviot maarittad
kaavalla 6 nailtdkin osin. Kaavalla 6 lasketaan tilan kaikkien rakennusosien johtumis-

lampdohaviét ja ne voidaan summata yhteen.



4 Vuotoilmasta johtuvat lampohéaviot

4.1 Vuotoilman maaritys

Vuotoilma aiheuttaa konvektiotyyppista lampdenergian siirtymista tilasta pois. Tama
havio taytyy ottaa huomioon lampdtehon haviditéa laskettaessa. Vuotoilman maara riip-
puu siitd, kuinka tiiviit rakennusosat ovat ja rakennusosien ymparilla vallitsevista olo-
suhteista. Vuotoilmavirran aiheuttavat paine-eron rakennusosan eri puolilla. Paine-erot
aiheutuvat tuulen vaikutuksesta sekd rakennusosan eri puolten l[Ampdtilaerosta, koska
ilman tiheys muuttuu lampotilan mukaan. Vuotoilman vaikutus rakennukseen tapahtuu

vain rakennuksen ulkovaipan muodostavissa tiloissa.

Mikali voidaan perustelullisesti olettaa ja osoittaa jokin rakennus poikkeuksellisen tii-
viiksi tai epatiiviiksi, nama perustelut voidaan huomioida tiiveyttd maariteltaessa. (5,
s.52)

4.2 Vuotokertoimen laskeminen

Ennen kuin voidaan maarittdd vuotoilmavirtaa, taytyy maarittda vuotoilmakerroin. Mi-
kali tiedetdan vaipan vuotoilmaluku, voidaan vuotoilmakerroin laskea kaavalla 7. Jos
vuotoilmalukua ei tiedetd, suunnittelussa kaytetaan arvoa 4 1/h. Vuotoilmaluku muo-

dostuu 50 Pa:n paine-erolla rakennuksen vaipan yli.

n
Nyuotolv = % (7)
Nyuotolv on vuotoilmakerroin, (1//1)
Nso on vuotoilmaluku, (1/h).

Taulukossa 5 on esitetty tyypillisia ja suuntaa antavia vaipan vuotoilmalukujen arvoja.
Naissa arvoissa on suurta vaihtelua kohteen rakennustavan mukaan. Rakennus luoki-
tellaan hyvaan ilmanpitavyysluokkaan, jos suunnittelu- seké toteutusvaiheessa on kiin-
nitetty erityistd huomiota saumojen ja liitosten ilmanpitavyyteen. Hyva ilmanpitavyys-
luokitus vaatii myos erillistarkastuksen. Keskimaaraiseen ilmanpitéavyyteen paastaan,
mikéali se on huomioitu kaikissa rakennusvaiheissa. Rakennuksen ilmanpitavyys on
heikko, jos siihen ei ole kiinnitetty huomiota suunnittelussa eika rakennuksen toteutuk-

sessa ja valvonnassa.
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Taulukko 5. Tyypilliset vuotoilmaluvut erilaisten rakennusten vaipan lapi. Arvot yksikéissa 1/h.

liImanpitévyys Pientalo Kerrostalo
Hyva 1,0..3,0 0,5..1,5
Keskimadrainen 3,0..5,0 1,5..3,0
Heikko 5,0...10,0 3,0..7,0

Vuotoilmavirran selvittamiseksi tarvitaan tieto myds rakennuksen, huoneiston tai tilan
iimatilavuudesta. Tama lasketaan tilan seinien, katon ja lattian sisdpinnoista mitattuna.
Jos ilmatilavuus lasketaan huoneistolle, siihen ei oteta huomioon véliseinia eika vali-
pohjia. llmatilavuuden laskeminen rakennukselle lasketaan kokonaismittojen, huone-
korkeuden ja kerrosten lukumaéaran tulona, johon ei oteta vélipohjia mukaan. Raken-

nuksen vuotoilmamaara saadaan selville kaavalla 8.

Gvuotorv = Nyuotorv * V /3600 (8)
Cvuototy on vuotoilmavirta, (177°/s)

Nyuotolv on vuotoilmakerroin, (1/#1)

V on ilmatilavuus, (77°)

3600 on kerroin aikayksikén muunnokseen, (s/).

Vuotoilman tehonh&vion maarittdmiseen tarvitaan ilman aineominaisuustietoja, jotka
muuttuvat [Ampdtilan, kosteuden ja paineen vaikutuksesta. Naita tarvittavia aineomi-
naisuuksia ovat ominaislampokapasiteetti ja tiheys. Usein kaytetaan kuivan ilman arvo-
ja lampétilassa 20 °C, jolloin riittava tarkkuus on tiheydelle 1,2 kg/m® ja ominaislampé-

kapasiteetille 1000 Ws/kgK. Kaavalla 9 voidaan maarittdd vuotoilman aiheuttama lam-

pohavio.
Douotorv = Quuotorv * P * Cp * (AT) )
Duuotorv on tehohévid vuotoilman mukana, (W)
Cvuototy on vuotoilmavirta, (177°/5)
p on ilman tiheys, (kg/m’)
Cp on ilman ominaislampokapasiteetti, (JkgK')

AT on ilman lampétilaero, (K).
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5 Illmanvaihdon tarvitsema lammitysteho

llmanvaihdon vaikutus tilan lampohavidihin ja l[Ammitystarpeeseen riippuu ilmanvaih-
don toteutustavasta. llmanvaihto voi olla painovoimainen, koneellinen poisto tai koko-
naan koneellistettu. TAman liséksi nykyaan lahes kaikki uudisrakennukset varustetaan

myds lammontalteenotolla. (7, s.3)

Painovoimainen ilmanvaihto (kuva 2) on ongelmallinen lammitystehoa maéaritettéessa,
koska painovoimainen ilmanvaihto toimii taysin sisdilman ja ulkoilman vélisen paine-
eron mukaan. Mitd suurempi naiden paine-ero on, sitd nopeammin ilma vaihtuu raken-
nuksessa. Paine-eroon merkittavasti vaikuttavat tekijat ovat lampétilaero ja tuulen no-
peus sekd vahaisissd maarin ilmankosteus. Nama yhteistekijat ajavat painovoimaisen
ilmanvaihdon toimimaan kaikkein suurimmin lujilla pakkasilla ja tuulisilla sailla. (8,
5.166)

| — -

e ZL .

Kuva 2. Painovoimaisen ilmanvaihdon periaate.
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Koneellisen poistoilmanvaihdon (kuva 3) omaavissa kiinteistdissa voidaan hallita ilman
vaihtuvuutta sisatiloissa. Tama ilmanvaihtotapa takaa jatkuvan ilman vaihtumisen ko-
neen kayntitehosta ja ajoista riippuen. Tilakohtaisesti suurin merkitys tassa on oikealla
patterin sijoittamisella ja valinnalla vedon tunteen estamiseksi, koska kaikki korvaava
ilma tulee suoraan ulkoa ja taytyy ndin lammittaa tilassa ennen kuin se liikkuu tilan-
kayttajien operatiiviselle alueelle. Koneellisen poiston ilmavirtaa pyritaan yleensa pie-
nentdmaan suurimmilla pakkasilla, jottei lammitystehontarve tilakohtaisesti kasva liian
suureksi. (8, s.169)

| - S

1 &~ .

Kuva 3. Koneellisen poistoilmanvaihdon periaate.

Koneellisen tulo- ja poistoilmavaihdon (kuva 4) Kiinteistdissa lammityksen kannalta
oleellisinta on, minka lampdisena tuloilma tuodaan tiloihin. Joissakin tapauksissa tu-
loilmaa ei lAmmitetd lainkaan, jolloin taman jarjestelman hyodyksi jaa koneelliseen

poistoon verrattuna korvausilman hallittu jakaminen. Parhaimmassa tapauksessa tilan
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kannalta tama jarjestelma poistaa tilan lammitystehontarpeesta ilmanvaihdon osuuden

kokonaan, mutta vain jos tuloilma lammitetéddn haluttuun huonelampdétilaan. Esilammi-

tetty tuloilma pienentda myos vedontunteen riskia. (8, s.169)

+

+ $ & 9

+

+ $ % $

+

+ ¥ & %

Kuva 4.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

lImanvaihdon tilalle aiheuttama lammitystehon tarve voidaan laskea kaavalla 10.

By =qu *p* Cp * (AT) (10)

Dy on ilmanvaihdon aiheuttama tehontarve, (/)

oIy on tuloilman ilmamaéréa, (n7/s)

p on ilman tiheys, (kg/m’)

Cp on ilman ominaislampokapasiteetti, (JkgK')

AT on tuloilman ja huonelampdtilan [Ampdotilaero, (K).
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6 Tilakohtaiset lammitystehohaviot

Tilakohtaiset lammitystehoh&viot saadaan summaamalla kaikki tilaan vaikuttavat lam-
pohavididen aiheuttajat. Sijoittamalla kaavaan 11 osatekijat saadaan tilalle tarvittava

[Ammitysteho selville.

¢ = Z Q)joht + Q)vuotoIV + Q)IV (11)
) on tilan lammitystehon tarve, (W)

2Biont on rakenteiden kautta johtuva lampdéteho, (W)

Buuotorv on vuotoilman aiheuttama tehontarve, (W)

D on ilmanvaihdosta aiheuttama tehontarve, (V).
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7 Excel-sovellus lampohavioiden laskentaan

Excel-sovelluksen ensisijainen tehtéava on toimia apuna tilakohtaisten lampg@havitiden
laskemisessa. Tata voidaan kayttdd hyvaksi, kun suunnitellaan tilakohtaisia lammitys-
laitteita tai vanhan verkoston tarkastuslaskelmissa. Sovelluksen tulisi olla my6s helposti
kaytettava ja nopea, jotta se vastaisi tydelAméan tarpeita. Taulukosta olisi myds hyva
saada informatiiviset tulosteet, joista selvidisi eri tilojen [Ammitystehon tarpeet ja mitoi-

tusarvot.

7.1 Lahtotiedot

Taulukon laht6tietoihin tarvitaan tiettyja arvoja, jotka vaihtuvat rakennustyyppien ra-
kennusvuoden mukaan. Esimerkiksi varastorakennuksella ja asuinrakennuksella on
hyvin erilaiset vaatimukset koskien lampdétilaoloja seka ulkoisia mittoja. Nama huomioi-
daan tayttamalla rakennukselle tyypillisimpien rakennusosien korkeudet ja U-arvot (ku-

va b).

Mumero |Korkeudet (m) U-arvot (W/m?K)
us 44 ovl AP KK ovl us ¥
1 3 1,5 2,4 1 2 2 0,68 0,5
2 3 1.4 2.1 0,25 1.8 2 0,31 0,28
3 3 2 21 0.5 2.5 2 1 0,5
4 3 2 >4 0,25 2 2 1 0,5
i 3 2 ek | 0,25 2 2 1 0,5
] 3 2 21 0,25 2 2 1 0,5
7 3 2 2.1 0,25 2 2 1 0.5
8 3 2 2,1 0,25 2 2 1 0,5
9 3 2 2,1 0,25 2 2 1 0,5
10 3 2 2.1 0,25 2 2 1 0,5

Kuva 5. Esimerkki rakennusosien korkeuksista ja U-arvoista.

Kuvan 5 taulukko on lampo6havididen laskentaohjelman sivulla arvot. Kyseisesta taulu-
kosta johtumislampdéhavididen sovellus hakee tarvittavat tiedot (kuva 6) johtumislam-

pohavididen laskentaan.
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7.2 Johtumislampdhavitiden taulukon rakenne

Taulukkoon tarvittavat sarakkeet ovat rakenneosien

nimet

pituus

korkeus

U-arvo

pinta-ala

merkittéavien aukkojen pinta-ala
lampdtilaerot

johtumisteho.

Pystysarakkeiden nimedmisen jalkeen niiden jarjestys on tarpeen tehda kaytt6én sovel-

tuvaksi. Ensiksi on aloitettava taytettdvista soluista ja taman jalkeen edetaan niihin

soluihin, jotka taulukko laskee tai maarittdd jonkun aikaisemmin taytetyn solun mu-

kaan. Taulukon sarakkeiden jarjestys nakyy kuvassa 6.
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Lampohavidlaskelman johtumishavist
Kohteen tiedot:

Lampdtilat:
Ulko -26 °C
Sisa 20 °C
AT 46 K
Alapohja 7|°C
TILA: Tilan mitat
Lisatietoja: Korkeus: 3|m
Pinta-ala: 10{m*
Tilavuus: 30|m*
# |Osuus |l {m)| Komp {m?)

us 1a 7 6,6 3" 14,4 46 0,68 450,432
KK 1A 1,2 0 1,5 1,8 46 2 165,6
AP 3 li] 10 13 0.5 65
ovi 1A 2 1 2.4 3.8 46 2 349,6
us 2b 4 1.8 3 10,2 46 0,31 145452
IKK 1B 1,2 g 1,5 1,8 46 2 165,6

ET; 0 0 a6 0
us 0 0 46 0
IKK
oI li] 1] 46 0
ij' 0 0 46 0

li] Li] 46 0

Yhteensd 1341,684

Kuva 6. Johtumishaviotaulukko.

Johtumistehohavittaulukko alkaa sarakkeella Pinta, koska tdméa yhdessa pinnan nume-
ron (#) kanssa vaikuttaa muihin taulukon soluihin merkittéavasti. Pinta ja pinnan nume-

ro valitaan alasvetovalikoista.

Osuus-sarakkeen solut valitaan alasvetovalikoista, ja tdma sarake on tarkoitettu maarit-
tdmaan esimerkiksi mille seindlle ikkuna kuuluu. Molemmille valitaan tdhan sarakkee-

seen sama arvo eli kirjain a:n ja j:n valilta.

Viimeinen taytettava solu on sarakkeessa | eli pituus, johon merkitdan rakennusosan eli

pinnan mitattu pituus metreissa.

Kompensointi kohtaan tulee rakennusosan alasta vahennettdva osuus. Kompensoitava

ala maarittyy osuuksien mukaan. Esimerkiksi, jos ikkunalla ja seindllda on merkittyna
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sama osuus, seindn pinta-alasta vahennetddn ikkunan pinta-ala neliometreissa. Tata

osuutta ei tarvitse tayttaa, vaan taulukko laskee sen automaattisesti.

Sarakkeen h soluihin haetaan rakennusosan korkeus ennakkoon taytetyistda rakennus-

osien korkeuksista arvot valilehdella (kuva 5).

Rakennusosan pinta-ala (A) lasketaan automaattisesti korkeuden ja pituuden tulona.
Ala- ja ylapohja ovat tasta poikkeavia, ja tilan pinta-ala on laskettava erikseen tilan
mittoihin, josta taulukko poimii tiedon yla- ja alapohjan pinta-alaksi. Pinta-alat ilmoite-

taan neliometreissa.

Lampdtilaeron (AT) taulukko poimii lahtdarvoihin ilmoitetuista sisa- ja ulkolampdtiloista.

Taman lisdksi alapohjan ulkopuolinen lampétila on ilmoitettava erikseen.

Rakennusosan U-arvon taulukko hakee pinnan ja pinnan numeron mukaan erillisesta

esitaytetysta taulukosta. U-arvot ilmoitetaan yksikossa W/mz2K.

Teho (@) sarakkeen solujen arvot taulukko laskee rakennusosan pinta-alan, U-arvon ja

lampdotilaeron tulona.

Tilakohtaisille taulukoille on alkuun maaritettava yhteiset mitoituslampoétilat ulko- ja

sisailmalle.

7.3 Lampohaviodiden laskentataulukon toiminta

Taulukon toiminta perustuu hyvin paljon Visual Basic-nimiseen ohjelmointikieleen seka
Microsoft Excelin taulukkolaskenta ominaisuuksiin. Excelin ominaisuuksista on kaytetty
tassa taulukossa hyodyksi muun muassa hakukomentoa ja erilaisia viittauksia taulukon

toisiin soluihin. Taulukon luonnissa on myo6s kaytetty runsaasti loogisia lauseita.

7.3.1 Excelin ominaisuudet

Yleisimmin taulukossa hyddynnetty ominaisuus on matemaattisilla kaavoilla tehdyt so-
luarvojen laskennat. Esimerkiksi solu B6 Laskelma-valilehdellda vahentaa solun B5 arvon

B4:n arvosta funktiolla "=B5-B4”.
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Taulukossa on kaytetty hyvaksi myds Excelin solun arvon kelpoisuuden tarkistamista.
Talla Excelin kaskylla voidaan luoda helposti valikoita, jotka asettavat rajat solun taytol-
le. Tatd komentoa olen hyddyntanyt esimerkiksi pintojen eli rakennusosien valinnassa.

Esimerkki alas vedettavasta valikosta nakyy kuvassa 6.

Loogisia lauseita olen kayttanyt korjaamaan taulukkoon mahdollisesti syntyvia virheita,
jotka aiheutuvat tyhjista tai vaarin taytetyista soluista. Téllainen virhe voi syntya, jos
taytetdan kirjaimella jokin numeroa vaativa solu. Taman takia olen kayttanyt loogista
lausetta: "JOSVIRHE”, mika palauttaa halutun arvon (tassa tapauksessa 0). Solussa

oleva arvo 0 ei aiheuta virhetta ja ndin paasta virhettéd jatkumaan pidemmalle.

Tarkeimpid Excelin funktioita taulukossa on kuitenkin PHAKU. Tamé& mahdollistaa solun
arvon haun matriisin ensimmaisesta sarakkeesta ja palauttaa matriisin toisen sarak-
keen arvon kyseessa olevalta riviltd. Tassa taulukossa PHAKUa on kaytetty hyvaksi U-

arvojen ja rakennusosien korkeuksien hauissa.

=JOSVIRHE(PHAKU(Laskelmal$B19;Arvot!$B$3:$J$12,7),0) Funktio 1

Funktio 1 on poimittu johtumislampohavididen taulukon sarakkeesta U-arvo. Raken-
nusosien korkeuksien maarittamisessa on kaytetty samanlaista funktiota. Funktiossa on
kaytetty lausetta JOSVIRHE ja PHAKU. Esimerkissa loogisella JOSVIRHE-lauseella pois-
tetaan mahdollisesti PHAKUsta aiheutuva virhe. Virhe voi syntya sellaisessa tapaukses-

sa, jos ei PHAKU loyda arvot-taulukosta kysyttya arvoa.

=JOS(Laskelmal$A16="AP"; ($B$5-$B$7);$BS6) Funktio 2

Funktio 2 on poimittu lAmpdhéavidtaulukon lampdotilaero sarakkeesta, johon taulukko
hakee sisdilman ja ulkoilman lampdtilaerot. Paitsi tilanteessa, jossa sarakkeeseen pinta
on asetettu arvo AP. Arvon AP ollessa tosi kaava laskee lampétilaeron sarakkeeseen

sisdilman lampdtilan (B5) ja alapohjan ulkopuolisen lampétilan (B7) erotuksena.

=JOS(TAl(Laskelmal$A16="AP";Laskelmal$A16="YP");PHAKU( Pinta-
ala:";H1:115;2;,EPATOSI), (Laskelmal$D16*L askelmal$F16-Laskelmal$E16))
Funktio 3
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Funktiolla 3 taulukko laskee rivin rakennusosan pinta-alan. Laskennan suoritus riippuu
rakennusosasta, koska yla- ja alapohjan pinta-alat poimitaan tilakohtaisista mitoista,
joihin se taytyy ilmoittaa erikseen. Funktiossa 3 on kaytetty JOS-lausetta maarittamaan
kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa, jotka riippuvat rakennusosan arvosta. TAl-lauseella
olen jatkanut JOS-lauseeseen sisdltyvaa toista totuutta kattamaan kaksi eri vaihtoeh-
toa. Arvojen YP ja AP pinta-alat haetaan PHAKU-lauseella, koska muuten tulisi ongel-

mia taulukkoa kopioitaessa.

7.3.2 VBA:n kaytt6 taulukossa

Visual Basic kieltd on kaytetty taulukon tekoon luomaan joustavuutta ja parantamaan
kaytettavyyttd. Nakyvimmat ohjelmointia vaativat asiat taulukossa ovat laske ja uusi
taulukko -painikkeet taulukon sivussa (koodi 1). Nama painonapit vaativat toimiakseen
kaksoispainalluksen, koska Excelissa vain yhdella painalluksella tehdyt napit eivat toimi
riittavan hyvin. Mikali Excelissd tehdaan painonappi, joka toimii pelkasta valinnasta,

syntyy ongelma valittaessa laajempi alue, johon painonappi sisaltyy.

Private Sub Worksheet BeforeDoubleClick(ByVal Target As Range, Cancel
As Boolean)

Dim Maaritys As String
Maaritys = ActiveCell._Value

Select Case Maaritys

Case Is = "LASKE"
IT ActiveCell.Interior.Colorindex
Cancel = True
ActiveCell .Offset(3, -3).Activate
Call alku
End If

Case Is = "UUSI TAULUKKO™
ITf ActiveCell.Interior.Colorindex = 1 Then
Cancel = True
ActiveCell .Offset(-3, -11).Activate

1 Then

Application.ScreenUpdating = False
kysymys.Show
Application.ScreenUpdating = True
End If
End Select
End Sub

Koodi 1. Taulukon laskenta ja uuden taulukon luonti painikkeiden koodi.
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Koodi 1 tarkastaa kayttdjan tekemat kaksoispainallukset. Mikéli solu johon kaksoispai-

nallus suoritetaan tayttaa vaaditut ehdot, niin siirrytdan seuraavaan aliohjelmaan.

Laskenta painikkeen painamisen jalkeen kaynnistyy viisi aliohjelmaa, yksi kerrallaan.

Ensimmainen aliohjelma maaraa muiden aliohjelmien ajon jarjestyksen (koodi 2).

Sub alkuQ
Application.Cursor = xlWait
Application.ScreenUpdating
Call Uarvot
Call Korkeus
Call Komp
Call Vie
Application.ScreenUpdating = True
Application.Cursor = xlDefault
End Sub

False

Koodi 2. Alku-aliohjelma, joka kutsuu muita aliohjelmia.

Toinen kaynnistyva aliohjelma kasittelee taulukon U-arvo-saraketta. Tama aliohjelma
tarkastaa sybtetyn pinnan rivi riviltd, jonka jalkeen syottdd U-arvo-sarakkeen soluihin
oikeat funktiot (koodi 3). Korkeus-sarakkeen soluihin haetaan funktiot aivan samalla

metodilla.

Do
Ekasolu = Cells(ActiveCell.Row, ActiveCell.Column - 8).Value
Select Case Ekasolu

Case Is = "Us", "uS", "us", "Us"
ActiveCell _FormulaR1Cl = _
"'=IFERROR(VLOOKUP(Laskelmal!RC2,Arvot!IR3C2:R12C10,8),0)"
Cells(ActiveCell _.Row + 1, ActiveCell._Column)_Activate

Case Is = "AP", "ap', "Ap", "aP"
ActiveCell _FormulaR1Cl = _
""=1FERROR(VLOOKUP(LaskelIma!RC2,Arvot!R3C2:R12C10,5),0)"
Cells(ActiveCell _.Row + 1, ActiveCell._Column)._Activate

Case Is = "YP", "yp', "Yp', "yP"
ActiveCell _.FormulaR1Cl = _
""=1FERROR(VLOOKUP(LaskelIma!RC2,Arvot!R3C2:R12C10,9),0)"
Cells(ActiveCell _.Row + 1, ActiveCell._Column)._Activate

Case Is = "IKK"™, "ikk"™, "Ikk", "iKk"™, "ikK", "IKK", "iKK"
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ActiveCell _FormulaR1Cl = _
"=1FERROR(VLOOKUP(LaskelIma!RC2,Arvot!R3C2:R12C10,6),0)"
Cells(ActiveCell _.Row + 1, ActiveCell._Column)._Activate

Case Is = "ovI'™, "ovi™, "Ovi', "oVi', "ovI', "OVi", "oVI"
ActiveCell.FormulaR1Cl = _
"=1FERROR(VLOOKUP(Laskelma!RC2,Arvot!R3C2:R12C10,7),0)"
Cells(ActiveCell _.Row + 1, ActiveCell_Column)._Activate

Case Is = "Yhteensa"
GoTo Kelaus

Case Else
ActiveCell _FormulaR1C1 = """
IT Ekasolu = """ Then GoTo Tyhja
End Select

Loop While Ekasolu <> ""'

Koodi 3. Koodin osa, jolla haetaan U-arvoille sopiva PHAKU-funktio.

U-arvojen ja korkeuksien madrittamisen jalkeen kaynnistyy kompensoinnin suorittava
aliohjelma.

For Vertaus = 1 To X Step 1
Do While Cells(ActiveCell _Row, ActiveCell_Column - 2) <> "Yhteensa"
ActiveCell .Offset(1l, 0).Activate
Vertl = ActiveCell._Value
Vert2 = Cells(ActiveCell _Row, ActiveCell.Column + 4).Value
IT Vertl = Tarkl Then
IT Vert2 < Tark2 Then

GoTo Pano
Elself Vert2 >= Tark2 Then
GoTo Otto
Else: GoTo Jatko
End If
End If
Loop

Do
ActiveCell .Offset(-1, 0).Activate
Vertl = ActiveCell_Value
IT Vertl = Tarkl And ActiveCell _Offset(0, -2).Value <> _
"Yhteensd" Then
ActiveCell.Offset(1l, 0).Activate
GoTo Komp
End If
Loop
Next

Koodi 4. Kompensointi-aliohjelman koodin osa, jolla haetaan samoja osuuksia.
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Kompensoinnin suorittavan aliohjelman rakenne koostuu neljasta eri osasta. Valmiste-
leva osuus aloittaa ohjelman ja tarkastaa taulukon koon, jonka jalkeen siirrytdan hake-
vaan osuuteen. Tama maarittdd, mitd arvoja haetaan ja etsii ne (koodi 4). Kolmas
osuus alkaa, kun haettu arvo l6ytyy. Loytymisen jalkeen suoritetaan arvojen kopiointi.
Hakeva ja suorittava osuus toimivat kasi kddessd koko sarakkeen lapi, jonka jalkeen
siirrytdan lopettavaan osuuteen. Lopettava osuus pitdd huolen, ettd seuraava aliohjel-

ma paastaan aloittamaan suhteellisen helposta kohdasta.

Kompensointi muuttaa osuuksien pienet kirjaimet suuriksi, mikali pinnan ala on véahen-
netty jostakin muusta pinnasta. Nain ollen voidaan suorittaa nopea tarkastaminen, etta

ohjelma on véahentanyt pinta-alat oikein.

Seuraavana kaynnistyva aliohjelma vie johtumishaviétaulukkoon lasketut arvot yhteen-
veto vélilehdelle (kuva 7) sek& tayttdd oletusarvoilla ilmanvaihdon tilalle aiheuttavia

[Ammitystehon suureita (kuva 8).

Kohde:  As. Oy Esimerkkihuoneisto

Johtumishawviot Vuotoilmahavidt llmanvaihtohdviot tilassa Yhteensd

Tila AT ima=c/maz=c) @ (W) V (m?) | AT (°C) |p*cp (ki/km?) |Kerroin| @ (W) | AT (°C) | qut (I/s) | p*cp (kijkm?) | @ (W) @ (W)
Tilal 46 13| 1488 30 46 i 0,16 265 2 4,17 1,2 10 1763
Tila2 46 13| 1488 30 46 B 0,16 265 2 4,17 1,2 10 1763
Tila3 46 13| 1488 30 46 b 0,16 265 2 4,17 12 10 1763
Yht. 5288

Kuva 7. Esimerkki tytetysta yhteenveto taulukosta.

Johtumishavididen arvot yhteenveto valikossa aliohjelma kopioi laskelmat-vélilehdelta,
jos laskelmasta muutetaan arvoja pdivittyvat muutokset yhteenvetoon vasta taulukon
laskemisen jalkeen. Yhteenvetotaulukon laskemat ilmanvaihdon lampdhaviot tilalle,

lasketaan Yhteenveto-valilehden taulukosta annetuista suureista (kuva 8).

Ilman suureet
w(°’c)  [ts(°C) |pi(ke/m*) |cp (k)/kgK)

18 20 1,2 1
18 20 1,2 1
18 20 1,2 1

Kuva 8. Taytettavat ilman suureet.
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Aliohjelma tayttaa ilman suureisiin automaattisesti tuloilman lampédtilaksi (tt) ulkoilman
mitoitus lampdtilan. Mikali aiemman tilan arvoihin on korjattu tuloilman lampétila, kay-
tetdan tatd arvoa seuraavassakin tilassa. Kuvan 8 tapauksessa ensimmaisen tilan tu-
loilman lampdtila on asetettu 18 °C:n. Sisdilman lampé6tilan Vie-aliohjelma viittaa suo-
raan Laskelma-valilehden kohteen tiedoista. Laskelma-valilehdelld sisdilman lampdtilaa
muutettaessa paivittyy sama arvo ilman suureisiin (ts). limantiheys asetetaan auto-
maattisesti arvoon 1,2 kg/m?, joka on ilman tiheys 20 °C:n lampétilassa. Ilman omi-
naislampdkapasiteetti on 20 °C:n lampdtilassa noin 1 kJ/kgK. Mikali sisdilman lampétila
poikkeaa suuresti 20 °C:sta, taytyy ilman tiheyden sekad ominaislampdkapasiteetin ar-

vot muuttaa vastaaviksi.

Aliohjelma laskee tilan ilmanvaihdon automaattisesti tilavuuden mukaan. Aliohjelma

olettaa tilan ilmamaéaran vaihtuvan kerran kahdessa tunnissa (kaava 12).

Gy =Qy*V/3,6 (12)

av on tuloilmavirta, (//s)

Q, on ilmanvaihtuvuus tunnissa, (1//h)

% on tilan ilmantilavuus (77°)

3,6 on tuntien muunnos sekunneiksi ja kuutioiden muunnos lit-

roiksi (3600 s//1/ 1000 i/n7’).

Ominaislampoékapasiteetti seka ilman tiheys otetaan ilmanvaihdon aiheuttamaa lamp6-
haviota laskettaessa huomioon yhtena lukuna, joka lasketaan ilman suureista (kuva 8)
naiden tulona. limanvaihdon lammitystehon taulukko laskee ilman virtaaman, lampoti-
laeron sekd ominaislampdkapasiteetin ja tiheyden tulona. Tehon taulukko ilmoittaa
watteina. Lopuksi yhteenveto-taulukko summaa erillisten l[Ammitystehohaviot yhteen,

jolloin saadaan lasketun tilan kokonaislammitystehontarve watteina.
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8 Lampohavidlaskelman kehittaminen jatkossa

LaAmpohéavidlaskelmaa voisi kehittdd eteenpdin lisadmalla tyypillisia arvot-taulukoita (ks.
kuva 5) eri rakennusvuosien seka rakennustapojen mukaan, joista voisi kopioida koh-
teeseen sopivimmat arvot muokattaviksi. U-arvoille voisi myds tyostaa laskentataulu-

kon, joka laskisi méaaritellyistda materiaaleista U-arvon kyseiselle rakennusosalle.

Omaan kayttotarkoitukseeni apuna toimisi hyvin myos erillinen taulukko, josta voisi
tarkistaa vanhojen pattereiden lammaonluovutustehoja. Esimerkiksi tallaisella tyokalulla
voisi tarkistaa riittdadko vanha patteri, mikali ilmanvaihtoa tehostetaan. Tytkalun vaisi
toteuttaa my0s niin, etta kayttaja maarittaisi tilan patterin tietyista vaihtoehdoista ja

taulukko tarkastaisi timan riittavyyden.

Laskelmaan voisi lisdtd myos taulukon vuotoilmakertoimen maarittdmiseksi, jolloin ker-
rointa ei tarvitsisi laskea kasin. Tallainenkin laskentataulukko vaatisi useampia eri vaih-

toehtoja rakennuksen rakennusvuoden ja rakennustavan mukaan.
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9 Huomioitavaa lampo6havidlaskelman kayttossa

9.1 Johtumishaviot-valilehti

Lampohavidlaskelman johtumishaviot taulukossa on tarkeéatéd taulukon laskennan toi-
minnan kannalta tayttaa tilan mitat (korkeus ja pinta-ala) sek& antaa tilalle yksilollinen
nimi. Mikali kahdella tilalla on taysin sama nimi, niista vain toinen néakyy yhteenvedos-
sa. TAman lisaksi on tarke&d olla muuttamatta taulukon pinta-aloja tai [Ampétiloja suo-
raan. Taulukon koodissa on viittauksia sarakkeiden nimiin, joten ne on syyta pitda
muuttumattomina. Taulukkoon voidaan kuitenkin lisata riveja valiin, mikali alkuperai-
nen maara ei riitad. Lisattdessa rivi on hyva kopioida solujen kaavat joltakin alkuperai-

selt& riviltd, jotta taulukko toimii oikein.

Kaytettdaessa johtumishaviot taulukkoa on hyva muistaa myds, ettd taulukko saattaa
antaa vaaria arvoja tai olla antamatta arvoja ollenkaan ennen kuin taulukon laskenta

on suoritettu.

9.2 Arvot-vililehti

Arvot-vélilehdelld oleva taulukko tulee tayttdd kohderakennuksen arvoilla, jotta pysty-
tdan laskemaan lammitystehontarpeille riittdavan tarkat tulokset. Arvot-taulukkoon tay-
tetdan ulkoseina-, ikkuna- sekd oviosuuksien korkeudet rakennusosanosuuden nume-
ron mukaan. Korkeuksien lisdksi kaikille rakennusosille maaritetdan U-arvot. Ar-

vot-taulukkoon ei voida lisata uusia riveja aliohjelmien koodia muuttamatta.

9.3 Yhteenveto-valilehti

Yhteenveto-valilehdelle on térke& korjata vuotoilmahéavididen kerroin, mikali se poikke-
aa oletusarvosta seka ilmanvaihdon tuloilman lampétila ja ilmavirta, mikéli oletusarvot

eivat vastaa kohteen arvoja.

Tulostuksen kannalta on hyva valita haluttu tulostusalue. Sivun asettelun mittakaavaksi
on asetettu 75 %, jotta yhteenveto saadaan mahtumaan yhdelle pystysuunnassa ole-

valle A4 arkille. Tulosteen ylatunnisteesta nakyy tulostuksen pdivamaara, sivunumero
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ja etta kyseessa on lampohavitlaskelma. Yhteenveto-valilehdelta ei ole tarkoitus tulos-

taa ilman suureet taulukkoa.
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10 Yhteenveto

InsinGoritydn tavoitteena on ollut luoda sovellus Microsoft Excel —ohjelmalla ja sen oh-
jelmistokehitystytkaluilla. Sovelluksella voidaan laskea tilakohtaisia l|Amp6havidita ra-
kennusten lampojohtoverkostojen uudelleen mitoittamista tai sdatéa varten. Se on luo-
tu jo olemassa olevien rakennusten muutostoitéa varten, ei niinkdan uusiin rakennus-

kohteisiin.

Tarve lampohavioita laskevalle sovellukselle Suomen talokeskus Oy:sséa on ollut selkea,
silla lammitysverkoston saatdsuunnitelmia sekd muita lAmmitysverkoston uusimissuun-
nitelmia tehdaan yrityksessa useita vuodessa. Yhdessa lammitysverkoston saatéon
liittyvdssa suunnitelmassa joudutaan suorittamaan tarkistus- tai mitoituslaskelmia lu-

kuisia kertoja, jolloin sovellus nopeuttaa ja helpottaa suunnittelijan ty6ta.

Excel-sovellus koostuu laskufunktioista, jotka on tehty joustaviksi loogisilla lauseilla
seka Visual Basic (VB) ohjelmoinnilla. N&ité elementteja yhdistelemalla on saatu luotua
eri kohteille riittdvan monipuolinen ja automatisoitu sovellus. Excelin makrojen luontiin
tarkoitetulla tyokaluilla ohjelma voi luoda osan koodista automaattisesti, mutta nain
tuotu koodi taytyy yleensa muokata tarkemmin tilanteeseen sopivaksi. Tasta syysta
kaytin koodin muokkaamisessa seka VB:n opettelussa hyvéaksi Ornanetin internet sivus-
ton (http://ornanet.dy.fi) ohjeita ja suosituksia. Olen kayttanyt sovellusta suunnittelu-
ty6ssa tyokaluna koko sen tydstdmisen ajan ja nain samalla kehittéanyt sita tyokayttéon

sopivaksi.

Lampohavidtaulukko-sovellusta voisi kehittda jatkossa esimerkiksi kokoamalla siihen eri
aikakausien rakennustapojen mukaisia yleisimpia U-arvoja ja huonekorkeuksia, joista
voisi valita kuhunkin kohteeseen sopivimman. U-arvojen maarittdmista varten voisi
my06s luoda laskentatyOkalun. Tyodkalu helpottaisi U-arvon maarittamista, mikali tiede-
taan rakennusosan materiaalit ja niiden paksuudet. Samantyylisen laskentatytkalun
voisi tehdd my0ds vuotoilmavirralle, mutta téllaisesta ei valttamatta olisi todellista hyo-
tya rakennustydnlaadun suuren vaikutuksen takia. Sovellukseen voisi tuoda vanhojen
lampopatterimallien tiedot ja tehda naista lisatyokalun, jolla pystyttaisiin tarkistamaan
kohteessa olevien lammityspattereiden riittavyyden uusiin suunnitelmiin. Nain paéastai-
siin eroon vanhojen mitoitustaulukoiden selailusta, joka tehostaisi suunnittelutyoté en-

tisestaan.
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