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1
YLEISTA

1.1 Soveltamisala

111
Néissa ohjeissa esitettya laskentamenetelmdi voidaan kayttdd rakennuksen energiankulutuksen,
ostoenergiankulutuksen, lammitystehon ja kesdaikaisen sisdlampdtilan arviointiin.

1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

121

Milloin ndissi ohjeissa on annettu tietoa kaytettdvissa olevista SFS-standardeista, niiden ohdlla ja
sijasta voidaan kayttda myds muualla Euroopan talousaluedlla tai Turkissa voimassa olevaa tasoltaan
vastaavaa standardia.

1.3 Maéaéaritelmia

131
Né&issé ohjeissa tarkoitetaan:

1) rakennuksen energiankulutuksella vuotuista lammitykseen, sdhkdlaitteisiin ja jAdhdytykseen
yhteensd kulutettua energiamédrds, johon e sisdlly eri energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika
kiinteiston ulkopuolisen energiantuctannon havidita;

2) rakennuksen ostoenergiankulutuksella vuotuisia energiaméérid, jotka rakennukseen on tuotava
sahkong, kaukolampona, kaukokylméanatai polttoaineina; seka

3) mitoittavalla lampétilalla niitd sis& ja ulkoilman l&mpdtiloja, joiden perusteella rakennuksen
lammitys- ja jadhdytystehontarve on mééritetty.
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Rakennuksen lammitystehon ja lammitysenergian tarpeen laskennassa tarvittavat vaipan eri
rakennusosien pinta-alat méaritetéan rakennuksen kokonaissisémittojen mukaan.

Alapohjat:

Alapohjan pinta-ala lasketaan sisémittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja vahentdméttéa.
Alapohjan lapivientgja kuten kanavat, pilarit, viemérit ja vesijohdot ei véhennetd alapohjan pinta-
alasta.

Ylapohjat:

Y l8pohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti kattoikkunoiden aukkojen pinta-alat
vahentden. Ylgpohjan lapivientgjd kuten kanavat, hormit ja tuuletusputket e vahennetd ylépohjan
pinta-alasta.

Valipohjat:
Véalipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisdmittojen mukaisesti porras- ym. aukkoja vahentamétta.

Ulkoseinét:
Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti lattiapinnasta yl&pohjan alapintaan ikkunoiden
ja ovien aukkojen pinta-alat vahentaen.



Ikkunat ja ovet:

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan kehén ulkomittojen (karmirakenteen ulkomittojen) mukaan.
Julkisivun tai katon muodosta merkittavasti poikkeavan ikkunaratkaisun, kupumaisen kattoikkunan ja
val oaukollisen savunpoistoluukun pinta-ala lasketaan tapauskohtaisesti ylei sohjetta soveltaen.
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Rakennusten pinta-alojen ja tilavuuksien laskenta:

Rakennustilavuus, V4 [rak-md]

Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, alapohjan alapinta
ja yladpohjan ylapinta. Milloin rakennuksessa & ole ylgpohjaa tai yldpohja liittyy ilman ullakkoa
vesikattoon, katsotaan rajoittavaks pinnaksi vesikaton yl&pinta suojauksineen. Milloin rakennuksen
alapohjan paksuutta @ voida arvioida, lasketaan alapohjan paksuudeksi 200 mm aapohjan
ylapinnasta. Rakennuksen tilavuuden laskenta esitetddn standardissa SFS 2460.

Ilmatilavuus, V [
Rakennuksen ilmatilavuus on huonekorkeuden ja kokonaissisémittojen mukaan lasketun pinta-alan
tulo. Valipohjia el lasketa ilmatilavuuteen.

Huoneiston ilmatilavuus on sen sisdpintojen rajoittaman tilakappaleen tilavuus. Vélisania ja
valipohjia el lasketa ilmatilavuuteen.

Huoneen ilmatilavuus on sen sisdpintojen rajoittaman tilakappaleen tilavuus. Milloin huoneessa on
alakatto, jonka pinta-alasta aukkojen osuus on véahemman kuin puolet, katsotaan huonetta ylapuoleta
rgjoittavaksi pinnaksi alakaton alapinta. Huoneen tilavuuden laskennassa e oteta huomioon vahaisten
pakkien, pilareiden, ovi- ja ikkunasyvennysten, listojen ja vastaavien vaikutusta. Kaikkien
rakennuksen tilojen tilavuus voidaan laskea kuten huoneen tilavuus. Huoneen tilavuuden laskenta
esitetddn standardissa SFS 2460.

Rakennuksen bruttopinta-ala, Ay [brn?]

Rakennuksen bruttopinta-ala ei bruttoala kuvaa koko rakennuksen lagjuutta. Bruttoala lasketaan
rakennuksen kaikkien kerrostasojen kerrostasoalojen summana. Kerrostasoalat lasketaan bruttoalaan
kokonaisina riippumatta kerrostason sijainnista ja sen sisdltamien huoneiden kayttotarkoituksista.
Bruttoalaan lasketaan kaikki kerrostasoalat riippumatta myds siitd, ovatko huoneet kylmid vai
lampimia. Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina ovat kerrostasoa ympérdivien ulkoseinien
ulkopinnat tai niiden gateltu jatke ulkoseindn pinnassa olevien aukkojen ja koristeosien osala
Kearostasoala sisdltdd my6s porrasaukot sekd aat, joissa huonekorkeus on ale 1600 mm.
Rakennuksen bruttopinta-alan laskenta esitetddn standardissa SFS 5139.

Huoneen pinta-ala, Anyone [NUNP]

Huoneen pinta-ala eli huoneala on huoneen ala, jonka rajoina ovat huonetta ympérdivét seinien pinnat
tal niiden gateltu jatke. Milloin huoneen katto on vino tai porrastettu, lasketaan huonealaksi 1600 mm
korkeamman tilan ala. Tal6in 1600 mm korkeamman tilan keskikorkeuden tulee olla vahintdan 2200
mm. Huonealaan ei lasketa muun muassa huoneessa olevien hormiryhmien, pilareitten ja seinien alaa,
seiniin upotettujen takkojen alaa eikd esimerkiksi muuraamalla tehdyn komeron alaa. Rakennuksen
huonealan laskenta esitetdan standardissa SFS 5139.
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Sazhdytys
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n
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TNhuonel ammitys
Njashdytys, tilat
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Niammitys
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Nsahkd

Nt

Nt a

Nt, mit
Ntuloilma

No

Pi

Pv

z

T

f henk

f huonel @mmitys
f iv

fjoht

f Ikv

keskilampdtilan ero, °C

kylméantuottolaitteen vuotuinen kylmékerroin ("epsilon™), -

poistoil maldmpdpumpun vuotuinen l&ampokerrain, -

valaistushydtysuhde ("eeta”), -

ilmanvai hdon poistoilman l&mmadntalteenoton (LTO) vuosihyttysuhde tai
keskimaaradinen hyotysuhde laskentajaksolta, -
huonelammitysjarjestelméan hy6tysuhde mitoitusol osuhteissa, -

tilojen jadhdytysjéarjestel man hydtysuhde, -

kayttdveden lammitysjarjestelmén hytysuhde mitoitusolosuhteissa, -
lammontuottolaitteen vuosi hyotysuhde, -

lampokuormien kuukausittainen hy6dyntdmisaste, -

l[ammontalteenoton poistoilman lampdtilasuhde, np= (T, — Tjxe)/ (Tp—Tu) , -
lammontalteenoton poistoilman lampdtilasuhde mitoitusol osuhteissa, -
sahkontuotto- ja muuntolaitteen vuosi hytysuhde, -

l[ammontal teenoton tuloilman lampétilasuhde, 0= (Ti —T)/(Tp—Tu), -
lamméntalteencton tul oilman vuotuinen lampdétilasuhde, -
lammontalteenoton tuloilman |ampdotilasuhde mitoitusol osuhteissa, -

ilmanvaihdon tul oilman lammitysjérjestel man hydtysuhde mitoitusolosuhteissa, -

lamppujen val otehokkuus, m/W
ilman tiheys ("rhoo"), 1,2 kg/m?
veden tiheys, 1000 kg/m?
summa ("sigma’)

rakennuksen aikavakio ("tau"), h

yhden henkil6n luovuttama keskiméaaréinen lampdteho (e sisdlla ha htumislampod)

("fii"), W/henkil 6

huone dmmityksen tehon tarve, W
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W
johtumislammitysteho, W

kayttbveden lammityksen tarvitsema teho, kW

T 1k, kiertohavis, omin l@MPIMan kayttoveden kiertojohdon tarvitsema ominaisteho, kKW/brm?

f Ikv, kiertohavio
f lammitys
f tuloil mapatteri

f vuotoilma

lampiman kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho, kW
rakennuksen lammitystehon tarve, W

tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve, W
vuotoilman lammityksen tarvitsema teho, W



2

LASKENTAMENETELMAN KUVAUS

2.1 Laskentaperiaate ja menetel man rajaukset

211

Menagelmd on energiatasemenetelmd, jossa energiankulutus  lasketaan  kuukausittain.
Energiatasemenetel mdsséd saman kuukauden aikana rakennukseen siséén tuleva energiamééré on sama
kuin rakennuksesta poistuva energiamadra. V uosikulutus on kuukausikul utusten summa.

Laskennassa kaytetddn lahtétietoina yleensd kuukauden keskimddraisia arvoja. Osa l&htétiedoista
annetaan vuotuisina arvoina, jolloin kuukausiarvot lasketaan vuosiarvoista kuukausien pituuksien
suhteessa.

Selostus
Tassd ohjeessa esitetty menetelmé on yksinkertai stettu
laskentamenetelm@, joka ottaa huomioon oleellisimmat
energiankul utukseen vaikuttavat tekijat ja rakennuksen
ominaisuudet Suomen  olosuhteissa.  Menetelma
perustuu padpiirteissddn standardissa SFSEN 13790
esitettyyn laskentamenetelmaan. Laskentamenetelmien
tarkkuuteen vaikuttavia tekij6ita on kasitelty standardin
SFSEN 13790 liitteessa H.
212
Rakennuksen energiankulutukseen ei sisdlly eri energiamuotojen (Iamp6-, sahko- ja kylméenergia)
kiinteistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuctannon haviditd. Sen sijaan rakennuksen
ostoenergiankul utuksen laskennassa otetaan huomioon kiinteistokohtainen energiantuotantotapa ja sen
havit.

Kaytettdessd lammityksessa lampSpumppua, menetelmassa lasketaan 1ammitysenergiankulutus, joka
voidaan kattaa |ampdpumpulla. Lampdpumpun l&mpdkerroin otetaan huomioon ostoenergiankulutusta
laskettaessa. Kéaytettdessa aurinkoenergigjarjestelmid, menetelmassi lasketaan energiankulutus, joka
voidaan kattaa aurinkoenergialla. Aurinkoenergia otetaan huomioon ostoenergiankulutusta
laskettaessa

Energiamuoto vaikuttaa rakennukseen valittaviin teknisiin jéarjestdmiin ja laitteisiin. N&iden
energiankulutus otetaan huomioon rakennuksen energiankulutuksen laskennassa. Laskelmissa otetaan
huomioon  lammitygérjestelmén  l&mpohavitt, esimerkiksi  l&mpohavidt  kattilan  tai
lammitysvesivaragjan vaipan 18pi sekd lammonjakoverkon ja -laitteiden lampohaviot. Osa néista
lampohavidista tulee lampokuormana sisdlle rakennukseen pienentden tilojen lammityksen
nettoenergiantarvetta.

Jadhdytysenergiantarve lasketaan karkealla tasolla kuukausittain ottamatta huomioon tilakohtaista
jééhdytystarpeen vaihtelua tai jadhdytystarpeen vuorokautista vaihtelua.

Kesdgjan sisdlampitila lasketaan karkealla tasolla kuukauskeskiarvona |éampokuormien ja
lampohavi diden perusted|a.

213
Rakennus voidaan laskea yhtena tilana, kun rakennuksen [ammitettyjen tilojen sisdlampdtila on 1&hes
sama ja lampokuormat ovat kohtuullisen pienia tai tasaisesti jakautuneita koko rakennuksessa.

Rakennuksen tilat on tarkoituksenmukaista laskea erikseen, kun rakennuksessa on
kayttotarkoitukseltaan selvéasti toisistaan poikkeavia tiloja, esimerkiksi asuntoja ja liiketiloja. Koko



rakennuksen energiankulutus saadaan laskemalla yhteen tilakohtaiset arvot.

2.2 Laskennan kulku

221
Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet esitetéén kuvassa 2.1.

Energiankulutus lasketaan vaiheittain seuraavasti :

1. lampohavidenergiat (vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto) (luku 4)

2. kéyttoveden lammitystarve (luku 5)

3. lammitygarjestelmén |ampohavidenergiat (luku 6)

4. |aitesdhkdenergiankulutus (luku 7)

5. lampdkuormat (luku 8)

6. jAdhdytysenergiantarve ja -kulutus seka kesaajan sisaldmpdtila (liite 2)
7. lammitysenergiankul utus (luku 3)

8. rakennuksen energiankulutus (luku 3)

9. ostoenergiankulutus (luku 3).

222
L askentamenetel méssa kaytettéava rakennuksen energiatase esitetéén kuvassa 2.2. Energiatase siséltéa
lammitysenergia-, sdhkoenergia- ja jadhdytysenergiataseen seka néiden vaikutukset toisiinsa.

Rakennuksen energiantarve koostuu kéayttoveden lammitystarpeesta, tilojen l&mmitystarpeesta
(vaippa, vuotoilma jailmanvaihto), sdhkdenergiantarpeesta ja jadhdytystarpeesta.

Energiantarve  katetaan  jarjestemien  siirtdmalla  l|Gmpoenergialla, sdhkdenergiala ja
jééhdytysenergialla (kylméenergia) sekd rakennukseen tulevalla auringon sétellyenergialla ja muilla
lampokuormilla.

Rakennuksen energiankulutus koostuu jérjestdmien siirtaméasta lampoenergiasta, sdhkdenergiasta ja
jééhdytysenergiasta seka jarjestelmien havidista

Ostoenergiankulutus lasketaan rakennuksen energiankulutuksesta kiinteistokohtaisen energian-
tuotannon vuosihy6tysuhteen perusteel la.

223

Energiankulutus lasketaan yleensa liitteen 1 mukaisilla rakennuksen maantietedllisen sijainnin
mukaisilla sadtiedoilla. Liitteessd 1 esitetdén kuukausittaisen energiankulutuksen laskennassa
kaytettavat kuukausien pituudet tunteina.

Selostus

Energiankulutuksen  laskennassa voidaan  kayttéa
sadtietoja, jotka kuvaavat paikkakunnan keskimaaraisia
sddoloja paremmin kuin liitteen 1 saatiedot.

10



Laskennan lahtotiedot: saatiedot, sisailmasto, rakennuksen vaippa,
bruttopinta-ala, henkilomaara, jarjestelmét

!

Rakennuksen tilojen lampdhévidenergiat
Kuukausitason laskenta

Rakenteet Vuotoilma IImanvaihto

Kayttéveden lammitystarve
Kuukausitason laskenta

Lammitysjarjestelmien lampodhévidenergiat
Kuukausitason laskenta

Tilojen lammitysjarjestelma Kéayttoveden lAmmitysjarjestelmé

Laitesahkonkulutus
Kuukausitason laskenta

VEETSUNEYESEIRE! lImanvaihtojéarjestelma Muut laitteet

Lampokuormat ja niiden hyédyntaminen
Kuukausitason laskenta

Henkil6t Lammityslaitteet Valaistus- ja muut Aurinko
sahkolaitteet

Keséajan
sisalampotila. Jaahdytysenergian nettotarve tarvittaessa
Kuukausitason Kuukausitason laskenta

laskenta

Rakennuksen energiankulutus: lammitys-, laitesahko- ja jAdhdytysenergia
Kuukausitason laskenta

Ostoenergiankulutus: kaukolampd, sahko6, kaukokylma ja polttoaine
Kuukausitason laskenta

Kuva 2.1. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.

11
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C B A
Osto- Rakennuksen Talotekniikkajarjestelmét Energian-
energian- energian- jalampdkuor mat tarve

kulutus  kulutus

Kuva 2.2. Rakennuksen energiatase ja energiankulutuksen laskentaperiaate. Energiantarve [A]
koostuu kayttéveden lammitystar peesta, tilojen lammitystar peesta (ilmanvaihto, vaippa ja vuotoilma),
sahkoenergiantarpeesta ja jaahdytystarpeesta. Tarve katetaan jarjestelmien siirtdmélla lampo-
energialla, sdhkdenergialla ja jadhdytysenergialla (kylméenergia) sekd henkildiden luovuttamalla
lampoenergialla, rakennukseen tulevalla auringon sateilyenergialla ja muilla |&ampokuormilla.
Rakennuksen energiankulutus [B] koostuu jarjestelmien siirtdmastd |ampoenergiasta,
sdhkoenergiasta ja jaahdytysenergiasta seké jarjestelmien havidistd. Energiankulutuksesta saadaan
tuotantotavan perustedlla tarvittava ostoenergiankulutus [C]. Nuolet kuvaavat energiavirtoja.
Yksiviivainen nuoli kuvaa energiavirtaa taseen sisdlld. Kaksiviivainen nuoli kuvaa energiavirtaa
ulkoa taseeseen tai taseesta ulos.

12



3

ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa lasketaan

Rakennuksen ostoenergiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen lammitysenergiankulutus
Rakennuksen tilojen |ammitysenergiankul utus
Rakennuksen tilojen [ammityksen nettoenergiantarve
Kéyttoveden ldmmityksen energiankulutus
Rakennuksen jadhdytysenergiankulutus

L askelmien |aht6tietoina tar vitaan vahintaan
Rakennuksen |ampohavi Genergiat
Lammitysjarjestelmien hy6tysuhteet
Lammityksessa hyodynnettavat |ampokuormat
Lammitysjarjestel mien |ampohavidenergiat
Rakennuksen sahkoenergiankulutus
Rakennuksen jaahdytysenergiantarve

3.1 Ostoenergiat

311
Rakennuksen ostettavan lammitysenergian kulutus Q

Qlémmitysosto = Qlammitys/hlammitys

jossa

lammitys, osto

Cc B
Osto- Rakennuksen Talotekniikkajarjestelmét
energian- energian- jalampdkuor mat

kulutus kulutus

lasketaan kaavalla (3.1).

(3.1)

Quammitys os0 Fakennuksen ostettavan lammitysenergian kulutus, kwWh

(Qiammitys, osto =Wiammitys, sahks, osto Fakennuksen ostettavan lammityssahkoenergian kulutus,

jos lammitysenergia tuotetaan sahkoll&)

Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, KWh
(lammadntuottolaitteen rakennukseen tuottaman lampdenergian méara sisaltéen
lammontuottolaitteiden lampohavidenergiat sisélle rakennukseen ja

lammitysverkostoon menevan lammon)

Niammitys [ammontuottolaitteen vuosihy6tysuhde, -

Energian-
tarve

Lammontuottolaitteen vuosihyttysuhteena kytetddn yleensa valmistgjan ilmoittamaa varmennettua

vuosihyttysuhdetta. Ellei laitteen vuosihydtysuhdetta ole kaytettavissd, voidaan kayttéa taulukossa
3.1.edtettyjd arvoja. Jos rakennuksen lammityksessa k&ytetddn useampia eri energiamuotoja, lasketaan

kunkin eri energiamuodon ldmmitysenergian kulutus erikseen kaavalla (3.1).

312

Rakennuksen ostettavaa |ammitysenergiaa vastaava polttoainemaaré PA

(3.2).
PA

lammitys,osto Qlammitys,osto/onIttoaine omin

jossa

13

lammitys, osto

(3.2)

|asketaan kaavalla



PAammitys osto  Fakennuksen ostettavaa lammitysenergiaa vastaava polttoainemaara, polttoai neen
mittayksikko

Quammitys os0 Fa@kennuksen ostettavan lammitysenergian kulutus, kwWh

Qpoittosine, omin  K&Yytetyn polttoai neen tehollinen lampdarvo, kWh/polttoai neen mittayksikko
(taulukko 3.2)

Taulukko 3.1. Lammdntuottol aitteiden vuosihydtysuhteita eri [ammontuottotavoilla.
L&mmontuottotapa Vuos hy6tysuhde hzmmitys, -
K aukolampd 1,0
Sahkolammitys 1,0
Oljy- ja kaasukattilat, enintéaan 35 kW

- tavanomainen kattila 0,87
- matalalampdtilakattila 0,90
- kaasukaytttinen kondenssikattila 0,93
Oljy- ja kaasukattilat, yli 35 kW

- tavanomainen kattila 0,89
- matalalampdtilakattila 0,91
- kaasukaytttinen kondenssikattila 0,94
K aksoispesdkattilat

- Oljylammitys 0,80
- puuldmmitys 0,70
Puupolttoaineita kdyttavat lammaontuottolaitteet

Pellettikattilat 0,80
Hakekattilat 0,80
Pilkekattilat 0,70
Tulisijat 0,70
L ampopumput

M aal ampopumppu 25
Ulkoilmalampdpumppu (lamp6 vesivaraajaan) 2,0

Taulukko 3.2. Polttoai neiden teholliset [ampoarvot.
Polttoaine Tehollinen [amp&arvo
onlttoa' ne, omin
Raskas polttodljy 11,4 kWh/kg
Kevyt polttodljy 10,0 kwh/dm?
M aakaasu 10,0 kWh/men
Polttopuu yleensa (pilkkeet) 4,1 kWhkg
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 1300 kWh/pino-m?
Pilkkeet (koivu) 1700 kWh/pino-m?
Puupdlletit 4,7 kWhkg
Polttohake 900 kWH/irto-mg
Kivihiili 6,6 kWh/kg
Palaturve 3,3 kWh'kg
Puubriketit 4,8 KWhkg
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3.13
Rakennuksen ostettavan (sahkomittarin kautta tulevan) sahkéenergian kokonaiskulutus W, -

osto
lasketaan kaavalla (3.3).
Wsahkij, osto = VVIaitesahkd osto + Vvlammitys,sahkij,osto + Wjaahdytyssahké,osto (33)
jossa
Weiks, osto rakennuksen ostettavan (sdhkomittarin kautta tulevan) sdhk6energian kokonai skulutus,
kWh

Wiaitestks, oto  Fakennuksen ostettavan laitesshkGenergian kulutus, kwh
Wiammitys, sshke, osto Fakennuksen ostettavan [ammityssahkoenergian kulutus, kwWh
Wiashaytys, sahke, osto Fakennuksen ostettavan jaghdytyssahkoenergian kulutus, kwWh

3.14

Rakennuksen ostettavan laitesdhkdenergian kulutus W . - lasketaan kaavalla (3.4).
Wiaitesanka osto = Wiaiesanks/ N (34)
jossa

Wisitestnko, oo Fakennuksen ostettavan laitesshkdenergian kulutus, kwh

W aitesihis rakennuksen laiteséhkoenergiankulutus, kwWh

g [ séhkontuotto- ja muuntolaitteen vuosi hydtysuhde, -

Sahkontuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhteena kaytetdan yleensd valmistgjan ilmoittamaa
varmennettua vuosi hydtysuhdetta. Ellei laitteen vuosihy6tysuhdetta ole kaytettavisss, voidaan kayttéa
arvoa 1.

3.15
Rakennuksen ostettavan lammitysenergian Kulutus Wismmitys, ssnis, osto |8Sketaan kaavalla (3.1).

3.16

Rakennuksen ostettavan jaghdytysenergian Kulutus Q o oo

lasketaan kaavalla (3.5).

(3.5)

Qjaahdytys osto = Qjaahdytysxilat/ejaahdytys

jossa

Qiunayys oso  Fakennuksen ostettavan j&ahdytysenergian kulutus, kWh
(EWiazhaytys, sanks, oo Fakennuksen ostettavan jaahdytyssahkdenergian kulutus, jos
jééhdytysenergia tuotetaan kompressorikoneikolla)

Quanayys e rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutus, kwh
(kylméantuottolaitteen rakennukseen tuottaman kylméenergian mééra sisiltéen
kylmantuottol aittei den |&mpbhévi Genergiat rakennuksesta ja verkostoon menevan
kylmé&energian)

€ ahdytys kylméantuottolaitteen vuotuinen kylmékerroin, -

Kylméantuottolaitteen vuotuiselle kylmékertoimelle kaytetddn yleensd valmistgjan ilmoittamaa
varmennettua kylmékerrointa tai vapagjadhdytysta kéytettdessd suunnittelijan  méarittdemadi
kylmékerrointa. Ellei laitteen kylmékerrointa ole kaytettavissa, voidaan kompressorikoneikolle kyttéa
arvoa 3, vapagjadhdytysjarjestdmalla varustetulle  kylméntuottolaittedlle arvoa 5 ja
kaukojddhdytykselle arvoa 1.
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3.2 Rakennuksen energiankulutus

3.21
Rakennuksen energiankulutus E;xennus ON rakennuksen lammitysenergian, laitesdhkdenergian ja
jééhdytysenergian yhteenlaskettu kulutus kaavan (3.6) mukaan.

E akennus = Qiammitys T Waaitesanks T Qjaanaytys tiat (3.6)
jossa

E:aennus rakennuksen energiankulutus, kWh

Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, KWh

Wiaitesshis rakennuksen laittel den séhkdenergiankulutus, kWh

Quanayys iia  rakennuksen tilojen jaghdytysenergiankul utus, KwWh (kylmaenergia)

3.3 Lammitysenergia

331

Rakennuksen [ammitysenergiankulutus Ql‘c‘mmitys on tilojen [ammitysenergian ja lampiman kayttoveden

lammitysenergian yhteenlaskettu kulutus ja se lasketaan kaavalla (3.7).

Qlammitys :Qlammitys,tilat + Qlkv + QLP/eLP (37)

jossa

Qiammitys rakennuksen lammitysenergiankulutus, KWh

Quammiys ita rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus, kWh

Qv kayttbveden lammityksen energiankulutus, kWh

Qup poistoilmaldmpdpumpun varagjaan sirtédma ja tilojen tai kayttoveden lammityksessa
hy6dynnetty energia, kWh

ep poistoil malampdpumpun vuotuinen lampokerrain, -

3.3.2

Rakennuksen tilojen [ammitysenergiankulutus Q s, il lasketaan kaavalla (3.8).

Qlammitys, tilat = Qlammitys,tilat, netto + Qlammitys, tilat, havist ~ QLP, tilat (38)

jossa

Qiammitys tilat rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutus, KWh

Qiammitys tilat, netto rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve, kWh

Qiammitys, tilat, haviot rakennuksen tilojen lammitysjarjestel mén lampohavidenergia, KWh

QLp tila poistoilmaldmpdpumpun varagjaan siirtdma ja tilojen lammityksessa

hy6dynnetty energia, kWh
3.33

Rakennuksen tilojen lammityksen nettoenergiantarve Q lasketaan kaavalla (3.9).

lammitys, tilat, netto

Qlammitys, tilat, netto = Qjoht + Qvuotoilma + in - Qsis.lampé (39)
jossa

Qiammitys, tilat, netto rakennuksen tilojen lAmmityksen nettoenergiantarve, kWh

Qjoht rakenteiden |api johtuva lampoenergia, kWh

16



Quuotoilma vuotoilman lammityksen tarvitsema energia, KWh

Qw ilmanvai hdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

Qsisiamps lampokuormien léampoenergia, joka hyddynnetéan lammityksessa, kWh
334

Rakennuksen tilojen lammitysjérjestelman lampohavitenergia Q lasketaan luvussa 6

lammitys, tilat, haviot
olevalla kaavalla (6.1). Poistoilmalampépumpun varagjaan dirtdma ja tilojen lammityksessa
hyodynnetty energia Q.p nia lasketaan luvussa 4 olevalla kaavala (4.14). L&mpokuormien
lampoenergia Qssiamps, jOKa hyodynnetéan lammityksessa, lasketaan luvussa 8 olevalla kaavalla (8.12).

3.35
Kéayttoveden lammityksen energiankulutus Q, lasketaan kaavan (3.10) avulla.

Qv = Quy, netto + Quk, naviot = Qe v (3.10)

jossa

Qv kayttbveden lammityksen energiankulutus, kWh

Qikv, netto kayttéveden lammityksen tarvitsema lampoenergia eli nettoenergiantarve, kWh

Qi revict kayttbveden lammitysjarjestel man |&mpohéavidenergia, kwWh

QLp, kv poistoil malampdpumpun varaajaan siirtdma ja kayttoveden lammityksessa hyodynnetty
energia, kWh

3.36

Kayttoveden lammityksen tarvitsema |lampdenergia Q, . lasketaan luvussa 5 olevalla kaavalla

(5.1). Kéyttbveden lammitygarjestelman |ampohavidenergia Q lasketaan luvussa 6 olevalla

Ikv, héviot
kaavalla (6.2). Poistoilmal&mpdpumpun varagjaan siirtdma ja kdyttdveden lammityksessa hydynnetty
energia Q. p v lasketaan luvussa 4 olevalla kaavalla (4.14).

3.4 Laitesdhkoenergia

341
Rakennuksen laittei den sdhkdenergiankul utus W essns 1asketaan luvussa 7 olevalla kaavalla (7.1).

3.5 Jadhdytysenergia

351

Jos rakennus varustetaan jadhdytysjarjestelmalld, niin rakennuksen tilojen jadhdytysenergiankulutus
Qundytys, tla |asketaan jadhdytysenergian tarpeen ja jaahdytysarjestelman hyotysuhteen avulla
kuukausittain kaavalla (3.11). Hy6tysuhde ottaa huomioon esimerkiksi jadhdytysjérjestelman
putkiston ja varagjien kylmahavitt. Jadhdytysarjestelman kylmahaviot ovat jadhdytysarjestelméan
tuodun kylméenergian ja jaghdytysenergiantarpeen erotus.

/h (3.11)

Qjaahdytys,tilat = Qjaahdytys,tilat,netto jaahdytystilat

jossa

Quanayys e rakennuksen tilojen jaahdytysenergian kulutus (jaghdytysjérjestelmaan tuotu
kylméenergia), kWh

Qazndytys, tilat, netto Fakennuksen tilojen jaghdytyksen nettoenergian tarve, KWh (kaava L2.2)

Njsnayys iia tilojen jadhdytysjarjestelméan hyotysuhde, -

Jaéhdytygérjestelman hyottysuhteena voidaan kayttéa arvoa 0,7, ele tarkempia tietoja ole.
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4

RAKENNUKSEN TILOJEN LAMPOHAVIOENERGIAT

Tassa luvussa lasketaan

Rakenteiden |8pi johtuva l&mpoenergia S S 7 B

Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia 7

Ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia / =

Ilmanvaihdon poistoilmasta talteenotettu energia / / , \. i
L~

L askelmien laht6tietoina tar vitaan vahintaan , r—»

Rakennusosien pinta-alat ¥ ; e

Rakennusosien |ammanl&péi sykertoimet W

Rakennuksen ilmatilavuus d

Ilmanvaihdon ilmavirrat c B A

[Imanvai htojarjestelman kéyntiajat Osto-  Rakennuksen Talotekniikkajarjestelmat Energian-

llmanvaihdon |amméntalteenoton vuosihyétysuhde | o oe kit Jalampdcuormat arve

tal [ampdtilasuhde

4.1 Rakenteiden Igpi johtuva lampbenergia

411

Rakenteiden [&pi johtuva lampoenergia Qo |asketaan kaavalla (4.1).

Qo =& Hyo (T, - T,) D/2000

(4.2)

Rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio > Hjo lasketaan rakennusosakohtaisesti kaavalla

(4.2).

é— Hjoht = é— (Uulkosein'a Aulkoseiné) + é— (Uylapohja Ayléipohja) + é— (Ualapohja Aalapohja) + (42)
é— (Uikkuna Aikkuna) + é— (Uovi oni)

joissa

Qjont rakenteiden [&pi johtuva lampodenergia, kWh

ZHjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K

U rakennusosan lammonl&péisykerroin, W/(m2K)

A rakennusosan pinta-ala, n?

Ts sisédilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Lampohavidenergian laskennassa kaytettdvat ulkoldmpdtilat esitetéddn kuukausittain ja alueittain

liitteessa 1.

412

Selostus

Rakennusosien pinta-alojen  laskenta  esitetdan
kappaleessa 1.3. Rakennusosien  lammdnlapéisy-
kertoimien laskenta esitetédan rakentami sméarayskokoel -
man osassa C4.

Jos aapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, lasketaan sen johtumisenergia lampétilaeron To — T,
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mukaan kaavassa (4.1) esitetylla tavalla. Jos alapohja rgjoittuu tuuletettuun rydmintétilaan, jonka
tuuletusaukkojen méara on enintddn 8 promillea alapohjan pinta-alasta, lasketaan alapohjan [&pi
johtuva energia soveltaen kaavaa (4.1). Talloin sis& ja ulkoilman valisena lampdtilaerona kaytetdan
alapohjan osalta 20 % pienempéaa arvoa.

413

Maanvastaisten seinien kautta johtuva energia lasketaan kaavan (4.1) mukaisesti ulkoilman
lampétilaan maan lAmmonvastus huomioon ottaen. Maanvastaisten alapohjien kautta johtuva energia
lasketaan kaavan (4.1) mukaisesti kayttdmalla kaavassa ulkoilman lampétilan sijasta alapohjan
rakentamismaarayskokoelman osan C4 ohjeesta poiketen. Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen
keskil&mpdtila lasketaan ulkoilman vuotuisesta keskilampdtilasta kaavalla (4.3).

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + DTmaa,vuosi (43)
jossa
T mea, vuos alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C
T, vuos ulkoilman vuotuinen keskilampdtila (liite 1), °C

AT maa, vuos alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero
(taulukko 4.1), °C

Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan ero saadaan taulukosta 4.1 maalgjista ja alapohjan U-
arvosta riippuen. Ellel maaperasta ole tarkempaa tietoa, voidaan |ampotilaerona kayttéa arvoa 5 °C.

Taulukko 4.1 Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdétilan ero.
Alapohjan U-arvo, W/nm?K
<0,2 0,2-0,3 >0,3
Maalaji AT mag, vuoss °C
Savi, salagjitettu hiekka ja sora 5 7 8
Hiesu, moreeni, hieta, salagjittamaton hiekka ja sora 3 5 6
Kallio 2 3 4

Maan kuukausittai nen keskilampdtila lasketaan maan vuotuisesta keskilémpdtilasta kaavalla (4.4).

Tmaa, kuukausi = Tmaa,vuosi + DTmaa,kuukausi (44)
jossa

T ks~ @l@pohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampdtila, °C

T mea, vuos maan vuotuinen keskilampdtila, °C

AT maa kukaus - @l@pohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampdtilan ja vuotuisen
keskilampdtilan ero (taulukko 4.2), °C

Maan ja ulkoilman kuukausittaisten keskilampdtilojen ero saadaan taulukosta 4.2. Taulukon arvoja
voidaan kayttéa kaikille séévyohykkeille ja maalgjeille.
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Alapohjan alapuolisen maan kuukauden
Taulukko 4.2 keskilampdtilan ja vuotuisen
keskilampdtilan ero.

Kuukausi ATmaa, kuukausi » °C
Tammikuu 0
Hemikuu -1
Maaliskuu -2
Huhtikuu -3
Toukokuu -3
Kesdkuu -2
Heinakuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
L okakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2

4.2 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

421

Rakenteiden epétiiviyksien kautta siséan ja ulos virtaavan vuotoilman lammityksen tarvitsema energia
Quuatoiima |asketaan kaavalla (4.5).

Qvuotoilma = Hvuotoilma(Ts - Tu) Dt/looo (45)

Vuotoilman ominaisl&mpohavio Hyyeteiima |asketaan kaavalla (4.6).

Hvuotoilma =r icpiqv,vuotoilma (46)
joissa

Quuctaima vuotoilman lammityksen tarvitsema energia, kWh

Hyuotoiima vuotoilman ominai slampohavio, W/K

ri ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 W</ (kgK)

Ov, vuotoilma vuotoil mavirta, m3/s

Ts siséilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

422

Vuotoilmavirta gy vuetiima |asketaan kaavalla (4.7).

qv, vuotoilma = nvuotoilma\//?’Boo (47)
jossa

O, vuotoilma vuotoil mavirta, m3/s

MNyuotoilma rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h

\Y rakennuksen ilmatilavuus, m?

3600 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos mé/h -> mé/s.
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Rakennuksen vuotoilmakertoimena voidaan kayttéa lammitysenergian tarpeen laskennassa arvoa
0,16 1/h, dle ilmanpitavyytta tunneta. Tama vastaa rakennuksen vaipan ilmatiiviyttd kuvaavaa
ilmanvuotolukua nsy = 4 1/h. Taulukossa 4.3 esitetdan tyypillisia ilmanvuotolukuja eri rakennuksille.

423
Mikali rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku nsy on tunnettu, voidaan vuotoilmakertoimena kayttéa
lammitysenergian tarpeen laskennassa kaavalla (4.8) laskettua arvoa.

n

nvuotoilma = % (48)

jossa
Myuotoilma rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h
Nso on rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h
T Tyypillisia vaipan ilmanvuotolukuja (nsp) erilaisille rakennuksille riippuen
aulukko 4.3. S
rakentamis- ja toteutustavasta.
Tavoitellmanpitévyys Y ksityiskohdat Tyypilliset nso-luvut, 1/h
Hyva ilmanpitévyys Saumojen jaliitosten ilmanpitévyyteen on kiinnitetty Pientalo
erityisté huomiota seké& suunnittel ussa etté 1...3
rakennustyon toteutuksessa ja valvonnassa Asuinkerrostalo ja
(erillistarkastus) toimistorakennus
05...15
Keskimaadrdinen [Imanpitavyys on huomioitu tavanomaisesti seka Pientalo
ilmanpitavyys suunnittel ussa etté rakennustyon toteutuksessa ja 3...5
valvonnassa Asuinkerrostalo ja
toi mistorakennus
15...30
Heikko ilmanpitévyys IImanpitavyyteen ei ole juurikaan kiinnitetty Pientalo
huomiota suunnittel ussa eiké rakennustyon 5...10
toteutuksessa ja valvonnassa Asuinkerrostalo ja
toi mistorakennus
3...7
Selostus

Vuotoilmavirta syntyy tuulen ja |ampdtilaergien
synnyttamista paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikuttaa
rakennuksen vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen sijainti
ja korkeus, ilmanvaihtojarjestel mé ja sen kayttétapa.

Vuotoilmavirta e ssélla  ilmanvaihtojarjestelman
aikaansaaman alipaineen vaikutuksesta sisdan virtaavaa

ilmaa (korvausiima), joka poistetaan
ilmanvaihtojérjeselman kautta. Korvausilman vaikutus
otetaan huomioon ilmanvaihdon [&ammityksen

tarvitsemassa energiassa (kohta 4.3)

Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskella
olevissa tiloissa @ ilmavuotoja yleensa tarvitse ottaa
huomioon.

Olemassa olevien rakennusten vuotoilmavirran suuruutta
voidaan arvioida myds mittaustietojen avulla.
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4.3 Ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia ja lammontalteenotto

431
Ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia Q,, lasketaan kaavalla (4.9).

in = é (Hiv (Ts - Tu) Dt)/looo (49)

Ilmanvaihdon ominaislampohévio H;, lasketaan tarvittaessa erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle
kaavalla (4.10).

Hiv =r icpiqv,poistotd r tV (1_ ha) (410)
joissa

Qw ilmanvai hdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

Hiv ilmanvaihdon ominaislampéhavi6, W/K

r ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 W</ (kgK)

q, oo poistoilmavirta, mé/s

tq ilmanvai htolaitoksen keskiméaéréinen vuorokautinen k&yntiai kasuhde, h/24h

ty ilmanvai htolaitoksen viikoittainen k&yntiaikasuhde, vrk/7 vrk

r muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvai htolaitoksen vuorokautisen k&yntiajan
Ts siséilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Na ilmanvaihdon  poistoilman  lammontalteenoton (LTO)  vuosihydtysuhde  tai

keskimaarainen hyotysuhde laskentajaksolta, -.

Vuosihy6tysuhdetta voidaan kaytt&a kaikkina kuukausina, €le tarkempaa tietoa ol e kaytettavissa.

Jos ilmanvaihto on toteutettu sellaisella lammadntalteenotolla, joka ei siirré poistoilmasta talteenotettua
lampdéa tuloilmaan, tai lammontalteencttoa @ ole, niin vuosihydtysuhteena n, kéytetéddn kaavassa
(4.10) arvoa 0.

432
Ilmanvaihdon poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhteena n, voidaan kayttda valmistajan
ilmoittamaa var mennettua vuos hy 6tysuhdetta.

Selostus

Ohjeita vuoshydtysuhteen madrittdmiseksi  esitetadn
ymparistdministerién monisteessa 122. Lamméntalteen-
ottolaitteen jadtymissuojauksesta johtuva mahdollinen
l[ampdtilasuhteen pieneneminen voidaan oftaa sind
esitetylla tavalla huomioon. Liitteessd 1 esitetéan
vuosihyttysuhteen  laskennassa  kaytettdvat  ulko-
|ampdtil ajakaumat (pysyvyyskayran tiedot) koko vuoden
gjalta ja kuukausittain.

Elle laitteen vuosihydtysuhdetta ole kaytettavissa, voidaan vuosihydtysuhde n, laskea kaavalla (4.11).

h, =06 h, (4.11)

jossa

Nt ilmanvaihdon lammaontalteenoton tul oilman lampétilasuhde, kun tulo- ja poistoilmavirta
ovat yhta suuret, -
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Kaavaa (4.11) ei tule kayttda, jos laitteen tulo- ja poistoilmavirran suhde (R) on pienempi kuin 0,6.
Lammontalteenoton tuloilman [ampdtilasuhteena  kaytetédn yleensd valmistgjan  ilmoittamaa
varmennettua |&mpatilasuhdetta. Ellei tuotteen [ampétilasuhteita ole kaytettévissd, voidaan kayttéa
taulukossa 4.4. esitettyja tyypillisia arvoja erilaisten lBmmonsiirtimien [ampdétilasuhteille.

Ilmanvaihdon lammontal teenoton l&mmonsiirtimen tul oilman 1&ampatilasuhteen

Taulukko 4.4 7 arvoja, joita voi kayttda lammontalteenoton vuosihy6tysuhteen laskennassa.
Lammonsiirrintyyppi L dmpdtilasuhde 0
Nestekiertoinen lammonsiirrin 0,45
Ristivirtalevylammonsiirrin 0,55
Vastavirtalevylammonsiirrin 0,70
Regeneratiivinen [ammaonsiirrin 0,75

433

Jos halutaan erikseen tarkastella ilmanvaihdon poistoilman [&mmontalteencttolaitteistolla
talteenotettua ja tuloilman lammityksessa hy6dynnettya energiaa Q, o, vVoidaan tamé laskea kaavalla
(4.12).

Quro = Queitto - Qu (4.12)

jossa

QLto lammontalteencttolaitteistolla talteenotettu ja tuloilman lammityksessd hyodynnetty
energia, kWh

Qiv.ei LTO ilmanvaihdon l&mmityksen tarvitsema energia ilman LTO:a, lasketaan kaavalla (4.9),
kunn,on 0, kKWh

Qw ilmanvai hdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

434

Jos poistoilman lammontalteenotto on toteutettu poistoilmalampépumpulla vesivaragjaan, niin
talteenotettu  1&mpoenergia  (hdyrystinenergia) Quto, 1p lasketaan  kaavalla  (4.13).
Poistoilmaléampopumpun varagjaan siirtama lampoenergia (lauhdutinenergia) Q.p lasketaan kaavalla
(4.14). Lauhdutinenergia sisaltda [ampopumpun kayttdenergian di séhkonkulutuksen.

Taloin lammontalteenotto e pienennd suoraan ilmanvaihdon [&mmityksen tarvitsemaa energiaa.
Talteenotettu lampd otetaan huomioon tilojen tai  kayttoveden lammitysenergiankulutuksen
laskennassa luvussa 3 olevilla kaavoilla (3.8) ja (3.10).

o
a. (Ts - Ta e)u
Qiror = é.(((Ts _ 'JI':)Dt)) iv,eiLTO (4.13)
Q= (Qj_f 1) Qirotp (4.14)
joissa
QLto,Lp poistoilmaldmpdpumpulla talteenotettu ja tilojen tai kayttbveden lammityksessa
hy6dynnetty energia, kWh
Quv,éL10 ilmanvai hdon lammityksen tarvitsema energiailman LTO:a, kWh
Ts siséilman lampdtila, °C
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Tiae jéteilman lampdtila, °C
(j&teilman lampdtila mééraytyy poistoilmaldmpopumpun mitoituksesta ja toiminnasta,
jateilmavoi olla ulkolampdtilaa viiledmpad)

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h

Qp poistoilmaldmpdpumpun varagjaan sirtédma ja tilojen tai kayttoveden lammityksessa
hy6dynnetty energia, kWh

ep poistoil maldmpdpumpun vuotuinen lampokerrain, -

Poistoilmaléampopumpun vuotuiselle [ampokertoimelle kéytetddn yleensd valmistajan ilmoittamaa
varmennettua lampokerrointa.  Ellei  laitteen  l&ampokerrointa  ole  kaytettdvissd, voidaan
poistoilmal&mpdpumpul le kayttdd arvoa 2.

4.35

I[Imanvaihtokoneessa  tai tuloilmakanavassa  olevan  tuloilman  jalkilAmmityspatterin
[ammitysenergiankulutus  Qiammitys  tuiciimapatei SISAItYY  ilmanvaihdon lammityksen  tarvitsemaan
energiaan Q,, (kaava 4.9). Jakilammityspatterin |&mmitysenergiankulutus lasketaan kaavalla (4.15).

Qlammitys tuloilmapateri =r icpiqv,tulotd r tV (Ttulo - Tu - ht,a(Ts - Tu)) Dt/looo (415)

Jos ulkolampdtila on korkeampi kuin tuloilman l&mpdtilan asetusarvo tai lAmmontalteenotto kykenee
nostamaan tuloilman [ampétilan korkeammaksi kuin tuloilman lampdtilan asetusarvo, kaavalla (4.15)
laskettu arvo on negatiivinen. Tall6in tuloilman jalkilammityspatterin energiankulutuksena kdytetdan
arvoa 0 kwh.

jossa

Qiammitys, wioiimapateri  tUlOIIMaN jalkilammityspatterin energiankulutus, KWh

ri ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

O, tulo tuloilmavirta, m3/s

tq ilmanvai htolaitoksen keskimaaréinen vuorokautinen kayntiaikasuhde,
h/24h

ty ilmanvai htolaitoksen viikoittainen k&yntiaikasuhde, vrk/7 vrk

r muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvai htol aitoksen vuorokautisen
kayntiajan

Tio tuloilman l&mpdtilan asetusarvo jalkilammityspatterin jalkeen
(yleensd 15 ... 18 °C), °C.

Ts sisédilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

Nt a lamméntalteencton tul oilman vuotuinen lampdétilasuhde, -

At gjanjakson pituus, h

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Lammontal teenoton tul oilman vuotuinen lampétilasuhde v, , lasketaan kaavalla (4.16).

ha
h..= R (4.16)
jossa
Nt a lamméntalteenoton tul oilman vuotuinen lampdtilasuhde
Na lamméntalteenoton vuosi hydtysuhde, -
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -

Ilmavirtasuhteena R voidaan k&yttéa arvoa 0,9, elei tarkempaatietoa ole
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4.3.6
Kaavan (4.9) avulla voidaan energiantarve laskea vain silloin, kun on kyse lammityksestd. Jos
ilmankésittel yprosessiin sisdltyy jadhdytysté ja kostutusta, on energiantarve laskettava erikseen.

4.3.7

Ilmanvaihdon ilmavirtana kdytetdan laskelmissa kaytttol osuhteiden ja sisdilmastotavoitteiden mukaan
suunniteltua kytttajan tehostamatonta ilmavirtaa. Ellei ilmavirtaa tunneta, voidaan keskiméaraisena
ominaisilmavirtana kayttéa asuinrakennuksissa 0,35 — 0,50 (dm#¥/s)/m? (05 — 0,7 1/h) ja
toimistorakennuksissata vastaavissa 2 (dmg/s)/m?.

Selostus
Rakennuksen gsdilmastosta ja ilmanvaihdosta on
saannokset rakentam smaardyskokoel man osassa D2.

Konedlisen ilmanvaihdon jérjestelmissa kayntiaikasuhde ty valitaan rakennuksen todellisen kayton
mukaan. Viikonloput ja muut seisokit otetaan huomioon kertoimella t,. Tarpeenmukaisesti ohjatun
ilmanvaihdon vaikutus voidaan ottaa huomioon kayntiaikatekijoilla tai arvioidulla keskimaaréisella
ilmavirralla.

Ilmanvaihdon lammitysenergian tarpeen laskelmissa ulkoilman lémpétila vastaa vuorokautista
keskilampdtilaa. Jos ilmanvaihtoa kaytetdan vain paivalla, on todellinen ulkoilman lampdtila
vuorokautista keskilampdtilaa korkeampi. Kayntiaikaa korjataan kertoimella r. Kerroin r on 1,00
ympérivuorokautisessa kdyttssa, 0,93 péivaaikaisessa kéytdssa ja 1,07 yoaikaisessa kdytdssd. Mikali
ilmanvaihdon tai ilmavirtojen kdyntiaikoja e voi méarittdd ndin karkealla tasolla, voidaan kerroin r
laskea tarkemmin liitteessd 1 esitetyll& menetelmall& Kerroin r lasketaan jakamalla liitteestd 1 saatava
ndenndiskayntiaika todellisella kdyntigjalla. Liitteessa 1 esitetylld menetelmélla voidaan vastaavasti
ottaa huomioon myas kesdaikaisen tehostetun y6tuuletuksen jadhdytysvaikutus.
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5
KAYTTOVEDEN LAMMITYSTARVE

C B A

Téassa luvussa lasketaan I A _’/_

Ké&yttoveden tarvitsema lampéenergia

L askelmien |ahtétietoina tar vitaan vahintaan / / /

Henkil 6iden lukuméara

ta —t— 7 L

Rakennuksen bruttopinta-ala \%/ﬂ_\:

C B A
Osto- Rakennuksen Talotekniikkajarjestelmét Energian-
energian- energian- jaléampokuor mat tarve

kulutus kulutus

51.1

Kayttoveden lammityksen tarvitsema lampdenergia Qixy, netto 1asketaan kaavan (5.1) avulla.
Qlkv,netto =r vcpv\/lkv (lev - Tkv )/3600 (51)
jossa

Qikv, netto kayttéveden lammityksen tarvitsema lampoenergia eli nettoenergiantarve, kWh
ry veden tiheys, 1000 kg/m?

Cov veden ominaislampokapasitetti, 4,2 kJkgK

Vi l[ampiman kayttoveden kulutus, m?3

Tiw lampiméan kayttoveden lampdtila, °C

Tw kylman kayttdveden lampdtila, °C

3600 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, sh

Nettoenergiantarve sisdltéda kulutetun lampiméan kayttoveden lammittamisen kylman veden
lampdtilasta [ampimén veden lampétilaan ilman mahdollista ldmmityslaitteen, varagjan tai putkiston
lampd6havidenergiaa.

Ellei perustelluista syistd ole tarvetta kdyttédd muita arvoja, kaytetdan lampiman ja kylman veden
lampétilaerona (T - Twy) arvoa 50 °C.

512

Lampiman kayttéveden kulutus V), voidaan laskea kaavan (5.2) avulla henked kohti lasketusta
ominaiskulutuksesta tai kaavan (5.3) avulla pinta-alaa kohti lasketusta ominaiskulutuksesta.
Laskennassa kaytetéddn taulukossa 5.1 esitettyja ominaiskulutuksia, ellel perusteluista syista ole
tarvetta kayttéd muita arvoja. Asuinrakennuksissa kdytetdan ensisijaisesti henkilOperusteisia arvoja,
muissa rakennuksissa pinta-alaperusteisia arvoja.

Vi = Vikv, amin, henk N Dt/1000 (5.2
Vie = Vi anin Ay D/365/1000 (5.3)
joissa

Vi l[ampiman kayttdvedenkulutus, m?

Vikv, omin ek l@mMpiman kayttdveden ominaiskulutus, dm? henkil & kohti vuorokaudessa
n henkil6iden lukuméaara
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At gjanjakson pituus, vuorokautta

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, dms/m?

365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokaus kulutukseksi,
vuorokautta/vuosi

Vikv, omin lampiman kayttdveden ominaiskulutus, m¥/brm? vuodessa

Apr rakennuksen bruttoala, brm?

Jos laskelmien lahtdtietona on kayttoveden kokonaiskulutus, niin asuinrakennuksissa l&mpiméan
kayttéveden osuutena voidaan kayttdd 40 % kokonaiskulutuksesta.

Taulukko 5.1 Lampiman kayttoveden ominaiskulutuksia eri rakennustyypeille.

L &mpiman veden kulutus henkil 68 kohti,
Vi, omin, henk dM°/henk vuorokaudessa
Asuinrakennus

(huoneistokohtai nen mittaus ja laskutus) 50
Asuinrakennus (muut) 60
Lampiman veden kulutus rakennuksen bruttoalaa

Rakennustyyppi

Rakennustyyppi kohti, Vi, omin, dm*/brm? vuodessa
Asuinrakennus 600
Toimistorakennus 100
Terveydenhoito 520
Paivakoti 460
Testteri ja kirjasto 120
Uimahalli 1800
Opetus 180
Myymala 65
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6

LAMMITYSIARJESTELMIEN LAMPOHAVIOENERGIAT

Téassa luvussa lasketaan ¢ B A
Tilojen lAmmitygarjestelméan |ampohavidenergia oA

Kéyttoveden lammitysjérjestelman ]

|ampohavidenergia / ==

L askelmien |aht6tietoina tar vitaan vahintaan "
Rakennuksen bruttopinta-ala ) A

Y leistiedot [ammitysjérjestel misté: v iy |
- lBmmonkehitystapa | |

- lammonjakotapa

R .. . C B A

- lammonluovuttimet Osto- Rakennuksen Talotekniikkajarjesemat  Energian-

- |Bmmonvaragjat energia  energian- jalampokuormat tarve
kulutus

6.1 Tilojen lammityg arjestelma

6.1.1

Rakennuksen tilojen [ammitykseen kuuluvat huonetilojen lammitys ja ilmanvaihdon [ammitys. Tilojen
lammitygérjestelman energiatehokkuuden laskennassa otetaan huomioon lammitygéarjestelman
lampohavidenergiat. Lampohavidita syntyy lammon kehityksen, varastoinnin, siirron ja luovuttamisen
aikana. Myos saétdjérjestel mé liséa [ampohavidita.

Tilojen l&mmitysjérjestelman lampohavidenergia on lammitysjérjestelméén tuodun lampoenergian ja

lammityksen lampoenergiantarpeen erotus. Osa lampohavi Genergiasta tulee lampokuormina hyddyksi
rakennuksen lammityksessa.

6.1.2

Rakennuksen tilojen lammitygjérjestelméan lampohavi benergia Q lasketaan kaavalla (6.1).

lammitys;tilat, haviet

Qlammitys, tilat, havit — Qlammitys, tilat, kehityshavot + Qlammitys, tilat, jakeluhaviot + Qlammitys, tilat, luovutushéviot

+ Qlammitys, tilat, séatohavic + Qlammitys, tilat, var aajahaviot

(6.2)

jossa

Qiammitys, tilat, haviet tilojen lammitysjérjestel méan [ampohavibenergia, kWh

Qlémmitys, tilat, kehityshaviét til Oj enl afnmltySJ arj estalméan lammaonkehi tySl atte den,
lammityskattiloiden ja ldmmonsiirtimien |&mpohéviGenergia, kwh

Qlémmitys, tilat, jakeluhaviot til Oj en |afnm|tySJ arj esteman Iammonj akdluverkoston
lampohavidenergia, kwh

Qiammitys, tlat, luovutushaviot tilojen lammitysjérjestel man [ammoénluovuttimien (radiaattori,
lattialdmmitys) lampohavidenergia, kwh

Qiammitys, tilat, stohaviot tilojen lammitysjérjestel man sdétdjarjestel mésta johtuva
lampohavidenergia, kwh

Qlémmitys, tilat, varagj ahéviet til Oj enl afnmltySJ arj estdman 1ammi tyS/eS varaaj an

lampohavidenergia, kwh
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6.1.3

Tilojen lammitysjarjestelman [ammonkehityslaitteiden (esimerkiksi lammityskattilat, |ampdpumput ja
kaukolammon l[ammonsiirtimet) vaipan |ampohévidenergia lasketaan yleensda valmistajan
ilmoittamasta tai muulla tavalla todetusta |&mpohévidtehosta.

Rakennuksen tilojen l[ammitygérjestddman [ampohévitenergiat voidaan méarittéd kayttamalla
taulukon 6.1 vuotuisia ominaislampohavidita kerrottuna rakennuksen bruttoalalla, ellel selvityksin
toisin osoiteta. Jos rakennuksen eri osissa on erilaisia lammitysjdrjestelmid, voidaan
ominaislampdhévitna kayttd4 ndiden osien pinta-al oilla painotettua keskiarvoa.

Taulukko 6.1.  Tilojen lammitysjarjestelméan lampohavidenergiat eri lammitysjérjestelmille.

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestel mén ominai slampohévi 6t
Qiammitys tilat, haviet, omin , KWH/brm? vuodessa

Kehitys- Jakelu-  Luovutus- S&ato- Varagja-
héviot 2) héviot 3) haviot3)  haviot 3) héviot 2)

V esiradiaattorit,
menovesi 90/paluuves 70 °C Lasketaan 4 2 Kuva 6.1
- jakojohdot lammoneristetty valmistajan 10
- jakojohdot eristamétta ilmoittamasta 40
Vesiradiaattorit, L@. ‘.’?Steﬁavasa
70/40 °C t ;‘"l'(g;t ey 4 2 Kuva 6.1
- !akO! ohdot Ié{nr.r.]ijr_].er ll.stetty arvoa 5
- jakojohdot eristamétta 2 KWh/brm? 20
V esiradiaattorit, vuodessa.
45/35°C Kehitys- 4 2 Kuva 6.1
- jakojohdot lammoneristetty héviona 3
- jakojohdot eristamétta kaytetadn 10
Vesikiertoinen lattialammitys, kuitenkin
40/35 °C vahintaen 5 4 Kuva 6.1
- alapohjan lammoneristys 200 mm 1) 3383 KWh 10
- alapohjan lammoneristys 100 mm 1) 20
e vuodessa.
- valipohja lamméneristys 50 mm 1) 15
- valipohja ilman lammoneristysta 30
Vesikiertoinen ilmanvai htolammitys
- keskitetty lammitys 5 1 4 Kuva6.1
Sahkolammityspatterit 0 0 4 1 0
Sahkoinen lattialammitys 0 0 4 0
- alapohjan lammoneristys 200 mm 1) 10
- alapohjan lammoneristys 100 mm 1) 20
- valipohja lamméneristys 50 mm 1) 15
- valipohja ilman lammoneristysta 30
S&hkoinen ilmanvai htolammitys 0
- keskitetty tuloilman [ammitys 0 5 1 4
- huonekohtai nen tul oil man [ammitys 0 0 1 1

1) Eristyspaksuus vastaa |lammoneristetts, jonka suunnittel ulammaonjohtavuus on enintéddn 0,045 W/(m K).
2) Kehitys- ja varagjahdvitiden kuukausiarvot lasketaan vuosiarvoista kuukausien pituuksien suhteessa. Jos
kayttbves lammitetddn samalla lammonkehitydaitteella, niin kéyttéveden l&mmadnkehityksen havidita el

tarvitse ottaa erikseen huomioon.

3) Jakdlu-, luovutus ja séétthavididen kuukausiarvot lasketaan vuosiarvoista jakamalla havio eri kuukausille
seuraavasti: marras-, joulu-, tammi- ja hdmikuu kukin 15 %, loka-, maalis- ja huhtikuu 10 % sek& touko- ja
syyskuu 5 % vuotuisesta |ampohéviGenergiasta. Kesalla tilojen lammitysjarjestelméssa e yleensi ole

jakelu-, luovutus ja saétbhavi Gité.
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6.1.4

Tilojen lammitygéarjestelmén erillisen lammitysvesivaragjan vaipan lampohévitenergia lasketaan
yleensd valmistajan ilmoittamasta [ampohavidtehosta. Ellei tarkempaa tietoa ole, voidaan kayttéa
kuvan 6.1 lampohavittehoa kertomalla se aganjakson pituudella.  Lammitysvesivaragjan
lampohavioteho oletetaan vakioksi lammityskauddlla, ellel varagjan [ampétilataso oled lisesti muutu.
Tarvittaessa varagjan lampohaviétehoa voidaan korjata varaajan veden keskil&mpdtilan ja ympérdivan
tilan ilman lampdtilaeron suhteessa.

0,7 \ \ \ [

|Varaajan veden keskilampdétila 70 °C, ymparoiva tila 21 °C

o
o

o
&

o
I

\

o
N

Lampohavioteho, kKW

o
[EEN

o

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Varaajatilavuus, m3

Kuva 6.1. Lammitysvesivaraajien |ampohaviotehot.

6.1.5
Putkien ja laitteiden lampohavitenergiat voidaan laskea tarkemmin standardin SFS-EN 1SO 12241
mukaan taulukon 6.1 ja kuvan 6.1 arvojen sijasta.

6.1.6

Jos lammitysjérjestelman lampohévidenergiat tunnetaan tarkemmin ja ne riippuvat merkittavasti
energiantarpeesta, on  lampohdvidenergiat  syytd — madrittdéd  uudestaan  ensimméisen
lammitysenergialaskennan jélkeen.

6.2 Kéyttéveden [ammitygarjestelma

6.2.1

Kéyttoveden  lammitygérjestelméan  energiatehokkuuden  laskennassa  otetaan  huomioon
lammitysjarjestelman  |ampohdvitenergiat. Lampohavidita syntyy l&mpiman  kayttoveden
lammonkehitydaitteissa, varagjissa ja kiertojohdossa.

Kéyttoveden lammitysjérjestelman 1ampohévidenergia on kdyttdveden lammitysjérjestelméaén tuodun
lampéenergian ja kayttoveden lammityksen tarvitseman |ampOenergian erotus. Osa
lampdéhavi Genergiasta tulee lampokuor mina hyddyksi rakennuksen [ammityksessa.

6.2.2
Kayttoveden l[ammitysjérjestel mén |&mpohavidenergia lasketaan kaavalla (6.2). Lampohévidenergiaan
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lasketaan mukaan lampiman kayttéveden lammonkehitydlaitteiden, varagjien, kiertojohdon ja
[ammonsiirtimien lampohéviGenergiat.

Qlkv,haviijt = Qlkv,kehitysha\iijt + Qlkv,kiertohavbt + Qlkv,varaajahaviijt (62)

jossa

Qikv, haviet kayttbveden lammitysjarjestel man |ampohéavidenergia, kWh

Qikv, kenityshaviot lampiman kayttoveden lammonkehitydaitteiden, 1ammityskattiloiden ja
lammonsiirtimien lAmpdhéaviGenergia, kWh

Qikv, kiertohzvist lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohéavitenergia ja kiertojohtoon
liitettyjen lammitydaittei den tarvitsema lampoenergia, kwWh

Qikv, varagahaviot lampiman kayttdveden varagjan |ampohavi Genergia, kWh

6.2.3

Y leensa lampiman kayttoveden lammonkehityslaitteiden lampohavioenergiat Qi kenityshavior SISaltyvat
lammityskaudella tilojen lammityksen kehityshavidihin (kohta 6.1.3) eikd niita tarvitse erikseen
laskea. Jos lampiméall&a kayttovedella on oma lammonkehityslaite, vaipan |&mpohavidenergia lasketaan
yleensa valmistajan ilmoittamasta tai muulla tavalla todetusta |dmpdhévittehosta. Elle tietoa laitteen
lampohavidenergian méddrasté ole kaytettdvissd, voidaan kayttdd arvoa 1 kWh/brn? vuodessa,
kuitenkin vahintd8n 1 000 kwh. Kuukausiarvot lasketaan vuosiarvoista kuukausien pituuksien
suhteessa.

6.2.4
Lampiman kayttoveden kiertojohdon lampohavidenergia ja kiertojohtoon liitettyjen lammityslaitteiden
tarvitsema lampoenergia lasketaan kaavan (6.3) avulla.

Qlkv,kiertoh'avbt = Qlkv,kiertohavbt,omin Abr (63)

jossa

Qikv, kiertohaviot l[ampiman kayttéveden kiertojohdon [ampbhévidenergia ja kiertojohtoon
liitettyjen lammitydaittei den tarvitsema lampdenergia, kwWh

Qikv, iertohavia, omin lampiman kayttoveden kiertojohdon lammityksen tarvitsema
ominaislampdenergia, kWh/brm?

Apr rakennuksen bruttoala, brm?

Ellei tarkempaa tietoa ole kaytettdvissd, voidaan kayttdd taulukossa 6.2 esitettyjd kiertojohdon
ominaiskulutuksia kerrottuna rakennuksen bruttoalalla. Kiertojohdon lampdhévidteho ol etetaan
vakioiksi kaikkina kuukausina.

6.2.5
L ampiman kayttéveden kiertojohdon lampohavidenergia ja kiertojohtoon liitettyjen lammityslaitteiden
tarvitsema lampoenergia voidaan laskea my6s kiertovesivirrasta kaavan (6.4) avulla.

Qlkv,kiertohavbt =r vcpqu,lkv,kierto (lev - lev,kierto,paluu) Dt (64)

jossa

Qikv, kiertohaviot l[ampiman kayttéveden kiertojohdon [ampdhévidenergia ja kiertojohtoon
liitettyjen lammitydaittei den tarvitsema lampoenergia, kwWh

ry veden tiheys, 1000 kg/m?

Cov veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

Q. 1kv, kierto lampiman kayttdveden kiertopiirin vesivirta, mé/s

T lampiman kayttoveden [ampdtila, °C

Tk, kierto, pauu lampiman kayttoveden kiertopiirin paluuveden lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h
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Ellei tarkempaa tietoa ole kaytettdvissa, kaytetddn lampiman veden ja kiertopiirin paluuveden
Iampotllaerona (T|k\, - T|k\,y Kierto, pduu) arvoa 5 °C.

Taulukko 6.2 Lampiman kayttéveden kiertopiirin lampohaviGenergia.

Lampiman kayttdveden kiertopiirin ominaislampohavidenergia,
Qukv, kiertohavict, omin » KWH/brm? vuodessa
Asuinrakennustai vastaava 1)

Rakennustyyppi

- Kiertopiiriin ei ole kytketty mérkétilojen |ammityslaitteita 1
- kiertopiiriin on kytketty markatilojen lammitydaitteita 30
Muut rakennukset 7
- kiertopiiriin el ole kytketty mérkatilojen lammityslaitteita

- kiertopiiriin on kytketty markatilojen lammitydaitteita 15

1) my6s esimerkiksi péivékoti-, terveydenhoito- ja majoitusrakennus

6.2.6

Erillisen kayttovesivaragjan vaipan lampohavidenergia lasketaan yleensd valmistgjan ilmoittamasta
lampohavidtehosta. Ellel tarkempaa tietoa ole, voidaan kayttdd kuvan 6.2 [ampohéavidtehoa kertomalla
se gjanjakson pituuddla. Kayttovesivaraajan lampohavidteho ol etetaan vakioiksi kaikkina kuukausina.
Tarvittaessa varagjan lampohaviétehoa voidaan korjata varaajan veden keskil&mpdtilan ja ympérdivan
tilan ilman lampdtilaeron suhteessa.

0,25 | | | |

|Varaajan veden keskilampétila 70 °C, ymparoiva tila 21 °C

0,20

0,15

Lampohéavitteho, kW

0 100 200 300 400 500

Varaajatilavuus, dm?3

Kuva 6.2. Lampiméan kayttdveden varaajan |ampohavidteho.

6.2.7

Kéyttovesijohtojen ja -laitteiden lampohavidenergiat voidaan laskea tarkemmin standardin SFS-EN
SO 12241 mukaan taulukon 6.2 ja kuvan 6.2 arvojen sijasta.
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. . L . . Osto- Rakennuksen Talotekniikkajarjestelmét Energian-
7.1 Laitteiden sAhkoenergiankulutus energian-  energian- jalampokuor mat tarve

kulutus kulutus

711

Rakennuksen laitteiden sahkoenergiankulutus on valaistussdhkon, ilmanvaihtojérjestelman sdhkon ja
muun laitesdhkon yhteenlaskettu kulutus ilman |ammitykseen ja tilojen jadhdytykseen kaytettyd
séhk6a kaavan (7.1) mukaan.

Vvlaitesahkij = anlaistus + VViImanvaith + Wmuutlaitteet (71)
jossa

Wi aitesiis rakennuksen laittel den séhkdenergiankulutus, kWh

Wy asstus valai stuksen sdhkoenergiankulutus, kwh

Wiimanvainto ilmanvai htojarjestel mén sahkoenergiankulutus, kwh

Winuit laitteet muiden laitteiden séhkéenergiankulutus, kwh

Laskennassa  voidaan kayttdd  taulukossa 7.1 esitettyja  rakennustyyppikohtaisia
ominaissdhkdener giankulutuksen arvoja, mikali rakennuksen pinta-alan lisdks tarkempia tietoja ei ole
kaytettavissa. Rakennuksen laitteiden séhkdenergiankul utus lasketaan
ominai ssdhkdener giankulutuksen ja bruttopinta-alan tulona.

Taulukko 7.1. Rakennuksen laitteiden ominai ssdhkdener giankul utusar voja rakennustyypeittain.

L aitteiden
sahkodnkulutus Vaaistus- IImanvaihto- Muut
Rakennustyyppi yhteensa jarjestelma jarjestelma laitteet
Wlajt&hkij anla'stus Wilmanva' hto Wmuut laitteet
kW h/br m?/vuosi kWh/brmé/vuosi kwWh/brmé/vuosi  kWh/brmé/vuosi
Asuinkerrostalo 50 7 10 33
Rivitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36
Toimistorakennus 70 30 12 28
Opetusrakennus 60 23 12 25
Liikerakennus 80 48 17 15
Hotdlli 110 60 17 33
Ravintola 110 42 36 32
Liikuntarakennus 180 60 41 79
Sairaala 100 60 28 12
Muut rakennukset 100 30 11 59
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7.12

Mikdli vaaistus-, ilmanvaihtojdrjestelmédn tai muiden laitteiden ominaissahkénkulutukset on
méadritetty tarkemmin, niitd voidaan kayttaéa taulukon 7.1 arvojen sijasta. Kohdassa 7.2 esitetdén
menetelmé valaistuksen sdhkonkulutuksen laskemiseksi. Kohdassa 7.3 esitetdan menetelméa
ilmanvaihtojarjestelmén puhaltimien sdhkonkulutuksen laskemiseksi. Kohdassa 7.4 esitetddn
asuinkerrostalon,  asuinpientalon  ja  toimistorakennuksen  tyypillisia  laiteryhmékohtaisia
séhkdenergiankulutuksia.

7.2 Vaaistuksen sahkdnkulutus

721
Mika8li valaistusjarjestelma tunnetaan tarkemmin, voidaan valai stuksen sdhkonkulutus laskea
tilakohtaisesti valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella taulukon 7.1 arvojen sijasta.

7.2.2
Valaistuksen sahkénkulutus W4 4445 VOidaan laskea kaavalla (7.2).
anlaistus = é Pvalaistus Ahuone [x fllooo (72)
jossa
Wy asstus valaistuksen sahkdnkulutus, kWh
Puazistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkdteho huonepinta-alaa kohti, W/hurm?
Aruone valaistavan tilan huonepinta-ala, hum?
At valaistuksen kayttOaika (esimerkiksi taulukosta 7.2), h
f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:
- l&snéolotunnistin ja paivanval oséadin 0,70
- pdivanval osdadin 0,80
- |&snéolotunnistin 0,75
- huonekohtai nen kytkin 0,90
- huonekohtai nen kytkin, erillinen ikkunaseindlle 0,90
- keskitetty péélle/ pois 1,00

Valaistuksen kokonaissdhkétehona kéytetéén arvoa 15 W/hunv? tai teho lasketaan kaavalla (7.3).

Taulukko 7.2. Rakennuksen valaistuksen tyypillisia
kayttdaikoja At rakennustyypeittain.
Rakennustyyppi Tuntia vuodessa
Asuinkerrostalo 550
Rivitalo 550
Pientalo 550
Toimistorakennus 2500
Opetusrakennus 1900
Liikerakennus 4000
Hotelli 5000
Ravintola 3500
Liikuntarakennus 5000
Sairaala 5000
Muut rakennukset 2500




7.2.3
Valaistuksen kokonaisteho pinta-alayksikkdd kohti Py444us lasketaan kaavalla (7.3).

valaistus bh h,:

jossa

Puazistus valaistavan tilan valaistuksen kokonaissdhkdteho huonepinta-alaa kohti, W/hurm?

B valaistuksen alenemakerroin:
- puhdas ympéristd 0,70
- keskinkertainen ympéristo 0,60
- likainen ympaéristd 0,50

n valai stushy6tysuhde:
- suoravalaistus 0,40
- yhdistetty suora-epasuora valaistus 0,35
- epésuora valaistus 0,30

No lamppujen val otehokkuus (taulukko 7.3), Im/W

E tilan i valaistusvoimakkuus, IX.

Valai stusvoi makkuus on tilan valaistusvoi makkuuden suunnitteluarvo tai standardin SFS-EN 12464-1
mukainen ohjearvo valai stusvoimakkuudelle.

Arvoja eri lampputyyppien valotehokkuuksille ja vaihtduvéleille.
Taulukko 7.3 Taulukon tehoarvojen laskennassa on kéytetty valovirran alenemakertoimena
b = 0,70 ja valaistushyotysuhteena h = 0,40.

Val otehokkuus, 1 TeNo, Puaaisus

W/hum?
. Im/ W , :
Lampputyyppi Val ai stusvoi makkuus
Tyypillinen  Vaihtelu- 15, . 3001x  5001x 1000 Ix
arvo vali
Hehkulamppu 10 8-12 36 107 179 357
Hal ogeenilamppu 12 10-24 30 89 149 298
Pienloistelamppu 50 50-85 71 21 36 71
L oistelamppu 80 50-100 45 13 22 45
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7.3 llmanvaihtojérjestel man séhkonkulutus

731
Mikd8li ilmanvaihtojdrjestelma tunnetaan tarkemmin, voidaan sen sdhkonkulutus laskea
ilmanvai htokonekohtaisesti ominaissdhkdtehon perusteella taulukon 7.1 arvojen sijasta.

7.3.2
Puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden sahkonkulutus lasketaan suunnitellun ominaissdhkotehon,
ilmavirran ja k&yntigjan tulona kaavan (7.4) mukaan.

VViImanvaith = é Pes qv At (74)
jossa

Wiimanvainto puhaltimen tai ilmanvai htokoneen sdhkoenergiankulutus, kWh

Pes puhaltimen tai ilmanvai htokoneen ominaissdhkoteho, KW/(md/s)

Oy puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m?/s

Dt puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttoaika laskentajaksolla, h.

Tarpeenmukaisesti ohjatun ilmanvaihdon vaikutus voidaan ottaa huomioon kayntiaikatekijilla tai
arvioidulla keskimééréisala ilmavirralla. [Imanvaihtojdrjestelmén ominaisséhkotehona voidaan
kayttéd arvoa 2,5 kW(m?/s) (konedlinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmd) tai arvoa 1,0 kW(mg/s)
(konedlinen poistoilmanvaihtojérjestelma) tai tehot lasketaan konekohtai sesti kaavalla (7.5).

7.33

Ilmanvai htoj &rjestelmén ominai ssdhkéteho lasketaan konekohtaisesti kaavalla (7.5).

Pes = P (7.5)

a

jossa

Pes puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissdhkoteho, KW/(md/s)

P puhaltimen tai ilmanvai htokoneen sahkéteho, kW

Oy puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m?/s
Selostus
IImanvaihtoj arjestel man ominai ssahkdtehoon
vaikuttavat ilmanvaihtojarjeselmén painehdvio ja
puhaltimien hy6tysuhde. Ilmanvai htokoneen

ominaissahkotehona laskennassa kaytetédan kayttdajan
tehostamatonta poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa
(suurempaa naigté).
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7.4 Laiteryhmékohtaisia sahkonkulutuksia

74.1

Mikali rakennuksen sdhkolaitteet tunnetaan tarkemmin, voidaan niiden sahkonkulutus laskea
laiteryhmakohtaisesti ominaissdhkonkulutuksen perusteella. Néista laskettua kulutusta voidaan kéyttéa
taulukon 7.1 arvojen sijasta.

7.4.2
Laitteiden sdhkOenergiankulutus voidaan méarittéd asuinrakennuksille taulukon 7.4 ja
toimistorakennuksille taulukon 7.5 ominai ssdhkdnkulutusten perusteella.

Asuinrakennusten tyypillisia laiteryhmakohtaisia

Taulukko 7.4 1) Genergian vuotuisia ominaiskul utuksia,
Laiteryhmé Asui rllkerrostal on Pientalon Yksikkd
ulutus kulutus

Pumput
Lammitysverkosto 1200 1700 kwh/(dm3/s)
LKV-kierto 1200 1200 kwh/(dm#/s)
Y pumppujen energiankulutus on ilmoitettu vesivirtaa kohti
Muut kohteet
Talosauna 410 - kWh/asunto
Talopesula 67 - kWh/asunto
Hiss 23 - kWh/asukas
Autopaikat 150 150 kWh/paikka
Pihavalaistus 2 2 KWh/brm?
Huoneistojen laitteet
Liesi 340 520 kWHkpl
Mikroaaltouuni 50 55 kWh/kpl
Kahvinkeitin 70 70 kWHkpl
Astianpesukone 170 250 kWh/kpl
Jaékaappipakastin 740 270 (Jaékaappi) kWh/kpl
Jaé-viiledkaappi 330 330 kWHkpl
Kaappipakastin 380 380 kWh/kpl
Pyykinpesukone 130 240 kWh/kpl
Kuivausrumpu 300 300 kWh/kpl
TV 200 200 kWHkpl
Video 95 95 kWHkpl
PC 80 80 kWHhkpl
Huoneistosauna 8 8 kwh/lammityskerta
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Toimistorakennuksen tyypillisia
Taulukko 7.5 laiteryhmékohtaisia sAhkdenergian vuotuisia
ominaiskulutuksia.

Laiteryhm& Ominaiskulutus Y ksikk®
Pumput
Lammitysverkosto 1200 kwh/(dm#/s)
LKV-kierto 1200 kwh/(dm#/s)
IV-verkosto 1200 kwh/(dm#/s)
|V -patteripumput 700 kwh/(dm#/s)

Y pumppujen energiankulutus on ilmoitettu vesivirtaa kohti
Muut kohteet

Ruokala 0,75 kWh/annos
Edustussauna 20 kWh/kerta

Hissi 2000 kWh/(8 henkilon hissi)
Autopaikat 150 kWh/paikka
Pihavalaistus 2 KWHbrm?
Toimistolaitteet

Kannettava PC 24 kWh/kpl
PC:t+néytto 430 kWh/kpl

K opiokoneet 1700 kWh/kpl

L aserkirjoittimet 400 kWh/kpl
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8

LAMPOKUORMAT

Tassa luvussa lasketaan

Henkil 6iden luovuttama lampdenergia
Lammityslaitteista vapautuva lampokuormaenergia c
Valaistuksesta ja sdhkolaitteista vapautuva
lampokuormaenergia

I kkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon
sétellyenergia

L &mpdokuormista hyddynnettva lampoenergia

L askelmien |aht6tietoina tar vitaan vahintaan
Rakennustyyppi |
Rakennuksen bruttopinta-ala c 5 A
:—kimmi%/sj arjestelman [ampohavidenergiat (luku 6) Osto-  Rakennuksen Talotekniikkajérjestelmét Energian-
unoiden energian- energian- jalampdkuor mat tarve

- pinta-alat ilmansuunnittain kulutus  kulutus

- ikkunoiden auringon séteilyn |&paisykerroin
Rakennuksen 1dmpdhévidenergiat (luku 4)

8.1 Henkilbiden luovuttama lampbenergia

8.11
Jos henkiloméaérda ja oleskeluaikoja & tiedetd, k&ytetddn henkildiden luovuttamana lampdenergiana
taulukon 8.1 arvoja kerrottuna rakennuksen bruttoalalla.

Henkil 6iden luovuttama vuotuinen ominaislampoenergia

Taulukko 8.1. Qbenk amin €11 rakeNNUStyypEiSSi.

H Qhenk, omin.
Rakennustyyppi KWh/brm? vuodessa
Asuinkerrostalo 17
Rivitalo 11
Pientalo 8
Toimistorakennus 10
Opetusrakennus 58
Liikerakennus 13
Hotdlli 18
Ravintola 38
Liikuntarakennus 16
Sairaala 70
Muut rakennukset 13
812

Taulukon 8.1. arvojen sijasta voidaan henkil6iden luovuttama lampéenergia Qnenk |askea oleskelugjan
jaldmmontuottotehon mukaan kaavalla (8.1).

Qhenk = f henk n Atoleskelu/:l‘ooO (81)
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jossa

Qrenk henkil6iden luovuttama l&mpdenergia, KWh

f henk yhden henkilon luovuttama keskimadrainen l&mpdteho (e sisdlla haihtumislampod),
W/henkil6

n henkildiden lukumaar, -

Algleskelu oleskeluai ka, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

8.1.3

Y hden henkil6n keskiméaréi send |ampoétehona voidaan kayttaéa arvoa 70 W.

8.1.4

Oleskeluaika voidaan laskea kaavalla (8.2).

Atoleskelu = tdtvk At (82)

jossa

Algleselu oleskeluai ka, h

tq rakennuksen keskiméaaréinen vuorokautinen k&ytttaikasuhde, -

ty rakennuksen keskiméaérdinen viikoittainen kayttdai kasuhde, -

k rakennuksen kaytonaikainen kayttdaste, joka kuvaa ihmisten keskiméaaraista lasndoloa
rakennuksessa, -

At laskentajakso, h

Oleskelugjan laskennassa voidaan kayttéa taulukossa 8.2 esitettyja rakennustyyppikohtaisia arvoja,
elle tarkempiatietojaole.

Taulukko 8.2. Rakennuksen tyypillinen kéytt6 rakennustyypeittain.

Rakennustyyppi Kéytttaika ty ty k
klo h/24 h vrk/7 vrk

Asuinkerrostalo 0-24 24/24 17 0,60
Rivitalo 0-24 24/24 17 0,60
Pientalo 0-24 24/24 717 0,60
Toimistorakennus 7-18 11/24 5/7 0,60
Opetusrakennus 8-16 8/24 5/7 0,90
Liikerakennus 7-21 14/24 6/7 0,55
Hotd i 0-24 24/24 17 0,50
Ravintola 12-22 10/24 17 0,40
Liikuntarakennus 7-21 14/24 17 0,60
Sairaala 0-24 24/24 17 0,80
Muut rakennukset 7-18 11/24 5/7 0,60
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8.2 Lammityslaitteista vapautuva lampokuormaenergia

821

Tilojen l[ammitygarjestdman [ampohavidenergia lasketaan kaavan (6.1) mukaan. Osa
lampohavidenergiasta jé& rakennuksen vaipan ulkopuolele, eké tule rakennuksen sisdlle
lampokuormaksi. Osa lammosta dirtyy esimerkiks  roilojen tal  vaippaan asennettujen
lammityslaitteiden kautta ulos. Ellei tarkempaa tietoa ole, on lampokuormaks tuleva osuus
laskelmissa 70 % tilojen lammitygarjestel man lampéhavi Genergiasta kaavan (8.3) mukaisesti.

Qlammitys,kuorma = 017 Qlammitys,tilat,haviét (83)

jossa

Qiammitys, kuorma tilojen lammitysjérjestd masta rakennuksen sisdlle tuleva
lampokuormaenergia, kWh

Qiammitys, tilat, haviot tilojen lammitysjérjestel méan [ampohavi benergia, kWh

8.2.2

Lampiman kayttoveden lammitysjérjestelman lampohavidenergia lasketaan kaavan (6.2) mukaan.
Lisdks l&mpiman veden k&yton yhteydessa |&mpda vapautuu rakenteisiin ja huoneilmaan ennen veden
johtamista viemarin kautta ulos rakennuksesta. Ellel tarkempaa tietoa ole, on lampdkuormaksi tuleva
osuus laskelmissa 50 % kayttoveden [ammitysjérjestemén |&mpohavi denergiasta ja 30 % kayttéveden
lammityksen tarvitsemasta |ampoener giasta kaavan (8.4) mukaisesti.

Qikv,kuorma = 0:3 Qi netto T 00 Quey, havie (8.4)

jossa

Qikv, kuorma kayttbveden lammitysjarjestel masté rakennuksen sisélle tuleva lampokuormaenergia,
kWh

Qikv, netto kayttéveden lammityksen tarvitsema lampoenergia eli nettoenergiantarve, kWh

Qikv, haviot kayttbveden lammitysjarjestel man |ampohéavidenergia, kwWh

8.3 Valaistuksesta ja sahkolaitteista vapautuva lampokuormaenergia

831
Jos sdhkdenergiankulutus on méaritetty taulukon 7.1 mukaan eiké tarkempaan laskentaan tarvittavia
tietoja ol e kaytettavisss, voidaan kayttaa taulukossa 8.3 edtettyja arvoja

Jos séhkoenergiankulutus on médritetty tarkemmin, on lampokuormaksi tuleva osuus laskelmissa

100 % vaaistuksen sdhkoenergiasta, 50 % koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjested man
séhkoenergiasta ja 60 % muiden laitteiden sdhkdenergiasta.
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Valaistuksesta, ilmanvaihtojérjestemasta ja muista laitteista

Taulukko 8.3. |ampokuormaksi tuleva vuotuinen energia Qs omin €1
rakennustyypeissi
; Qsah omin
Rakennustyyppi KWh/brm? vuodessa

Asuinkerrostalo 32
Rivitalo 32
Pientalo 32
Toimistorakennus 53
Opetusrakennus 44
Liikerakennus 66
Hotdlli 88
Ravintola 79
Liikuntarakennus 128
Sairaala 81
Muut rakennukset 71
8.3.2

Taulukon 8.3 arvojen sijasta rakennuksen valaistuksesta seka sahkolaitteista vapautuva lampoenergia
voidaan laskea niiden sdhkonkulutuksesta. Ellei tarkempaa tietoa ole, noudatetaan laskelmissa
seuraavia periaatteita. Sisavalaistuksesta ja sisélla olevista sdhkolaitteista vapautuvan |ampdenergian
oletetaan tulevan kokonaisuudessaan lampokuormaksi rakennukseen. Poikkeuksen tekevét sellaiset
séhkolaitteet, jotka lammittédvat viemériin johdettavaa kéyttovetta (esimerkiksi pyykin- ja
astianpesukoneet), sitovat tai luovuttavat kosteutta (esimerkiksi pyykinkuivauslaitteet, kostuttimet) tai
joiden ké&yttd nostaa huoneen sisdlampdtilaa merkittavasti (esimerkiks liesi, uuni ja sauna). Puolet
ndistd vapautuvasta ldmpoenergiasta tulee l&mpokuormaksi rakennukseen. Vaipan ulkopuoléella
kulutettua sdhkta e lasketa l[ampokuormiin lainkaan (esimerkiksi ulkovalot, sulanapitolammitys,
autojen moottorin ja sisétilan lammitys). Myadskaan poistoilmapuhaltimen sdhkoa e lasketa mukaan
[ampokuormiin.

Rakennuksen valaistuksesta, ilmanvaihtojérjestelmésta ja muista séhkolaitteista rakennuksen sisélle
tuleva lampokuormaenergia lasketaan kaavalla (8.5).

Qsah = 1'0 (Wsisavalaistus + WtuloilmapLhaIIin + Wmuutpienlaitteet) + 015 (Vvliesi + Wpesukoneet + Wkiuas) (85)

jossa

Qs valaistuksesta ja sahkdlaittei sta rakennuksen sisélle tuleva l&mpokuormaenergia, kWh
Wsisivaasius sisavalai stuksen sdhkoenergiankulutus, kWh

Wisitmapunatin - 1lmanvaihdon tul oil mapuhal timien sahkdenergiankul utus, kwh

Winut piensitteer Muiden pienitehoisten tai jatkuvatoi misten laitteiden sahkdenergiankul utus, KwWh

Wiiesi lieden ja uunin séhkéenergiankulutus, kwh
W pesukonest pesu- ja kuivauskoneiden seka kostuttimien ja kuivai mien sdhkdenergiankul utus, kWh
Wiiuas saunan kiukaan sahkéenergiankulutus, kWh

8.4 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia

8.4.1

I kkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia (Qa,) lasketaan kaavalla (8.6).
Sételyenergia sisaltéd seka ikkunoista rakennuksen sisélle suoraan tulevan ettéa valillisesti ikkunaan
absorboituneena lampona sisélle rakennukseen tulevan energian.
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—_ 2 —_ 9
Qaur =a Gséteily, vaakapintaFsuuntaFlépaisyAikk g -a C;sé‘tteily, pystypintaFlépaisyAikk g (86)

jossa

Quar ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia, kWh/kk

Gesieily, vaakapinta VaBKatasolle tuleva auringon kokonai sséteilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
KWH (m?kKk)

Gaieily, pysypinta PYStypinnalle tuleva auringon kokonaissateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
KWH (m?kKk)

Faunta muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonai ssdteilyenergia muunnetaan
ilmansuunnittain pystypinnal le tulevaksi kokonaisséteilyenergiaksi, -

Fiapasy séteilyn 1&péisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?

g val oaukon auringon kokonaisséteilyn 18péisykerroin, -.

Auringon kokonaissateilyenergiat (Gsseily, vasapinta J& Gsasily, pystypinta) ] Sateilyenergian muuntokertoimet
(Fawnta) ilmansuunnittain ja kuukausittain eri sdavyohykkeille esitetdan liitteessa 1.

Selostus

Lammityksessa  hyoddynnettéva, ikkunoiden kautta
rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia riippuu
paitsi ikkunoiden pinta-alasta ja suuntauksesta myds
puitteista, lasitusten ominaisuuksista ja verhoista,
luukuista ja muista suojarakentei sta seké ulkopuolisista
varjostuksista, jollaisia ovat muut rakennukset tai
kasvillisuus.

8.4.2
Mika8li ikkunan valoaukon auringon kokonaissdtellyn |&paisykerrointa (g) e tunneta, se lasketaan

valoaukon auringon kokonaissdteilyn |apéisykerroin laskea taulukon 8.4 arvoista ikkunalasituksen
tyypin perusteella kaavalla (8.7).

g = 0’9 gkohtisuora (87)
jossa

g ikkunan val caukon auringon kokonaissétellyn |apéisykerroin, -.

Okohtisuora ikkunan val caukon kohtisuoran auringonséteilyn kokonais 8péisykerroin.

Taulukko 8.4. I kkunan val oaukon auringon kokonai ssateilyn [&péi sykerroin Quontisuora

Ikkunalasituksen tyyppi (lasitusta vastaava U-arvo, W/neK) Okohtisuora
Y ksinkertainen lasitus (6,0) 0,85
Kaksinkertainen lasitus (3,0) 0,75
Y ksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna (2,0) 0,70
Eristydas + erillislasi (1,8) 0,65
Eristydasi, matalaemissiviteettipinnoite + erillislasi (1,0 - 1,4) 0,55
Y ksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna, matalaemissiviteettipinnoite (1,0 - 1,4) 0,50
Kaks eristyslasia, matalaemissiviteettipinnoite (0,7 — 0,9) 0,40
Tehokas auringonsuojalasi 0,20
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8.4.3

E F (8.8)

verho ' varjostus

F

apaisy = erhé

jossa

Frapasy séteilyn 1&péisyn kokonaiskorjauskerroin, -
Frena kehdkerroin, -

Fuerho verhokerroin, -.

Fuajostus varjostusten korjauskerroin, -.

Auringonséteilyn [apaisyn kokonaiskorjauskertoimelle voidaan kayttéa arvoa Figpssy = 0,75, jos
varjostuksia ja pysyvia verhoja e ole.

8.4.4
Kehakerroin Fens, joka on valoaukon pinta-alan ja ikkuna-aukon pinta-alan suhde, lasketaan kaavalla
(8.9)

erhé'i - Aikk,valoaukko (89)
Aikk
jossa
Fk s keh&kerroin, -
a
Ail valoakko  1Kkunan valoaukon pinta-ala, m?
Aikk ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m~.

Ikkunoiden karmien ja puitteiden pinta-ala (mukaan lukien valipuitteet) véhennetédn kehdkertoimen
avulla ikkuna-aukon pinta-alasta. Kehakertoimena voidaan kayttdd arvoa Fyens = 0,75, jos tarkempaa
titoa d ole.

8.45
Taulukossa 8.5 esitetdan tyypillisia verhokertoimen Fyen, arvoja.

Taulukko 8.5. Verhokertoimia Fpo erilaisilie verhoille ja auringonsuojille

Ratkaisu Verhokerroin

Ei verhoa 1

L dpikuultavat tekstiiliverhot sisgpuolella 0,80
Tummat tekstiiliverhot sisgpuolella 0,75
Vérikkaat tekstiiliverhot sisdpuolella 0,70
Vaalegt tiiviit tekstiiliiverhot sisdpuolella 0,50
Valkoiset sélekaihtimet lasien valissa 0,3
Valkoiset sélekaihtimet sisdpuolella 0,6
Ikkunaluukut (séleikkd) ulkopuolela 0,3




8.4.6
Ikkunan varjostusten korjauskerroin Fyajosus Saadaan laskemalla kolmen varj ostuskertoimen tulo
kaavalla (8.10)

Fvarjostus = Fymparist('j Fylavarjostus Fsivuvarjostus (810)

jossa

Fuajostus varjostusten korjauskerroin, -

Fympsists ympéristdn horisontaalisten varjostusten korjauskerroin (esimerkiksi maasto,
ympérdivéat rakennukset ja puut), - (taulukko 8.6)

Fyiavajostus ikkunan yl&puolisten vaakasuorien rakenteiden varjostusten
korjauskerroin, - (taulukko 8.7)

Fsvuvajostus ikkunan sivuilla olevien pystysuorien rakenteiden varjostusten

korjauskerroin, - (taulukko 8.8).

Taulukoissa 8.6 - 8.8 annetaan arvoja varjostusten korjauskertoimille eri ilmansuuntien ja
varjostuskulmien mukaan. Varjostuskulmat maaritetddn ikkunan keskipisteestd varjostavaan
rakenteeseen. Vliarvot ja véli-ilmansuunnat voidaan méarittda interpoloimalla. Taulukkojen arvoja
voidaan kayttéd kaikilla liitteen 1 mukaisilla sd&vyohykkeilla tarkempien tietojen puuttuessa
Taulukkojen 8.7 ja 8.8 arvoja voidaan kayttda lammityskaudella. Varjostuskulmien mééritel mét
esitetddn kuvassa 8.1.

Ympariston varjostuksen korjauskertoimet Fympariss , Kun varjostuskulma on
Taulukko 8.6.  45°(15°). Kun varjostuskulma on 0°, on kerroin aina 1,0. Véliarvot ovat
jakautuneet tasavalein.

Kuukausi Ikkunan ilmansuunta
Pohjoinen ItAdjalansi Etda

Tammikuu 0,95 (0,98) 0,60 (0,86) 0,25 (0,75)
Helmikuu 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,30 (0,76)
Maaliskuu 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,40 (0,80)
Huhtikuu 0,80 (0,93) 0,50 (0,83) 0,50 (0,83)
Toukokuu 0,80 (0,93) 0,55 (0,85) 0,70 (0,90)
K esakuu 0,60 (0,86) 0,50 (0,83) 0,75 (0,91)
He ndkuu 0,70 (0,90) 0,55 (0,85) 0,75 (0,91)
Elokuu 0,65 (0,88) 0,40 (0,80) 0,40 (0,80)
Syyskuu 0,85 (0,95) 0,50 (0,83) 0,45 (0,81)
L okakuu 0,90 (0,96) 0,55 (0,85) 0,30 (0,76)
Marraskuu 0,90 (0,96) 0,60 (0,86) 0,20 (0,73)
Joulukuu 0,95 (0,98) 0,80 (0,93) 0,20 (0,73)

Taulukko 8.7.  Ylapuolisen varjostuksen korjauskertoimet |ammityskaudelle Fyiavarjostus

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(a) Pohjoinen Itajalans Etela
o° 1,00 1,00 1,00
100 0,97 0,98 0,99
20° 0,93 0,95 0,97
30° 0,90 0,92 0,95
40° 0,87 0,88 0,92
450 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66
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Taulukko 8.8.  Svuvarjostuksen korjauskertoimet [ammityskaudelle Fgyuvarjostus

Kulma Ikkunan ilmansuunta
(b) Pohjoinen ItAjaLléns Etda
o° 1,00 1,00 1,00
100 0,99 0,97 0,98
20° 0,99 0,94 0,96
30° 0,98 0,90 0,94
40° 0,98 0,87 0,91
450 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73

Y mpériston varjostus, Fympaiss

4 %
f(”
rd Sl
| \

Y [8puolinen varjostus, Fyiavarjostus

1 Sivuvarjostus, Fsvuvajosus

[
| :
vd B

N ®
L

a) b)

Kuva 8.1. Varjostuskulmien maaritelmét. Horisontaalikulma ¢ liittyy horisontaalisiin maaston seké
ympardivien rakennusten ja puiden varjostuksiin Fympariss. Vaakasuora, ylapuolinen varjostus a),
liittyy kertoimeen Fyavajosusj@ Pystysuora, ikkunan sivussa oleva varjostus b), joka liittyy kertoimeen

I:s'vuvarjostus-
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8.5 Lampdkuormista hyddynnettdva energia

85.1

Rakennukseen tulee lampokuormia siella tapahtuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja ihmisista
sekd ikkunoista sisddn tulevasta auringon séteilyenergiasta, jotka voidaan osittain  hyodyntda
rakennuksen lammityksessi. Lampokuormaenergia voidaan hyddyntdd vain silla eddlytyksella, ettd
samanaikaisesti esiintyy lammitystarvetta ja ettd saéttlaitteet vahentdvdt muun [&ammon tuottoa
vastaavalla méaralla. Rakennuksen lampokuormaenergia (Qiampskuorma) 1asketaan kaavalla (8.11).

Qlampékuorma = Qhenk + Qlammitys, kuorma + Qlkv, kuorma + Qsah + Qaur (811)

Lampokuormien |ampoenergia, joka hyoddynnetdan lammityksessa (Qss 1amps), lasketaan kaavalla
(8.12).

Qsis.lampé = hlampéQIampékuorma (812)
joissa

Qsistamps rakennuksen lampdokuormien lampoenergia, joka hyddynnetéan lammityksessd, kWh
Niamps lampokuormien kuukausittainen hy6dyntdmisaste, -

Qiampskuorma rakennuksen lampdkuormaenergia ei muun kuin saatdl aitteilla ohjatun 1ammityksen
kautta rakennuksen sisélle vapautuva lampdenergia, kWh

Qrenk henkil6iden luovuttama lampdenergia, KWh
Qiammitys kuorma tilOjen lammitysjarjestel masta rakennuksen sisélle vapautuva lampokuormaenergia,
kwWh

Qikv, kuorma kayttdveden lammitysjarjestel masta rakennuksen sisélle vapautuva
lampokuormaenergia, kWh

Qs valaistuksesta ja s8hkolaitteista rakennuksen siséll e vapautuva lampokuormaenergia,
kWh
Qar ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon séteilyenergia, kwh.

Hyddynnettéva energiaosuus on laskettu vastaamaan keskimaaraisia ol osuhteita kuukausittain.

8.5.2

Rakennuksen sisapuolinen lampokapasiteetti vaikuttaa lammon varastoitumiseen rakenteisiin. Siten se
vaikuttaa sekd lammitys- ettd jadhdytysenergian kulutukseen ettd sisdlampdtiloihin. Suhtedlinen,
rakennuksen koosta riippumaton, lampokapasiteettia kuvaava suure on rakennuksen aikavakio, joka on
lampokapasiteetin suhde ominai slampohavioon. Rakennusten aikavakioiden suuruusluokka on noin 1
— 7 vuorokautta. Rakennuksen lampokapasiteetti on vakio, mutta ominaislampohavio riippuu muun
muassa ilmanvaihdon ilmavirrasta ja on siten muuttuva.

8.5.3

Lampokuormien  hyddyntamisaste  (hiamps)  riippuu  lémpokuormaenergian  (Qiampokuorma)  j@
l[ampohavidenergian (Qiampsnavis) Suhteesta (y) seké rakennuksen aikavakiosta (t), joka on rakennuksen
(tilan) sispuolisen tehollisen lampokapasiteetin (C,4) suhde ominaislampohavioon (H).

854

Lampokuormien lampdenergian hyoddyntamisaste hyamps |asketaan perustapauksessa kaavalla (8.13).
_1-g

hléimptj - 1- ga+1 (813)

Sellaisessa  erikoistapauksessa, jossa sisdisen lampoenergian suhde |ampoh&viéon g = 1,

hy6dyntamisaste lasketaan kaavalla (8.14).
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a
h, .= 8.14
lampd a + 1 ( )

Kaavoissa (8.13) ja (8.14) a on numeerinen parametri, joka riippuu aikavakiosta t. Se lasketaan
kaavalla (8.15).

a=1+ 1t_5 (8.15)

855
Suhdeluku y lasketaan kaavalla (8.16).

g — Qlampdkuorma (816)

Qlampdh‘avid

jossa

Y lampdokuormaenergian suhde |1ampdhéviGenergiaan, -

Quampskuorma lampdkuormaenergia eli muulla tavalla kuin saatdlaitteilla ohjatulla lammityksella
rakennuksen sisdlle vapautuva lampdenergia, KWh

Qiampshavis rakennuksen lampohavidenergia, kWh

8.5.6

L &mpdbhéavidenergia lasketaan kaavalla (8.17).

Qlampéhaviij = Qjoht + Qvuotoilma + in - Qlammitys,tuloilmapateri (817)
jossa

Qiampshavio rakennuksen |ampohavi Genergia (johtumisen, vuotoilman ja ilmanvaihdon
yhteenlaskettu |ampohéavidenergia vahennettyna tarvittaessa tuloilman
jakilammityspatterin energiankulutuksella), kWh

Qiont rakenteiden |&pi johtuva lampdenergia, kWh
Quuotoiima vuotoilman lammityksen tarvitsema energia, KWh
Qw ilmanvai hdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

Qiammitys, wioimaparteri tUlOTManN jalkilammityspatterin energiankulutus, KWh

Selostus

Tuloilman jalkilammitys pienentdd tilan lampdhavio-
energiaa, jos sisalampétilan kohoaminen e vaikuta
sdatdjarjestelman  kautta  tuloilman  |ammitys
[ampdtilaan.

Jos saatdjarjestelma alentaa tuloilman
[ammitysampdtilaa  sisdlampdtilan  kohotessa, niin
tuloilman jalkilammityksen energiankulutusta ei tarvitse
vahentaa |ampohéavi Genergiasta.

8.5.7
Aikavakiot lasketaan kaavalla (8.18).

t=

Ca
ra 8.18
¥ (8.18)
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jossa

T rakennuksen aikavakio, h
Crax rakennuksen sisdpuolinen tehollinen lampdkapasitestti, Wh/K
H rakennuksen ominaislampohéavido  (johtumisen, vuotoilman ja ilmanvaihdon

yhteenlaskettu ominaishavié véhenneityna tarvittaessa tuloilman jalkilammityksen
laskennal lisella ominaislampohaviolld), W/K

8.5.8

Rakennuksen ominaislampohavio H lasketaan kaavalla (8.19).

by = Qampsnavio 100 (8.19)
iTS -T, ) Dt

jossa

H rakennuksen ominaislampohévio, W/K

Qiampshavis rakennuksen lampohavidenergia, kWh

Ts siséilman lampdtila, °C

Ty ulkoilman lampdtila, °C

At gjanjakson pituus, h

1000 kerrain, jolla suoritetaan laatumuunnos watelksi.

8.5.9

Rakennuksen sisgpuolinen tehollinen lampokapasiteetti C,4 voidaan laskea esmerkiksi standardien
SFS-EN 1SO 13786 tai SFS-EN 1SO 13790 mukaan. Rakennuksen sisgpuolisen tehollisen |ampokapa-
siteetin C, arvona voidaan kayttaa taulukon 8.9 arvoja C« omin Kerrottuna bruttopinta-alalla, dlei tar-
kempaa tietoa ole kaytettavissi. Josrakennuksen eri osissa on l&mpokapasiteetiltaan erilaisia raken-
netyyppe4, voidaan kéyttéa ndiden osien pinta-aloilla painotettua |ampokapasiteetin keskiarvoa.

Taulukko 8.9. Tehollisen |ampokapasiteetin C,ak omin @rvoja eri rakennustyypeissi

kalusteineen.
e
Piental ot
Kevytrakenteinen US, VS, YP, AP kevyita rankarakenteita 40
Keskiraskas | US, VS, YPkevyitarankarakenteita, AP betoni 70
Keskiraskas 11 US harkko tai massiivihirsi, VS, Y P kevyita rankarakenteita, AP betoni 110
Raskasrakenteinen ~ US betoni tai tiili, VS harkko tai tiili, YP, AP betoni 200
Asuinkerrostalot
Kevytrakenteinen US, VS, VP kevyitarankarakenteita, AP betoni 40
K eskiraskas tL)Je?OI;?vX E;l t:(z;\tnol<nai\rakentel ta, VSkevyitéarankarakenteitatai betoni, VP 160
Raskasrakenteinen US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 220
Toimistorakennukset

Kevytrakenteinen US, VS, VP kevyitarankarakenteita, AP betoni 70
K eskiraskas tL)Je?OI;(?vX g;l t:(z;\tnol<nai\rakentel ta, VSkevyitéarankarakenteitatai betoni, VP 110
Raskasrakenteinen US betoni, VS harkko tai betoni, VP betoni, AP betoni 160

Muut rakennukset

Sovelletaan taulukon arvojatai tehollinen lampokapasiteetti lasketaan esmerkiksi standardien SFS-EN 1SO 13786 tai
SFS-EN 1SO 13790 mukaan.
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9

LAMMITYSTEHO

Téassa luvussa lasketaan
Rakennuksen [ammitystehontarve c B

Rakenteiden 18pi johtuva lampéteho %
Vuotoilman |ammityksen tarvitsema teho 7 !
Ilmanvaihdon |ammityksen tarvitsema teho / \ <= =
Kéyttoveden ldmmityksen tarvitsema teho / /

t L~

L askelmien lahtétietoina tar vitaan vahintaan —"—h 1
Rakennusosien pinta-alat v iy
Rakennusosi en |ammonl &paisykertoi met \54/—\:

Rakennuksen ilmatilavuus

. - . C B
I Va! hdon II..maVI..rrat " Ly Osto- Rakennuksen Talotekniikkajérjestelmat
lImanvai hdon lammontalteenoton |ampdtilasuhteet energian-  energian- ja lampokuor mat
mitoitustilanteessa kulutus  kulutus

L &mpiman kayttdveden mitoitusvirtaama
Lammitysjarjestel mien hy6tysuhteet

9.1 Rakennuksen lammitystehontarve

911
Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan yleensd huonekohtaisesti, jolloin voidaan laskea
huoneessa tarvittava lammitysteho ja mitoittaa ja valita huonekohtaiset [ammitydaitteet.

Rakennuksen  lammitystehontarve riippuu  paédadassa rakenteiden johtumisl&mpohéavidista,
ilmavuodoista ja ilmanvaihdosta. Lammitystehontarve lasketaan paikkakunnan mitoittavalla ulkoilman
lampdtilalla (liite 1). Jos ilmanvaihtoon tarvittava ulkoilma tai osa siita tuodaan huonetiloihin suoraan
ulkoatal alilampdisend, on sen tarvitsema teho otettava huomioon huonekohtaisten lammityslaitteiden
mitoituksessa.  IImanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman jalkilAmmitys otetaan huomioon
ilmanvai htokoneen lammityspatterin mitoituksessa.

Rakennuksen lammitystehontarve saadaan huonekohtaisten samanaikaisten |&mmitystehontarpei den
summana, johon lisdtdéan ilmanvaihtojdrjestelmésta  riippuen  mahdollisen  tuloilman
[ammitystehontarve seka lampiméan kayttoveden lammityksen samanaikainen tehontarve.

huomioon vain niiden ollessa todella huomattavia ja jatkuvia. My6sk&in auringon séteilylampoa el
oteta huomioon tehontarpeen laskennassa. Rakennuksen rakenteiden lampokapasiteettia e oteta
huomioon mitoitusl@mmitystehoa |askettaessa.

Lammontuottolaitteistot  voidaan mitoittaa lasketusta |ammitystehontarpeesta  poikkeavasti.
Esimerkiksi varaavissa jérjestel missé varagjaan tai varaaviin rakenteisiin voidaan tuoda vuorokautinen
energia muutamassa tunnissa. Teho on talléin moninkertainen jatkuvaan lammitystehontarpeeseen
ndhden. Toisaalta l&mpiman kayttoveden suuret hetkittiset tehohuiput voidaan ottaa varagjasta,
jolloin varagjaa voidaan |ammittéa hitaasti pienella teholla uutta kdyttda varten.

Jaksollisessa ja osa-aikaisessa lammityksessa kaytettavien laitteiden mitoitus riippuu voimakkaasti

palautus@mmityksen aikaisesta tehontarpeesta, johon vaikuttavat palautusl@mmitysaika, rakenteiden
lampokapasiteetti (massiivisuus), lampotilan sallittu lasku ja lammitygakson pituus.
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912
Rakennuksen lammitystehontarve fsmmirys |asketaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontarpeet
kaavalla (9.1).

flammitys _ fhuonelammtys + ftuloilmapateri + f'ﬂ (91)
hhuonelammtys htuloilma hlkv

jossa

f1ammitys rakennuksen lammitystehon tarve, W

f huonetammitys  huonel@mmityksen tehon tarve, W

f woimapateri  1lManvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehon tarve, W

f i kayttoveden lammitystehon tarve, W

Nhwongammitys  huoneldammitysjarj estelman hyotysuhde mitoitusol osuhteissa, -.

Ntuiciima ilmanvaihdon tul oilman lammitysjérjestel man hydtysuhde mitoitusolosuhteissa, -.

hi kayttéveden lammitysjarjestelmén hyétysuhde mitoitusol osuhteissa, -.

Lammitysjarjestelmien hyttysuhteet voidaan méaérittad luvussa 6 kuvatulla menetelmalla kayttamalla
lampohavidenergian (KWh) sijasta keskimédrdistd lampohaviotehoa (W). Mikali jérjestelmien
hy6tysuhdetta mitoitustilanteessa e tunneta, voidaan hy6tysuhteena kayttdd arvoa 0,9. Suoraan
sisdilmaa tai tuloilmaa lammittédvan sdhkolammityksen hydtysuhteena voidaan kuitenkin yleensa
kayttdd arvoa 1,0.

9.1.3

Huonelammityksen tehon tarve f nuonaammitys 1asketaan kaavalla (9.2)

f huonelammiys = f joht + f vuotoilma + f v f tuloilmapatteri (92)
jossa

f huonetammitys - huonelammityksen tehon tarve, W

f jont tilojen johtumisteho, W

f vuotoiima vuotoilman lammitysteho tilassa, W.

fiv ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W

f tuoiimapatter tuloilman jalkildmmityspatterin tehontarve, W

9.2 Johtumisteho rakenteiden |4pi

921

Johtumisteho rakenteiden 18pi on ulkoseinien, ikkunoiden, ulko-ovien, yl&pohjan ja alapohjan
johtumistehojen summa.

Johtumislammitysteho f ;o lasketaan kaavalla (9.3)

f joht = a Hiont (Ts - T, mit) (9.3
jossa

fiont johtumisl&mmitysteho, W

ZHjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K

Ts siséilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman l&ampdatila, °C.

Johtumalla rakenteiden |&pi siirtyva yhteenlaskettu ominaislampohévio ZHiq lasketaan kaavalla (4.2).
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Mitoitustilanteen  ulkolampdtila valitaan rakennuksen sijaintipaikan mukaan liitteen 1
saétietotaul ukosta.

9.22

Huonekohtai sen lammitystehon laskennassa viereisiin tiloihin joutuva lampoéteho lisdtdan tarvittaessa
johtumisl&mmitystehoon. Viereisiin tiloihin johtuva lampéteho lasketaan kaavalla (9.3) kayttamalla
ominaislampdhavion laskennassa tilgjen vdlisten rakennusosien |&mmonldpédisykertoimia ja
lampdtilaerona tilojen sisdlampdtil ojen eroa.

9.23

Johtumisteho alapohjan 18pi voidaan laskea kaavan (9.3) avulla, jos l&mmonjohtuminen alapohjasta
tapahtuu pddasiassa ulkoilmaan. Jos ilman |&mpdtila alapohjan alla on jatkuvasti sama kuin ulkoilman
lampdtila, kaytetddn mitoituksessa téll6in tété varsinaista ulkoil man lampdtilaa.

9.24

Jos alapohjan alla oleva rydmintétila on osittain suljettu siten, etté tuuletusaukkoja on enintdan 8
promillea alapohjan pinta-alasta, mitoittavana lampétilana kdytetddn vuotuisen keskilampdtilan arvoja
vahennettynd 2 °C:lla.

9.25

rakentamismaarayskokoelman osan C4 mukaisesti laskettuja rakenteiden ja maaperan yhteenlaskettuja
arvoja. Mitoittavana ulkolampdétilana kaytetdan vuotuisen keskilampdétilan arvoja liséttyna 2 °C:lla
Pinta-alana kdytetdan valittomasti maan kanssa kosketuksissa olevaa alapohjan pinta-alaa.

9.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho

931

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho f yyowiima |asketaan kaavalla (9.4).

fvuotoilma = Hvuotoilma(Ts - Tu, mit) (94)
jossa

f vuotcilma vuotoilman lammityksen tarvitsema teho, W

Hyuotoitma vuotoilman ominai slampohavio, W/K

Ts sisédilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman |&mpdtila, °C

9.3.2

Vuotoilman ominaislampohévié Hyuaeima |asketaan kaavalla (4.6). Laskenta noudattaa luvussa 4
kuvattua tapaa.

9.33

Jos on perusteltua syyta olettaa rakennus poikkeuksellisen tiiviiksi tai epétiiviiksi, on vuotoilmavirta
talloin arvioitava erikseen. Maanalaisissa kellaritiloissa ja rakennuksen keskell& olevissa tiloissa e
ilmavuotoja yleensa tarvitse ottaa huomioon.

9.4 lImanvahdon [ammityksen tarvitsema teho
9.4.1

Tehontarpeen laskennassa kaytetdan vahintddn rakentamismadrayskokoelman osan D2 mukaan
méaaritettyjd ilmavirtoja. Lammityslaitteistojen tehoa e tarvitse mitoittaa ilmanvaihdon lyhytaikaisten
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tehostustilanteiden, esim. piental oissa liesituul ettimen maksi mi poistoilmavirran mukai sesti.

Painovoimaisen ja koneellisen poiston ilmanvaihtojérjestelméssi tuloilma lampenee sisalampdtilaan
huoneessa. IIman lammitykseen tarvittava teho saadaan huoneen |&mmityslaitteista, jotka on
mitoitettava tamén mukaisesti lammaontalteenottotehoa huomioon ottamatta.

Jos ilmanvaihtoon tarvittava ulkoilma tai osa Sitd tuodaan huonetiloihin suoraan ulkoa tai
alilampoisend, on sen tarvitsema teho otettava huomioon huonekohtaisten lammityslaitteiden
mitoituksessa.

Poistoilmasta |ammontalteenottolaitteilla tuloilman [ammityksessd hyodynnettava teho lasketaan
ottamalla huomioon lamméntalteenottolaitteiden hy6tysuhde mitoitusl&mpdtilassa mukaan lukien
lammontalteencttolaitteen j8atymissuojauksen toiminta, ilmavirtojen mahdolliset muutokset sek&
hy6dyksi saatava tuloilmapuhaltimien sdhkéteho.

Poistoilmaléampopumpun  vaikutus ilmanvaihdon l&mmitystehontarpeeseen lasketaan erikseen
ottamalla huomioon mihin talteenotettu |amp6 kaytetaan.

9.4.2

Koko rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho f ;, lasketaan kaavalla (9.5).

f iv = Hiv (Ts - Tu, mit) (95)

jossa

fiv ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W

Hiv ilmanvaihdon ominaislampéhavi6, W/K

Ts siséilman lampdtila, °C

T, mit mitoittava ulkoilman l&ampdtila, °C.

Ilmanvaihdon ominaislampohavio H;, lasketaan kaavalla (9.6).

Hiv =r iCpiqv, poisto(l_ hp,mit) (96)

jossa

Hiv ilmanvaihdon ominaislampéhavi6, W/K

ri ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 W</ (kgK)

Oy, poisto poistoilmavirta, mé/s

MNp, mit lammontalteenoton poistoilman lampatilasuhde mitoitusol osuhteissa.

Lammontalteenoton poistoilman lampdtilasuhde n,, mic [asketaan kaavalla (9.7).

h = Ts - Tjate,mit (9_7)
> Ts - Tu, mit

jossa

MNp, mit lammontalteenoton poistoilman lampatilasuhde mitoitusol osuhteissa

Ts siséilman lampdtila, °C

Tiate, mit jéteilman lampdtila mitoitusol osuhteissa, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman l&ampdtila, °C.
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9.4.3

Lammitystehon laskennassa otetaan huomioon poistoilman lampdtilasuhteen heikentdminen
esimerkiks ohittamalla lAmmontalteenotto, jotta l&mmonsiirrin e jaatyisi. Jateilman lampdtilana
mitoitustilanteessa kaytetddn ensisijaisesti valmistajan ilmoittamaa varmennettua arvoa. Mikali
valmistajan ilmoittamaa arvoa & ole k&ytettéviss, voidaan tehontarpeen laskennassa jadtymiseneston
rgjoituslampotilana kayttdd kuivissa toimistotiloissa jéteilman lampdtilaa 0 °C ja tavanomaisissa
asuintiloissa +5 °C, jos valmistaja, jaatymissuojaus ja kdytttol osuhteet sen sallivat.

9.4.4
Lammontalteenoton tul oilman [ampétilasuhde mitoitustilanteessa 1 it |asketaan kaavalla (9.8).

h, = =_pmt (9.8)
t,mit R

jossa

M, mit lamméntalteenoton tul oilman |&mpdtilasuhde mitoitustilanteessa

Mp, mit lammontalteenoton poistoilman lampatilasuhde mitoitustilanteessa

R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan, -

Ilmavirtasuhteena R voidaan kéyttéé arvoa 0,9, ele tarkempaatietoa ole.

9.45

Tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve f wigimapatei |aSketaan kaavalla (9.9).

ftuloilmapateri =r icpiqv, tqu(Ttqu, mit ~ Tu, mit "~ ht, mit (Ts - Tu, mit)) (99)
jossa

f woiimapatei  tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve, W

ri ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Coi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 W</ (kgK)

O, tulo tuloilmavirta, md/s

T twio, mit tuloilman lampdtilan asetusarvo mitoitusol osuhteissa, (yleensa 15 ... 18 °C) °C
M, mit lamméntalteenoton tuloilman |ampdétilasuhde mitoitusol osuhteissa, -

Ts sisédilman lampdtila, °C

Ty, mit mitoittava ulkoilman l&ampdtila, °C.

Jos lammontalteenotto kykenee nostamaan tuloilman l&mpdétilan korkeammaksi kuin tuloilman
lampdtilan  asetusarvo, kaavalla (9.9) laskettu arvo on negatiivinen. Talldin  tuloilman
jakilammityspatterin tehontarpeena kaytetdan arvoa O W.

Selostus

Lammon talteenottol aitteen jaétymissuojauksesta
johtuva mahdollinen lampétilasuhteen pieneneminen
lasketaan ymparistoministerion monisteen 122 mukaan.



9.5 Kaéyttéveden [ammityksen tarvitsema teho

951

Kéyttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan Suomen rakentamisméaardyskokoelman osan D1
mukaisesti madritetylla rakennuskohtaisella lampimén kayttbveden mitoitusvirtaamalla. Tehoon
lisdtéan tarvittaessa lampiman kayttéveden kiertojohdon lampohévidteho. Yleensid kiertojohdon
lampdéhavioteho on pieni verrattuna k&yttéveden lammitystehon tarpeeseen.

Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho lasketaan kaavalla (9.10).

iy =T W CouOy v (lev - Tkv) +F v, ertonave (9.10)
jossa

v kayttéveden lammityksen tarvitsema teho, kW

ry veden tiheys, 1000 kg/m?

Cov veden ominaislampokapasitetti, 4,2 kJkgK

Ov, kv lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama, md/s

T lampiméan kayttoveden lampdtila, °C

Tw kylméan kayttoveden lampdtila, °C

f kv, kietonavic  l@mpiman kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho, kW

Ellei perusteluista syistd ole tarvetta kdyttdd muita arvoja, kaytetdan lampiman ja kylman veden
lampdtilaerona (T - Twy) arvoa 50 °C.

9.5.2

Jos kéyttovesi lammitetédén varagjassa, on varagjan latausteho yleensd pienempi kuin kayttoveden
lammitysteho mitoitusvirtaamalla. Varagjan latausteho ja varauskyky mitoitetaan yleensé vastaamaan
vuorokauden kulutusta. Varagjan |8mpohavi 6t tulee ottaa | ataustehoa mitoitettaessa huomioon.

Kéyttoveden l&mmityksen tarvitsemaan tehoon lasketaan tarvittaessa mukaan lampiméan kéayttéveden
kiertojohdon lampohéavi 6iden aiheuttama [ammitystehon tarve kaavalla (9.11) tai kaavalla (9.12).

f Ikv, kiertohavd = f Ikv,kiertohavb,ominAbr (911)
flkv, kiertohavid =r vcpqu,lkv, kierto(TIkv - lev, kierto, paluu) (912)
jossa

f kv, kiertonavic  l@mpiman kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho, kW

f Ikv, kiertonavie, omin 1@MPIMAN k&yttoveden kiertojohdon tarvitsema ominaisteho, kW/brmg?
Ap rakennuksen bruttoala, brm?

O, 1kv, kierto lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitusvesivirta, mé/s

T lampiman kayttoveden lampdtila, °C

Tiky, kierto, pawa  l8MPIMEN kayttoveden kiertojohdon paluuveden lampdtila, °C

Ellei perustelluista syistéa ole tarvetta kayttdd muita arvoja, kaytetédn lampiman ja lampiméan veden
kiertojohdon paluuveden lampétilaerona (Tiky - Tiky, kierto, pauw) @rvoa s °C.

Elle sevityksin toisin osoiteta, kdytetdan asuinrakennuksissa ja vastaavissa lampiman kayttéveden
kiertojohdon tarvitsemana ominaistehona arvoa 0,002 kW/brmg?, jos kiertojohtoon e ole kytketty
kuivauspattereita. Jos kiertojohtoon on kytketty kuivauspattereita, ominaistehona kaytetddn arvoa
0,004 kW/brmg2. Muissa rakennustyypeissa ominaisteho on puol et asuinrakennusten arvoista.
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LIITE1

Energiankulutuksen laskennassa kaytettavia séétietoja

Energiankulutus voidaan laskea tassd liitteessi editetyilla s&dtiedoilla. Suomi on jaettu nelj&an
sdavyohykkeeseen. S88vyohykkeet esitetéan kuvassa L1.1. Vyohykkeiden kuukausittaiset ulkoilman
keskilampdtilat ja auringon sétellyenergiat (taulukot L1.2 — L1.5) pohjautuvat Helsinki-Vantaan
(sdavyohyke 1), Jokioisten (saavyohyke I1), Jyvaskylé-Luonetjarven (saavyohyke I11) ja Sodankyl&n
(sdévyohyke 1V) sddhavaintoasemien mittauksiin lImatieteen laitoksen testivuodelta 1979.
Normituslammitystarvelukua (S17) kaytetéén apuna, jos halutaan verrata testivuoden lammitystarvetta
muiden vuosien tai paikkakuntien l&mmitystarpeeseen. lImanvaihdon lammityksen tarvitseman
energian laskennassa kaytettavat ndenndiskayntiajat esitetdan taulukoissa L 1.6 — L1.9. Kuukausittaisen
energiankulutuksen laskennassa kaytettévat kuukauden pituudet ja ulkoilman lampdtilan pysyvyydet
esitetddn taulukoissa L1.10-1L1.13.

Pohjoinen
(P)

Luode Koaillinen
(Lu) (Ko)

Lans Ita

(L) (1)

Lounas Kaakko
(Lo) (Ka)

Etel4
(E)

Kuva L1.1. Sadvydhykkeet.

Taulukko L1.1. Mitoittavat ja keskimaar&iset ulkoilman lampdtilat eri shavyohykkeilla.
Lammityskauden

Mitoittava ulkoilman Vuoden keskimaarainen

S&avyohyke R . o keskimaarainen
lampdtila, °C ulkoilman lampdtila, °C ulkoilman lampétila, °C
I -26 +5 +1
I -29 +4 0
i -32 +2 -1
v -38 0 -5
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Taulukko L1.2.

Shatiedot kuukausittain saavyohykkeella |. Helsinki-Vantaa, 1979.

Ulkoilman Auringon Normitukseen
K uukas keskilampotila, kokonaisséteilyenergia ) Kaytettava
T. °C vaakatasoll e, lammitystarveluku,
v Gesiteily, vaskapinta , KWh/m? S17, Kd
Tammikuu -8,53 71 791
Helmikuu -9,75 27,9 749
Maaliskuu -1,68 55,2 579
Huhtikuu 1,80 103,7 456
Toukokuu 10,8 167,8 160
Kesakuu 16,0 195,2 0
Heindkuu 14,7 131,7 0
Elokuu 16,0 130,6 0
Syyskuu 9,69 72,1 193
Lokakuu 3,95 33,2 405
Marraskuu 1,42 6,9 468
Joulukuu -3,85 47 646
Koko vuosi 4,29 936 4447
Auringon kokonaisséteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 5,6 5,6 6,2 9,9 12,4 10,9 6,9 5,6
Helmikuu 18,9 192 271 46,5 60,1 50,3 29,9 194
Maaliskuu 34,8 36,6 47,9 64,2 75,3 67,8 51,6 38,1
Huhtikuu 32,4 42,3 65,6 84,5 90,1 83,8 66,7 44,5
Toukokuu 57,2 674 910 1062 110,7 1179 1089 81,0
Kesékuu 66,5 80,4 1098 1221 1178 126,8 1241 95,9
Heindkuu 54,3 62,0 76,1 82,6 81,8 86,2 82,8 67,9
Elokuu 43,7 56,2 81,0 99,0 1034 102,4 86,7 60,7
Syyskuu 235 30,0 50,5 71,4 84,5 774 56,5 32,5
Lokakuu 13,6 14,7 255 41,3 49,3 39,0 24,1 15,0
Marraskuu 4,4 4.4 53 8,3 10,4 9,0 58 4,4
Joulukuu 2,6 2,6 3,6 11,2 15,1 11,7 3,9 2,6
Koko vuosi 3575 4213 5896 7470 8109 7831 6479 4676
Muunnoskerroin Fgunts, jOlla vaakatasolle tuleva auringon
kokonai sséteilyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi
kokonai sséteilyenergiaksi eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 0,789 0,789 0873 1,394 1,746 1535 0972 0,789
Helmikuu 0677 0688 0971 1667 2154 1,803 1,072 0,695
Maaliskuu 0630 0663 0868 1,163 1,364 1,228 0,935 0,690
Huhtikuu 0,312 0408 0633 0815 0,869 0,808 0,643 0,429
Toukokuu 0,341 0402 0542 0,633 0,660 0,703 0649 0483
Kesakuu 0,341 0412 0563 0,626 0,603 0,650 0636 0,491
Heindkuu 0412 0471 0578 0,627 0,621 0655 0629 0,516
Elokuu 0335 0430 0620 0,758 0,792 0,784 0,664 0,465
Syyskuu 0326 0416 0,700 0990 1,172 1,074 0,784 0,451
Lokakuu 0410 0443 0,768 1,244 1,485 1,175 0,726 0,452
Marraskuu 0638 0638 0,768 1,203 1,507 1,304 0,841 0,638
Joulukuu 0,553 0553 0,766 2,383 3,213 2489 0830 0,553
Koko vuosi 0,382 0450 0630 0,798 0,866 0,837 0,692 0,500
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Taulukko L1.3.

Shatiedot kuukausittain saavyohykkedla 11. Jokioinen, 1979.

Ulkoilman Auringon Normitukseen
K uukavs keskilampotila, kokonaisséteilyenergia ) Kaytettava
T. °C vaakatasoll e, [ammitystarveluku,
v Gesteily, vaskapinta » KWH/mP S17, Kd
Tammikuu -9,16 71 811
Helmikuu -10,4 27,6 767
Maaliskuu -1,80 53,5 583
Huhtikuu 1,68 93,4 460
Toukokuu 10,5 154,1 169
Kesakuu 15,5 187,5 0
Heindkuu 14,2 123,3 17
Elokuu 15,2 128,6 0
Syyskuu 9,08 67,0 230
Lokakuu 3,37 31,0 423
Marraskuu 0,81 7,8 486
Joulukuu -5,25 45 690
Koko vuosi 3,72 885,4 4634
Auringon kokonaisséteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 6,2 6,2 6,5 9,3 10,9 9,8 6,9 6,24
Helmikuu 19,5 197 274 45,8 57,6 47,6 28,7 19,8
Maaliskuu 37,0 390 484 60,7 69,2 63,7 51,1 39,9
Huhtikuu 32,7 41,2 61,0 78,0 81,4 731 57,5 41,1
Toukokuu 57,6 724 95 1068 104,7 108,2  100,0 76,0
Kesakuu 73,9 97,2 1264 127,7 1147 1236 1230 96,5
Heindkuu 59,0 68,9 81,2 82,8 77,0 77,9 76,0 66,4
Elokuu 47,4 631 90,6 106,7 1029 94,7 79,8 59,8
Syyskuu 27,0 328 481 62,4 70,7 65,6 50,7 33,2
Lokakuu 12,3 133 240 40,4 48,2 37,0 21,7 134
Marraskuu 4,4 4.4 6,0 9,6 11,3 8,9 55 4.4
Joulukuu 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Koko vuosi 3780 4593 6172 731,3 7495 7112 6019 4578
Muunnoskerroin Fgyunts, jOlla vaakatasolle tuleva auringon
kokonai sséteilyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi
kokonai ssdteilyenergiaksi eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 0873 0873 0915 1,310 1,535 1,380 0,972 0,879
Helmikuu 0,707 0,714 0,993 1,659 2,087 1,725 1,040 0,717
Maaliskuu 0692 0,729 0905 1,135 1,293 1,191 0,955 0,746
Huhtikuu 0,350 0441 0653 0835 0,872 0,783 0616 0,440
Toukokuu 0,374 0470 0626 0693 0,679 0,702 0649 0,493
Kesakuu 0,394 0518 0674 0681 0,612 0659 0656 0,515
Heindkuu 0479 0559 0659 0672 0,624 0632 0616 0,539
Elokuu 0369 0491 0,705 0,830 0,800 0,736 0,621 0,465
Syyskuu 0403 0490 0,718 0931 1,055 0979 0,757 0,496
Lokakuu 0,397 0429 0,774 1,303 1,555 1,194 0,700 0,432
Marraskuu 0564 0564 0,769 1,231 1,449 1,141 0,705 0,564
Joulukuu 0511 0511 0511 0511 0,511 0511 0511 0511
Koko vuosi 0427 0519 0697 0826 0,847 0,803 0680 0,517
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Taulukko L1.4.

Satiedot kuukausittain sagvyohykkedl 14 1. Jyvaskyla, 1979.

Ulkoilman Auringon Normitukseen
K uukavs keskilampotila, kokonaisséteilyenergia ) Kaytettava
T. °C vaakatasoll e, [ammitystarveluku,
v Gesteily, vaskapinta » KWH/mP S17, Kd
Tammikuu -10,6 57 856
Helmikuu -12,2 23,3 816
Maaliskuu -2,58 47,3 607
Huhtikuu 0,20 93,4 504
Toukokuu 10,3 1471 183
Kesakuu 14,9 1714 8
Heindkuu 15,0 138,4 0
Elokuu 14,8 116,4 18
Syyskuu 7,97 61,4 264
Lokakuu 1,73 26,6 473
Marraskuu -0,59 55 528
Joulukuu -6,90 2,8 741
Koko vuosi 2,76 839 4997
Auringon kokonaisséteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 4,3 4,3 50 7,9 9,2 7,6 4.8 4,3
Helmikuu 15,2 154 22,0 39,2 50,6 41,8 23,9 154
Maaliskuu 31,4 332 425 56,2 65,1 58,5 44.6 33,9
Huhtikuu 50,2 593 77,3 91,4 96,0 92,3 78,1 59,6
Toukokuu 54,1 69,9 933 1028 99,8 101,1 91,8 69,4
Kesakuu 70,2 89,7 1145 1159 1054 107,7 104,6 84,0
Heindkuu 58,2 75,7 957 96,8 85,7 84,8 81,0 67,0
Elokuu 41,7 545 74,7 87,7 91,8 93,1 79,1 55,4
Syyskuu 21,6 275 435 59,2 66,6 58,8 42,8 26,9
Lokakuu 10,0 11,2 196 34,6 43,4 34,6 19,3 10,8
Marraskuu 3.9 3.9 4,5 6,4 7,3 6,2 4.4 3.9
Joulukuu 2,0 2,0 2,1 2,7 3,0 2,8 2,1 2,0
Koko vuosi 3628 446,7 5946 7008 7239 689,2 5764 4327
Muunnoskerroin Fgyunts, jOlla vaakatasolle tuleva auringon
kokonai sséteilyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi
kokonai ssdteilyenergiaksi eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 0,754 0,754 0877 138 1,614 1,333 0,842 0,754
Helmikuu 0652 0661 0944 1682 2172 1,794 1,026 0,661
Maaliskuu 0664 0,702 0899 1,188 1,376 1,237 0943 0,717
Huhtikuu 0537 0634 0827 0978 1,027 0987 0835 0,637
Toukokuu 0,368 0475 0634 0699 0,678 0,687 0624 0472
Kesakuu 0410 0523 0668 0,676 0,615 0628 0610 0,490
Heindkuu 0421 0547 0691 0,699 0,619 0613 0585 0,484
Elokuu 0,358 0468 0642 0,753 0,789 0,800 0,680 0,476
Syyskuu 0,352 0448 0,708 094 1,085 0,958 0,697 0,438
Lokakuu 0376 0421 0,737 1,301 1,632 1,301 0,726 0,406
Marraskuu 0,709 0,709 0,818 1,164 1,327 1,127 0,800 0,709
Joulukuu 0,714 0,714 0,750 094 1,071 1,000 0,750 0,714
Koko vuosi 0432 0532 0,708 0,835 0,863 0,821 0687 0,516
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Taulukko L1.5.

Satiedot kuukausittain saévyohykkesl14 1V. Sodankyld, 1979.

Ulkoilman Auringon Normitukseen
K uukavs keskilampotila, kokonaisséteilyenergia ) Kaytettava
T. °C vaakatasoll e, [ammitystarveluku,
v Gesteily, vaskapinta » KWH/mP S17, Kd
Tammikuu -18,3 15 1094
Helmikuu -149 111 893
Maaliskuu -7,03 43,8 745
Huhtikuu -3,62 97,7 619
Toukokuu 5,79 130,12 315
Kesakuu 12,2 143,2 62
Heindkuu 14,7 157,8 24
Elokuu 12,6 103,6 111
Syyskuu 6,25 48,5 323
Lokakuu -3,10 19,7 623
Marraskuu -5,44 31 673
Joulukuu -9,97 0,3 836
Koko vuosi -0,81 760 6 317
Auringon kokonaisséteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Helmikuu 8,1 81 10,2 18,5 24,6 21,2 12,1 81
Maaliskuu 29,8 31,2 421 59,6 72,3 64,3 46,5 32,7
Huhtikuu 63,4 705 845 9,6 1014 99,4 87,3 71,8
Toukokuu 60,5 71,6 90,2 96,6 95,5 99,4 94,5 75,0
Kesakuu 66,1 756 91,3 94,3 90,6 90,1 87,4 74,2
Heindkuu 57,2 733 975 1030 98,7 104,0 99,4 74,9
Elokuu 39,3 505 725 86,6 87,1 81,6 68,7 50,0
Syyskuu 17,4 222 358 51,3 57,4 48,5 33,0 21,0
Lokakuu 11,9 12,1 148 25,2 33,2 28,9 17,4 12,0
Marraskuu 2,5 2,5 2,7 3,7 4,3 3.8 2,7 2,5
Joulukuu 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Koko vuosi 3571 4186 5424 6364 666,0 642,3 5499 4232
Muunnoskerroin Fgyunts, jOlla vaakatasolle tuleva auringon
kokonai sséteilyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi
kokonai ssdteilyenergiaksi eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko I Ka E Lo L Lu
Tammikuu 05533 0533 0533 0533 0,533 0533 0533 0,533
Helmikuu 0,730 0,730 0919 1667 2216 1910 1,000 0,730
Maaliskuu 0680 0,712 091 1,361 1,651 1,468 1,062 0,747
Huhtikuu 0649 0,722 0865 0989 1,038 1,017 0,894 0,735
Toukokuu 0465 0550 0693 0,743 0,734 0,764 0,726 0,576
Kesakuu 0462 0528 0638 0,659 0,633 0629 0610 0,518
Heindkuu 0,362 0465 0618 0,653 0,625 0659 0630 0475
Elokuu 0,379 0487 0,700 0836 0,841 0,788 0,663 0,483
Syyskuu 0359 0458 0,738 1,058 1,184 1,000 0,680 0,433
Lokakuu 0,604 0614 0,751 1,279 1,685 1,467 0,883 0,609
Marraskuu 0,806 0806 0871 1,194 1,387 1,226 0,871 0,806
Joulukuu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Koko vuosi 0470 0550 0,713 0,837 0,876 0845 0,723 0,557
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Taulukot L1.6 - L1.9. Lammdntar peen huomioon ottavat vuor okautiset ndenndiskayntiajat At eri
pai kkakunnilla kuukausittain. Naennaiskayntiaikoja kaytetédan ilmanvaihdon kuukausittai sen
[ammontar peen maarittamisessa, kun ilmanvaihto on paélla osan aikaa vuorokaudesta tai sita

kaytetédan eri ilmavirroilla eri kellonaikoina. Paivalla kayttotuntia kohti laskettu lammdntarve on

pienempi kuin yolla. Taulukon arvot vastaavat huonelampdétilaa 21 °C. Lukuesimerkki: Jos

ilmanvai htoa kaytetdan Helsingissi huhtikuussa paivisin 12 tuntia klo 6 - 18, niin vuor okautinen

n&ennaiskayntiaika At = 17,90 h - 6.81 h = 11,09 h. LAmmdntarvetta vastaava kayntiajan
muuntokerroin r = 11,09 h/ 12 h = 0,924. Vastaavasti voidaan laskea my0s kesaaikainen yGjaahdytys.

Taulukko L1.6.

Vuorokautiset ndennaiskayntiajat At kuukausittain sadvyohykkeella 1.
He sinki-Vantaa, 1979.

Kelonaika

Kuukausi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tammikuu 0O 103 206 309 412 515 618 7,20 822 922 1022 11,21 12,20
Helmikuu 0O 102 205 309 413 518 623 7,29 835 939 1042 11,43 1241
Maaliskuu 0O 102 205 308 412 516 621 725 829 931 1032 11,31 12,29
Huhtikuu 0O 111 224 337 452 568 681 791 897 998 1095 11,88 12,78
Toukokuu 0 134 273 414 558 7,04 839 962 10,73 11,73 12,62 13,39 14,10
Kesakuu 0O 171 358 546 7,34 922 1087 12,28 13,44 14,41 1517 15,74 16,19
Heindkuu 0O 136 276 417 558 69 828 944 1047 11,40 12,22 12,94 13,64
Elokuu 0O 150 308 467 629 792 938 1067 11,78 12,70 13,43 13,98 14,46
Syyskuu 0 117 237 359 483 610 731 846 956 1056 11,48 12,30 13,09
Lokakuu 0O 105 211 318 425 533 640 747 854 956 1054 11,47 12,38
Marraskuu 0O 101 202 304 405 506 607 709 812 913 10,14 11,14 12,12
Joulukuu 0O 102 203 305 405 506 606 706 806 9,06 1006 11,05 12,03
Koko vuosi 0O 110 221 333 445 558 669 7,76 881 982 10,79 11,72 12,63

Talvi 0O 106 213 320 428 537 644 750 855 956 1055 11,51 1245

Kesa 0O 151 311 471 633 79 940 1067 11,77 12,71 1348 14,10 14,66

Kelonaika

Kuukausi 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tammikuu 12,20 13,17 14,14 15,11 16,08 17,05 18,02 19,00 19,99 20,98 21,98 22,99 24,00
Helmikuu 12,41 13,36 14,29 15,22 16,15 17,09 18,04 19,01 20,00 20,99 21,99 22,99 24,00
Madliskuu 12,29 13,25 14,19 15,14 16,08 17,02 17,98 18,96 19,95 20,95 21,96 22,98 24,00
Huhtikuu 12,78 13,65 14,50 15,34 16,18 17,02 17,90 18,83 19,80 20,80 21,84 22,91 24,00
Toukokuu 14,10 14,75 15,35 1595 16,55 17,15 17,84 18,62 1950 2047 21,56 22,75 24,00
Kesakuu 16,19 16,55 16,80 17,05 17,30 17,56 17,93 18,40 18,99 19,86 21,00 22,41 24,00
Heindkuu 13,64 14,30 14,93 1557 16,24 16,92 17,68 1850 19,40 20,40 21,51 22,73 24,00
Elokuu 14,46 14,87 15,22 1560 16,01 16,46 17,06 17,82 18,74 19,83 21,08 22,51 24,00
Syyskuu 13,09 13,85 14,58 15,32 16,07 16,84 17,68 18,61 19,61 20,65 21,73 22,85 24,00
Lokakuu 12,38 13,28 14,15 15,04 1594 16,86 17,81 18,79 19,79 20,82 21,87 22,93 24,00
Marraskuu 12,12 13,10 14,06 15,03 16,00 16,99 17,97 18,97 19,97 20,98 21,98 22,99 24,00
Joulukuu 12,03 13,00 13,96 14,94 1593 16,93 17,93 18,94 19,95 20,96 21,97 22,99 24,00
Kokovuos 12,63 13,52 14,38 1525 16,12 17,00 17,91 18,85 19,82 20,82 21,86 22,92 24,00

Tavi 1245 13,37 14,27 1518 16,09 17,00 17,94 1890 19,89 20,89 21,91 22,95 24,00

Kesa 14,66 1515 1558 16,03 16,49 16,97 17,56 18,26 19,07 20,06 21,23 22,57 24,00
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Vuorokautiset ndennaiskayntiajat At kuukausittain sddvyohykkeella 1l.

Taulukko L1.7. Jokioinen, 1979,

Kelonaika
Kuukausi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tammikuu 0O 102 204 305 407 50 610 712 813 914 1014 11,14 12,12
Helmikuu 0O 104 208 312 417 522 627 733 838 940 1041 11,39 12,33
Maaliskuu 0O 104 208 313 419 524 629 733 836 937 1035 11,32 12,28
Huhtikuu 0O 112 226 340 456 569 680 789 893 992 1086 11,76 12,64
Toukokuu 0O 140 281 424 569 7,03 827 941 1044 11,35 12,14 12,88 13,56
Kesakuu 0 202 403 605 806 977 11,19 12,30 13,20 13,90 14,38 14,77 15,06
Heindkuu 0O 141 284 428 573 7,05 823 928 10,21 11,03 11,73 12,42 13,09
Elokuu 0O 155 313 474 638 7,8 916 10,30 11,24 12,00 12,56 13,06 13,49
Syyskuu 0 117 235 355 475 592 706 816 919 10,13 1099 11,83 12,63
Lokakuu 0O 106 213 320 428 535 641 747 849 948 1043 11,35 12,26
Marraskuu 0O 101 202 303 404 506 608 710 811 911 1011 11,09 12,07
Joulukuu 0O 101 202 304 405 507 608 709 809 908 1007 11,05 12,02
Koko vuosi 0O 107 214 322 430 537 643 748 850 949 1046 11,41 12,33
Talvi 0 112 224 337 450 561 669 7,75 876 973 1067 11,58 12,46
Kesa 0O 164 329 49 664 812 941 1051 11,44 12,20 12,79 13,33 13,81

Kelonaika
Kuukausi 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tammikuu 12,12 13,09 14,06 15,03 16,01 17,00 17,98 18,98 19,98 20,98 21,99 23,00 24,00
Hemikuu 12,33 1325 14,18 1510 16,03 16,98 17,96 18,95 19,95 20,95 21,96 22,98 24,00
Maaliskuu 12,28 1321 14,15 15,08 16,01 16,96 17,93 18,92 19,92 20,93 21,95 22,97 24,00
Huhtikuu 12,64 1349 14,34 1518 16,03 16,91 17,82 18,77 19,75 20,77 21,82 22,90 24,00
Toukokuu 13,56 14,18 14,80 1541 16,02 16,70 17,45 18,27 19,21 20,27 21,45 22,69 24,00
Kesakuu 1506 1524 1543 1560 1576 16,07 16,50 17,07 17,93 19,08 20,53 22,16 24,00
Heindkuu 13,09 13,75 14,41 15,08 1575 16,49 17,30 18,17 19,15 20,24 21,43 22,68 24,00
Elokuu 1349 1386 14,26 14,69 1515 15,76 16,50 17,40 18,45 19,66 21,03 22,47 24,00
Syyskuu 12,63 1341 14,18 14,94 1571 16,55 17,47 18,47 1950 20,58 21,70 22,84 24,00
Lokakuu 12,26 13,14 14,04 1494 1585 16,80 17,77 18,77 19,79 20,83 21,87 22,93 24,00
Marraskuu 12,07 13,05 14,02 1500 1599 16,98 17,97 18,97 19,97 20,98 21,99 22,99 24,00
Joulukuu 12,02 12,99 1396 14,94 1594 16,94 1794 1894 19,95 20,96 21,98 22,99 24,00

Kokovuos 12,33 1324 14,14 1506 1597 1691 17,87 18,85 19,85 20,87 21,90 22,95 24,00
Talvi 1246 1332 14,19 1506 1593 16,84 17,77 18,74 19,73 20,76 21,82 22,90 24,00
Kesa 1381 14,23 14,67 1511 1556 16,13 16,80 17,59 1856 19,71 21,03 22,46 24,00
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Vuorokautiset ndenndiskayntiajat At, kuukausittain sadvyohykkeel & I11.

Taulukko L1.8. Jyviskyla, 1979,

Kelonaika

Kuukausi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tammikuu 000 100 200 300 400 501 601 701 801 901 1002 11,03 12,04
Helmikuu 000 103 207 311 416 521 627 732 838 942 1045 11,45 1243
Maaliskuu 000 104 209 314 420 527 634 741 847 950 1051 11,48 1245
Huhtikuu 000 108 217 329 442 557 669 7,79 886 989 1087 11,82 12,74
Toukokuu 000 135 276 416 557 698 829 951 1062 11,64 1256 13,38 14,14
Kesakuu 000 1,70 357 541 723 902 1057 11,85 12,89 13,76 14,48 15,04 1552
Heindkuu 000 147 304 462 621 781 922 1044 11,47 12,36 1313 13,77 14,37
Elokuu 000 146 300 45 615 7,76 922 1053 11,68 12,69 1354 14,23 14,83
Syyskuu 000 115 233 352 472 593 710 823 931 10,32 11,25 12,10 12,92
Lokakuu 000 104 208 312 416 521 625 730 835 936 10,35 11,31 1225
Marraskuu 000 101 203 304 405 506 608 70 8§11 911 1011 11,10 12,09
Joulukuu 000 101 202 303 404 505 606 707 808 909 1010 11,11 1211

Kokovuos 0,00 1,09 221 332 444 557 667 7,74 878 980 10,77 11,72 12,64
Tavi 000 1,05 211 318 425 533 639 744 849 951 1050 11,47 12,43
Kesda 000 154 320 486 652 819 966 1093 12,00 12,93 1371 14,34 14,90

Kelonaika

Kuukausi 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tammikuu 12,04 13,03 14,02 15,02 16,01 17,02 18,02 19,02 20,03 21,03 22,02 23,01 24,00
Hemikuu 1243 13,39 14,32 1525 16,18 17,12 18,07 19,03 20,01 20,99 21,98 22,99 24,00
Maaliskuu 1245 13,39 14,31 1523 16,15 17,07 18,01 1897 19,95 20,95 21,95 22,97 24,00
Huhtikuu 12,74 1364 1452 1540 16,28 17,15 18,05 1898 19,93 20,90 21,91 22,95 24,00
Toukokuu 14,14 14,84 1548 16,12 16,76 17,38 18,06 18,79 19,56 20,48 21,54 22,74 24,00
Kesakuu 1552 1593 16,27 16,63 17,00 17,40 17,87 1842 19,05 19,93 21,07 22,45 24,00
Heindkuu 14,37 1494 1549 16,03 16,58 17,14 17,77 1847 1925 20,19 21,32 22,61 24,00
Elokuu 14,83 1532 15,72 16,11 1651 1690 17,45 1815 19,01 20,03 21,22 22,58 24,00
Syyskuu 12,92 13,72 1448 1525 16,04 16,84 17,70 18,63 19,63 20,67 21,74 22,86 24,00
Lokakuu 12,25 13,18 14,08 1501 1594 16,90 17,87 18,85 19,86 20,88 21,91 22,95 24,00
Marraskuu 12,09 13,07 14,04 1501 16,00 16,98 17,98 1897 19,97 20,97 21,98 22,99 24,00
Joulukuu 12,11 13,10 14,07 1506 16,04 17,03 18,02 19,01 20,01 21,00 22,00 23,00 24,00

Kokovuos 12,64 1353 14,41 1529 16,17 17,06 17,97 1890 19,86 20,85 21,87 22,93 24,00
Talvi 1243 13,36 14,28 1520 16,12 17,05 17,99 1895 19,93 20,92 21,93 22,96 24,00
Kesa 14,90 1540 1582 16,25 16,69 17,14 17,69 1835 19,10 20,05 21,20 2255 24,00
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Vuorokautiset ndenndiskayntiajat At, kuukausittain sadvyohykkeel 1 IV.

Taulukko L1.9. Sodankyla, 1979,

Kelonaika

Kuukausi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tammikuu 000 099 198 297 397 497 598 699 800 900 10,01 11,02 12,03
Helmikuu 000 103 207 311 416 521 626 731 837 941 1043 1143 1241
Maaliskuu 000 108 218 328 438 549 658 767 875 978 10,77 11,70 12,62
Huhtikuu 000 112 226 341 458 575 683 797 900 10,00 10,9 11,88 12,78
Toukokuu 000 120 242 364 484 602 716 825 929 1028 11,23 1212 13,00
Kesakuu 000 134 278 418 554 687 813 932 1043 1147 1243 1331 1411
Heindkuu 000 158 331 497 65 808 946 1069 11,76 12,73 1359 14,34 15,00
Elokuu 000 135 276 418 562 707 842 966 10,79 11,79 12,65 13,37 14,06
Syyskuu 000 1,10 221 334 448 563 676 786 894 997 1094 1186 12,74
Lokakuu 000 102 205 308 412 515 618 721 824 926 1025 11,22 1218
Marraskuu 000 101 202 303 404 505 607 708 809 909 1010 11,10 12,10
Joulukuu 000 101 201 302 403 504 605 7,07 808 909 10,10 11,11 1211

Kokovuos 0,00 1,08 218 327 437 547 655 761 865 967 10,65 11,61 1255
Tavi 000 1,05 210 316 423 529 635 739 843 944 1044 1141 12,37
Kesda 000 141 292 439 58 727 859 981 1092 11,93 1282 1361 14,33

Kelonaika

Kuukausi 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tammikuu 12,03 13,02 14,02 15,01 16,01 17,00 18,00 19,00 19,99 20,99 21,99 23,00 24,00
Hemikuu 1241 13,37 14,30 1524 16,18 17,12 18,08 19,04 20,02 21,00 21,99 22,99 24,00
Maaliskuu 12,62 1352 14,39 1527 16,15 17,03 17,94 18,88 19,86 20,86 21,89 22,94 24,00
Huhtikuu 12,78 13,67 14,53 1539 16,25 17,11 17,99 1890 19,84 20,82 21,84 2291 24,00
Toukokuu 13,00 13,85 14,68 1551 16,33 17,15 17,99 18,85 19,72 20,68 21,72 22,84 24,00
Kesakuu 1411 1483 1547 16,11 16,75 17,38 18,07 18,83 19,64 20,57 21,61 22,76 24,00
Heindkuu 15,00 15,58 16,06 16,54 17,00 17,46 18,00 18,61 19,30 20,19 21,28 2256 24,00
Elokuu 1406 1469 1529 1589 1649 17,09 17,77 1853 19,37 20,35 21,46 22,70 24,00
Syyskuu 12,74 13,60 1442 1526 16,10 1695 17,84 18,78 19,76 20,78 21,83 22,90 24,00
Lokakuu 12,18 13,13 14,07 1502 1598 16,95 17,93 18,92 19,92 20,93 21,95 22,97 24,00
Marraskuu 12,10 13,09 14,08 1506 16,05 17,04 18,03 19,02 20,01 21,00 22,00 23,00 24,00
Joulukuu 12,11 13,10 14,08 15,07 16,05 17,03 18,02 19,01 20,00 20,99 21,99 23,00 24,00

Kokovuos 1255 1346 14,36 15,26 16,16 17,07 17,99 18,93 19,89 20,87 21,89 22,94 24,00
Talvi 1237 13,31 14,24 1517 16,11 17,04 17,99 1895 19,93 20,92 21,93 22,96 24,00
Kesd 14,33 14,98 1556 16,14 16,72 17,30 17,94 18,66 19,45 20,39 21,47 22,69 24,00




Taulukko L1.10.

Ulkoilman lampétilojen esiintymistiheys pysyvyysarvoina sdavythykkeella 1.

He sinki-Vantaa, 1979.

Kuukausi
Koko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 vuos  Tavi  Kesa
Ulkoilman Ajanjakson pituus, tuntia
lampétila, °C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 0 00015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00001 0,0002 0
-29 0 00045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00003 0,0005 0
-28 0 00074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00006 0,0008 0
-27 0 00179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00014 00018 0
-26 0 00283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00022 00029 0
-25 0 00387 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00030 0,0040 0
-24 0 00476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00037 00049 0
-23 00013 0,0655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00051 0,0069 0
-22 00161 0,0863 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00080 00107 0
-21 00349 01131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00116 00156 0
-20 00538 0,1310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00146 0,019 0
-19 00672 0,1443 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00168 00224 0
-18 00901 01711 0,0067 0 0 0 0 0 0 0 0 00081 00220 0,029 0
-17 01035 0,1890 0,0094 0 0 0 0 0 0 0 0 00188 00257 00343 0
-16 01210 02143 0,0161 0 0 0 0 0 0 0 0 00484 00322 00430 0
-15 01438 0,2247 0,0309 0 0 0 0 0 0 0 0 0068 00379 00507 0
-14 01855 0,2381 0,0484 0 0 0 0 0 0 0 0 00927 00460 0,0615 0
-13 02890 0,2634 0,0578 0 0 0 0 0 0 0 0 01116 00591 0,0791 0
-12 03401 0,3095 0,0685 0 0 0 0 0 0 0 0 01317 00696 00931 0
-11 03696 0,3408 0,0860 0 0 0 0 0 0 0 0 01586 00783 0,1047 0
-10 03925 0,3929 0,0941 0 0 0 0 0 0 0 00097 01962 00889 01189 0
-9 04288 04643 0,099 0 0 0 0 0 0 00027 00125 02406 01022 0,1366 0
-8 04785 05253 01075 0 0 0 0 0 0 00040 00181 02876 01163 0,1555 0
-7 05457 05640 0,1263 0,0069 0 0 0 0 0 00054 00194 03078 01291 01726 0
-6 06183 0629 01411 00264 0 0 0 0 0 00188 00264 03374 01474 01970 0
-5 06774 07143 01478 00417 0 0 0 0 0 00524 00375 03575 01662 02222 0
-4 07231 07887 01653 0,0694 0 0 0 0 0 00927 00653 03925 01882 02517 0
-3 07849 08482 0,2003 0,1097 0 0 0 0 0 01196 00917 04476 02135 02854 0
-2 08266 08765 02460 01472 0,0013 0 0 0 00014 01411 01236 04892 02344 03133 0
-1 08710 09167 03374 02153 0,0094 0 0 0 00069 01720 01931 05618 02702 0,3613 0
0 09462 09568 05323 02917 0,0175 0 0 0 00125 02097 02569 06599 03204 04284 0
1 09973 09881 0,7997 04056 0,0282 0 0 0 00194 02755 04028 07554 03864 05166 0
2 1 09940 09220 05250 0,0484 0 0 0 00278 03656 05292 08522 04360 05829 0
3 1 1 0978 06417 00766 0 0 0 00556 04180 06556 09341 04773 06381 0
4 1 1 09879 07403 0,1358 0 0 0 00903 04879 08083 09543 05143 0,6876 0
5 1 1 1 08236 02043 0 0 0 01222 05484 09208 09731 05466 0,7308 0
6 1 1 1 08778 02581 0 0 0 01736 06196 09681 09946 05716 0,7642 0
7 1 1 1 09181 03212 0,0083 0 0 02333 06747 09875 1 05926 07914 0,0027
8 1 1 1 09528 03763 00278 00054 00067 03097 07177 1 1 06137 08161 00131
9 1 1 1 09847 04288 00653 0018 00228 03806 08199 1 1 06409 08449 0,0353
10 1 1 1 09917 04946 01028 00457 00578 04639 08925 1 1 06684 08706 00684
11 1 1 1 1 05390 01417 00753 00847 05597 09583 1 1 06943 08945 0,1001
12 1 1 1 1 05914 01847 01411 01116 0,7083 09879 1 1 07249 09202 01454
13 1 1 1 1 06478 02653 02634 01667 08222 1 1 1 07618 09405 02314
14 1 1 1 1 07110 03819 04234 02352 09028 1 1 1 08027 09565 0,3465
15 1 1 1 1 07473 04750 05739 03253 0,9653 1 1 1 08390 09675 04579
16 1 1 1 1 07890 05375 07016 04651 09972 1 1 1 08731 09757 05684
17 1 1 1 1 08239 06000 08185 06492 1 1 1 1 09070 09800 0,6902
18 1 1 1 1 08548 06792 09019 0,7661 1 1 1 1 09331 0983 0,7835
19 1 1 1 1 08871 07389 09543 0,8522 1 1 1 1 09525 09872 0,849%
20 1 1 1 1 09140 08069 09745 0,8992 1 1 1 1 09661 09902 08945
21 1 1 1 1 09449 08444 09866 09274 1 1 1 1 09752 09937 09203
22 1 1 1 1 09664 08931 09960 09570 1 1 1 1 09844 09962 09493
23 1 1 1 1 09758 09403 1 0979 1 1 1 1 09913 09973 09737
24 1 1 1 1 09839 09514 1 09879 1 1 1 1 09936 09982 09801
25 1 1 1 1 09973 09708 1 1 1 1 1 1 09974 09997 09905
26 1 1 1 1 1 09875 1 1 1 1 1 1 0999 1 09959
27 1 1 1 1 1 09931 1 1 1 1 1 1 09994 1 09977
28 1 1 1 1 1 09958 1 1 1 1 1 1 09997 1 09986
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Taulukko L1.11.

Ulkoilman lampdtilojen esiintymistiheys pysyvyysarvoina sdavyohykkeella 11.

Jokioinen, 1979.

Kuukausi
Koko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 vuos  Tavi  Kesa
Ulkoilman Ajanjakson pituus, tuntia
lampétila, °C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-36 0 0,0030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00003 0,0002 0
-35 00,0060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0006 0,0005 0
-34 0 00104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00011 0,0008 0
-33 0 00119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00012 0,0009 0
-32 0 00149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00015 00011 0
-31 0 00193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00020 0,0015 0
-30 0 00238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00024 00018 0
-29 0 00283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00029 00022 0
-28 0 00327 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00034 00025 0
-27 0 00357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00037 00027 0
-26 00161 0,0446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00064 00048 0
-25 00336 0,0551 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00095 00071 0
-24 00430 0,0655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00116 0,0087 0
-23 00565 0,0848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00151 00113 0
-22 00699 0,1042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00108 00198 00148 0
-21 00780 0,1250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00269 00247 00185 0
-20 0,833 0,1399 0,0054 0 0 0 0 0 0 0 0 00430 00293 0,0219 0
-19 00887 0,1607 0,0094 0 0 0 0 0 0 0 0 00632 00348 0,0260 0
-18 01062 0,1815 0,0108 0 0 0 0 0 0 0 0 00820 00412 0,0308 0
-17 01196 01979 0,0175 0 0 0 0 0 0 0 0 01129 00487 00364 0
-16 01667 02232 0,0269 0 0 0 0 0 0 0 0 01331 00600 00449 0
-15 02083 0,2381 0,0363 0 0 0 0 0 0 0 0 01505 00693 00518 0
-14 02608 02679 0,0497 0 0 0 0 0 0 0 0 01882 00841 0,0629 0
-13 03118 0,3006 0,0565 0 0 0 0 0 0 0 0 02070 00962 00719 0
-12 03253 10,3408 0,0659 0 0 0 0 0 0 0 0 02245 01049 00784 0
-11 03454 03735 0,0806 0 0 0 0 0 0 0 0 02433 01143 0,0855 0
-10 03750 04256 0,0954 0 0 0 0 0 0 0 00014 02742 01284 0,0960 0
-9 04194 04539 01008 0,0014 0 0 0 0 0 0 00125 02997 01412 01056 0
-8 04825 05104 01156 0,0042 0 0 0 0 0 0 00194 03199 01592 01191 0
-7 05309 05982 01250 0,0139 0 0 0 0 0 00081 00222 03454 01799 01346 0
-6 06156 06890 0,1398 0,0319 0 0 0 0 0 00255 00278 03629 02071 01549 0
-5 06801 07411 01452 0,0500 0 0 0 0 0 00565 00542 03898 02318 01734 0
-4 07513 10,7813 0,1519 0,0708 0 0 0 0 0 00887 0081 04315 0259 01937 0
-3 08065 08393 02016 0,0986 0 0 0 0 0 01142 01236 04745 02918 02183 0
-2 08508 08973 02715 01486 0,0013 0 0 0 0 01492 01556 05336 03306 02473 0
-1 09247 09449 04126 01958 0,0054 0 0 0 00014 01922 02000 05954 03825 0,2861 0
0 09597 09807 05874 03153 0,0228 0 0 0 00042 02769 03083 06761 04560 03411 0
1 1 09955 07863 04056 0,0336 0 0 0 00097 03320 05319 08065 05421 04055 0
2 1 1 08978 05514 00780 0 0 0 00236 03952 06458 09220 06107 04567 0
3 1 1 09610 06681 01263 0 0 0 00500 04449 07472 09543 0,659 04933 0
4 1 1 09839 07528 01841 0,0042 0 0 00944 05121 08806 09758 0,7076 05296 0,0014
5 1 1 09973 08319 02392 0,0056 0 00040 01583 05981 09500 09919 10,7503 05620 0,0032
6 1 1 1 08819 03011 00181 0 00134 02028 06599 09847 09973 07795 05856 0,0104
7 1 1 1 09194 03481 00417 00081 00269 02944 07110 09931 1 08060 06092 00254
8 1 1 1 09500 03992 00639 00175 00444 03653 0,7809 1 1 08317 06325 00417
9 1 1 1 09750 04503 01069 00282 00565 04500 08763 1 1 08603 0659 00634
10 1 1 1 09917 05108 071431 00739 00806 05431 09476 1 1 08874 0688 00987
11 1 1 1 1 05511 02069 01237 01142 06681 09879 1 1 09112 07187 01476
12 1 1 1 1 06116 02875 02151 01653 08111 1 1 1 09351 07554 02219
13 1 1 1 1 06613 03681 03427 02473 08750 1 1 1 09478 07893 0,3188
14 1 1 1 1 07164 04694 04906 03427 09361 1 1 1 09608 08280 04339
15 1 1 1 1 07634 05181 06183 04745 09792 1 1 1 09708 08615 05371
16 1 1 1 1 08024 05736 07446 06183 09972 1 1 1 09773 08938 06463
17 1 1 1 1 08333 06486 08522 0,7245 1 1 1 1 09811 09210 0,7428
18 1 1 1 1 08522 06944 09167 08078 1 1 1 1 09832 0938 08075
19 1 1 1 1 08737 07431 09516 0,8669 1 1 1 1 09857 09527 08551
20 1 1 1 1 09019 07917 09772 09113 1 1 1 1 09889 09651 08945
21 1 1 1 1 09234 08208 09933 09341 1 1 1 1 09913 09726 09171
22 1 1 1 1 09355 08583 1 09610 1 1 1 1 09927 0979 09407
23 1 1 1 1 09583 08917 1 09758 1 1 1 1 09953 09855 0,9565
24 1 1 1 1 0978 09222 1 09879 1 1 1 1 09976 09908 09706
25 1 1 1 1 09892 09514 1 09946 1 1 1 1 09988 09946 09823
26 1 1 1 1 09987 09750 1 1 1 1 1 1 09998 09978 09918
27 1 1 1 1 1 09917 1 1 1 1 1 1 1 09993 09973
28 1 1 1 1 1 09972 1 1 1 1 1 1 1 09998 09991
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Taulukko L1.12.

Ulkoilman lampétil ojen esiintymistiheys pysyvyysarvoina sdavyohykkeel1a 111.

Jyvaskyla, 1979.
Kuukausi
Koko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 vuos  Tavi  Kesa
Ulkoilman Ajanjakson pituus, tuntia

lampétila, °C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-34 0 00074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0006 0,0008 0
-33 0 00104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00008 0,0011 0
-32 0 00119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00009 0,0012 0
-31 0 00223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00017 0,0023 0
-30 0 00342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00026 0,003 0
-29 0 00491 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0038 0,0050 0
-28 0 00714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005 0,0073 0
-27 00013 0,0967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00075 0,0101 0
-26 00040 01131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00090 00121 0
-25 00067 01384 0,0054 0 0 0 0 0 0 0 0 00054 00121 00162 0
-24 00175 01592 0,0094 0 0 0 0 0 0 0 0 00121 00155 0,0208 0
-23 00228 01741 00121 0 0 0 0 0 0 0 0 00403 00197 0,0264 0
-22 00403 01905 0,0134 0 0 0 0 0 0 0 0 00605 00243 0,0325 0
-21 00591 0,2039 0,0188 0 0 0 0 0 0 0 0 00806 00291 0,0389 0
-20 00780 0,2217 0,0282 0 0 0 0 0 0 0 0 0,901 00337 0,0450 0
-19 01210 0,2351 0,0349 0 0 0 0 0 0 0 0 01008 0,0398 0,0533 0
-18 0,1788 0,2455 0,0417 0 0 0 0 0 0 0 0 01169 00475 0,0635 0
-17 02312 02604 0,0511 0 0 0 0 0 0 0 0 01573 0,0573 0,0766 0
-16 02957 03155 0,0618 0 0 0 0 0 0 0 0 01774 0,069 0,0931 0
-15 03293 03393 0,0739 0,0014 0 0 0 0 0 0 0 02003 00774 01035 0
-14 03683 0,3452 0,0860 0,0014 0 0 0 0 0 0 0 02218 00840 01123 0
-13 04032 03616 00995 0,0028 0 0 0 0 0 0 0 02352 00906 01212 0
-12 04328 03765 01048 0,0069 0 0 0 0 0 0 0 02554 00968 01294 0
-11 04583 03958 0,1116 0,0097 0 0 0 0 0 0 0 02930 01045 01397 0
-10 04960 04807 01263 0,0153 0 0 0 0 0 00054 0 03306 01195 0,1598 0
-9 05242 05699 01398 0,0292 0 0 0 0 0 00081 00014 03522 01332 01781 0
-8 05497 06116 01505 0,0514 0 0 0 0 0 00202 00153 03710 01451 0,1940 0
-7 05887 06637 01653 0,0667 0 0 0 0 0 00390 00319 03911 07159% 02134 0
-6 06478 0,7247 01680 0,0847 0 0 0 0 0 00618 00528 04194 01771 02367 0
-5 07258 0,7723 01774 01111 0 0 0 0 0 01062 00833 04476 01990 0,2660 0
-4 08320 08155 01989 0,1569 0 0 0 0 0 01331 01389 05108 02291 0,3063 0
-3 08978 08720 02554 0,2028 0 0 0 0 00014 01815 02083 05739 02629 03515 0
-2 0939% 0925 03239 02389 0 0 0 0 0005 02352 02569 06062 02910 0,3890 0
-1 09462 09464 04610 03167 0,0013 0 0 0 00125 02984 03306 06774 03293 04403 0
0 09664 09583 06304 04014 0,0148 0 0 0 00250 03508 04806 0,7903 03818 05105 0

1 1 09836 07809 05250 0,0470 0 0 0 00486 04153 0,7444 09462 04547 0,6079 0

2 1 09955 08804 06597 0,0954 0 0 0 00931 04933 08514 09906 05021 06712 0

3 1 1 09543 0,7583 0,1505 0 0 0 01347 05672 09569 09960 05403 0,7224 0

4 1 1 09892 08528 02016 0,0014 0 0 01653 06667 0,9903 1 0569 0,7613 0,0005

5 1 1 09973 09181 02823 0,0042 0 00027 02097 0,7500 0,9944 1 05939 0,7933 0,0023

6 1 1 1 09722 03616 00139 00040 00134 02944 08185 1 1 06207 08263 00104

7 1 1 1 09875 03898 00458 00175 00255 03861 08522 1 1 0639 08451 0,029

8 1 1 1 1 04288 00722 00242 00551 04569 09073 1 1 0659 08649 0,0503

9 1 1 1 1 04892 01208 00444 00806 05569 09409 1 1 06837 08866 00815
10 1 1 1 1 05323 01653 00780 01142 06764 09677 1 1 0,708 09077 01187
11 1 1 1 1 05645 02319 01142 01653 08014 1 1 1 07374 09287 01698
12 1 1 1 1 05941 03083 01801 02325 08792 1 1 1 07639 09406 0,239
13 1 1 1 1 06263 03958 02917 03065 0,9153 1 1 1 07926 09483 0,3306
14 1 1 1 1 06720 04778 04247 04261 0,9486 1 1 1 08274 09571 04425
15 1 1 1 1 07339 05514 05309 05202 09750 1 1 1 08579 09670 05340
16 1 1 1 1 0780 06111 06116 06532 0,9903 1 1 1 08869 09750 06255
17 1 1 1 1 0818 06750 07110 0,7392 0,9944 1 1 1 09107 09788 0,7088
18 1 1 1 1 08441 10,7375 0,7944 08199 1 1 1 1 09324 09823 0,7844
19 1 1 1 1 08723 10,7833 08629 08737 1 1 1 1 09490 09855 08406
20 1 1 1 1 09059 08278 09234 09073 1 1 1 1 09635 09893 08868
21 1 1 1 1 09288 08694 09718 09341 1 1 1 1 09752 09919 09257
22 1 1 1 1 09570 09042 09946 09516 1 1 1 1 09839 09951 09506
23 1 1 1 1 09731 09347 1 09718 1 1 1 1 09900 09969 09692
24 1 1 1 1 09839 09569 1 09812 1 1 1 1 09935 09982 0979%
25 1 1 1 1 09892 09778 1 0,9960 1 1 1 1 09969 09988 09914
26 1 1 1 1 09919 09917 1 1 1 1 1 1 09986 09991 09973
27 1 1 1 1 0,9946 1 1 1 1 1 1 1 09995 09994 1
28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Taulukko L1.13.

Ulkoilman lampétil ojen esiintymistiheys pysyvyysarvoina sdavyohykked |4 1V.

Sodankyld, 1979.
Kuukausi
Koko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 vuos  Tadvi  Kesa
Ulkoilman Ajanjakson pituus, tuntia
lampétila, °C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-40 0 00015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0,0002 0
-39 0 0,0089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00007 0,0009 0
-38 0 00179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00014 00018 0
-37 0 00342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00026 00035 0
-36 00108 0,0432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00042 0,0056 0
-35 00175 00521 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00055 00073 0
-34 00242 00580 0,0040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00068 0,0092 0
-33 00363 00625 0,0081 0 0 0 0 0 0 0 0 00054 00090 00121 0
-32 00524 00655 0,0108 0 0 0 0 0 0 0 0 00309 00130 00174 0
-31 00712 00714 00228 0 0 0 0 0 0 0 0 00376 00167 00223 0
-30 00927 00774 00336 0 0 0 0 0 0 0 0 00470 00207 00276 0
-29 01142 00848 0,0457 0 0 0 0 0 0 0 0 00699 00260 00348 0
-28 01344 0,0982 0,0565 0 0 0 0 0 0 0 0 00820 00307 00411 0
-27 01667 01116 0,0605 0 0 0 0 0 0 0 0 00887 00354 00473 0
-26 02030 0,1161 0,0672 0 0 0 0 0 0 0 00042 00941 00402 0,0537 0
-25 02406 01295 00712 0,0028 0 0 0 0 0 0 00069 01008 00458 0,0612 0
-24 0279% 01414 00793 0,0042 0 0 0 0 0 0 00111 01102 00519 00694 0
-23 03441 01518 10,0887 0,0056 0 0 0 0 0 0 00125 01210 00602 0,0804 0
-22 03938 0,1667 00954 0,0069 0 0 0 0 0 0 00139 01411 00680 0,0910 0
-21 04341 01875 01062 00111 0 0 0 0 0 0 00167 01573 00759 0,1015 0
-20 04758 02202 01210 0,0167 0 0 0 0 0 0 00167 01640 00842 01126 0
-19 05175 02545 0,1331 0,0222 0 0 0 0 0 00040 00194 01734 00933 01247 0
-18 05376 02902 0,1438 0,0292 0 0 0 0 0 00081 00194 01855 01006 0,1345 0
-17 05444 03348 10,1586 0,0347 0 0 0 0 0 00161 00264 02043 01091 0,1459 0
-16 05591 03810 0,1680 0,0403 0 0 0 0 0 00215 00403 02231 01184 0,1583 0
-15 05753 04286 01841 00472 0 0 0 0 0 00228 00500 02513 01287 01720 0
-14 06048 04792 02056 0,0542 0 0 0 0 0 00282 00569 0279% 01409 0,1883 0
-13 06613 05446 02312 0,069 0 0 0 0 0 002% 00653 03105 01575 02106 0
-12  0,7083 06012 02460 0,0833 0 0 0 0 0 00484 00819 03535 01749 0,2338 0
-11 07554 06577 02540 0,1042 0 0 0 0 0 00699 0105 03992 01933 0,2584 0
-10 08185 06890 02702 01319 0 0 0 0 0 01129 01569 04207 02144 0,2866 0
-9 08454 07500 02755 0,1708 0 0 0 0 0 01304 02139 04637 02348 03139 0
-8 08858 08125 02863 0,2097 0 0 0 0 0 01573 02861 04892 02575 0,3443 0
-7 09167 08408 03065 0,2500 0 0 0 0 0 01841 03431 05148 02765 03697 0
-6 0939% 08869 03374 02931 0 0 0 0 0 0228 03736 05417 02967 03967 0
-5 09570 09092 03884 03514 0 0 0 0 0 02715 04292 05766 03202 04281 0
-4 09718 09137 04422 04347 0,0013 0 0 0 00014 03387 05431 06438 03542 04736 0
-3 09866 09196 05323 04958 0,0094 0 0 0 00111 04113 06583 06841 03892 05203 0
-2 09946 09256 06465 05597 0,0323 0 0 0 00361 05148 07583 0,7796 04344 05807 0
-1 09987 09509 0,7567 06403 0,0618 0 0 0 00556 06210 08361 08401 04773 06381 0
0 1 09762 08548 0,7028 0,0981 0 0 0 00792 07258 08972 09368 05200 0,6952 0
1 1 09926 09315 07778 01680 0 0 00013 00972 08414 09542 09946 05608 0,7497 0,0005
2 1 1 0978 08667 02379 0,0014 0 00040 01222 09167 1 1 05917 07904 0,0018
3 1 1 09933 09139 03253 0,0042 0 00094 01569 09664 1 1 06120 08167 0,0045
4 1 1 09946 09458 0439 0,0139 0 00188 01972 09852 1 1 06309 08399 00109
5 1 1 1 09583 05188 00347 00027 00296 02875 09933 1 1 06501 08617 00222
6 1 1 1 09750 06169 00611 00081 00470 04181 1 1 1 06752 08898 0,0385
7 1 1 1 09889 06801 01056 00161 01129 05778 1 1 1 07048 09161 00779
8 1 1 1 1 07204 01819 00390 01653 06792 1 1 1 07301 09330 01282
9 1 1 1 1 07608 02639 00699 02352 08125 1 1 1 07598 09522 01889
10 1 1 1 1 07903 03250 01102 03226 0,8819 1 1 1 07839 09632 02518
11 1 1 1 1 08226 04069 01653 03992 09194 1 1 1 08076 09710 03229
12 1 1 1 1 08575 05000 02339 05000 09736 1 1 1 08371 09809 04103
13 1 1 1 1 08844 05792 03683 05685 09875 1 1 1 08643 09855 05045
14 1 1 1 1 09113 06694 04543 0,6237 1 1 1 1 08870 0989 05815
15 1 1 1 1 09341 07514 05430 0,7097 1 1 1 1 09105 09925 06671
16 1 1 1 1 09556 08153 06384 0,7863 1 1 1 1 09322 09950 0,7459
17 1 1 1 1 09731 08625 07030 0,8347 1 1 1 1 09471 09969 0,79%4
18 1 1 1 1 09866 08972 0,7903 0,8669 1 1 1 1 09613 0998 08510
19 1 1 1 1 09906 09306 08602 0,9059 1 1 1 1 09736 09989 08986
20 1 1 1 1 09973 09528 09059 09274 1 1 1 1 09817 09997 09284
21 1 1 1 1 1 09722 09368 09516 1 1 1 1 09882 1 09534
22 1 1 1 1 1 09778 09664 09651 1 1 1 1 09924 1 09697
23 1 1 1 1 1 0988 09852 09825 1 1 1 1 09963 1 09855
24 1 1 1 1 1 09972 09946 09879 1 1 1 1 09983 1 09932
25 1 1 1 1 1 1 1 09960 1 1 1 1 09997 1 09986
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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LIITE 2

Sisdlampotilan kuukausikeskiarvon laskenta ja jaahdytysenergiantarpeen
laskenta

$ S P ~
Tassa liitteessa |asketaan A —
Kuukauden keskimadrainen sisdampdtila \W
Jaéhdytysenergiantarve —
L askelmien |aht6tietoina tar vitaan vahintaan _,‘_t—‘
Rakennuksen |ampohavi denergia (luku 4) Vv
Rakennuksen lampokuormaenergia (luku 8) \E‘/'_\q
L dmpdkuormien hyddyntamisaste (luku 8) g

C B A
Osto- Rakennuksen Talotekniikkajérjestelmét Energian-
energian- energian- jalampdkuor mat tarve

kulutus kulutus

Sisdlampotilan kuukausikeskiarvo

Kesdgjan sisdlampdtila lasketaan rakennuksen lammitysenergiankulutuksen laskennassa estetyilla
kaavoilla. Arvio rakennuksen tai sen tilan kesdaikaisesta sisdlampdtilasta lasketaan kuukauden
keskiméaardisend sisdlampdtilana. Laskenta tehddan yleensd muutamalle rakennuksen tyypilliselle tai
merkittavalle huoneelle tai tilaryhmélle, joissa suunnittelijan arvion mukaan esiintyy korkeimmat
sisdlampatilat.
Selostus
Kesdajan sisdlampétilan laskennan tavoite on
varmistaa, ettei ssalampétila nouse kesdlla hallitse
mattomasti ja eftéd passiviset ja kayttotekniset keinot
sisdlampdtilan  hallitsemiseks  selvitetdéan  ennen
mahdollisen  tilojen  jadhdytyksen  suunnittelua.
Maarayksia ja ohjeita rakennuksen sisdilmastosta ja
lampdoloista esitetddn  rakentamismaarayskokoel man
osassa D2.

Yksinkertaisia  keinoja  kesdajan  sisdlampotilan
hallitsemiseks ovat esmerkiks ikkunoiden tehokas
auringonsugjaus ja ilmanvaihdon tehostaminen Gisin.
Ssdlampdtilaan vaikuttavat myos sisdiset
lampdkuormat, joihin voidaan vaikuttaa valaistus-
ratkaisuilla sekd valttamalla valaistuksen ja
sahkolaitteiden tarpeetonta  kayttod.  Korkelmmat
sisdlampdtilat esiintyvat yleensa kesdkuukausina. Myos
muina  kuukausina voi  edintyd tavanomaista
korkeampia sisélampdtiloja, jos lampokuormat ylittavat
[&mpBhavi 6t.

Laskentamenetelmé& perustuu lammityksessa hyodyntamattdmien lampokuormien aiheuttaman
sisdldmpdtilan nousun arviointiin. Jos siséén tulevat 18mpodkuormat ovat suuremmat kuin ulosmenevét
lampohaviot, niin sisdlmpdtila nousee. Laskentamenetelméssa sisdlampdtilaan voidaan vaikuttaa
lampokuormiatai 18mpohaviditéd muuttamalla.

Jos kesdgjan sisdlampdtilan laskennassa kaytetdan eri 1ahtttietoja kuin lammitysenergiakulutuksen
laskennassa, esitetdan poikkeavat |&ht6tiedot laskel missa.
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Kuukauden keskimédrdinen sisdlampdtila (Ts 1o, kesim.) lasketaan kaavalla (L2.1). Kaavan kuvagja
esitetdan kuvassa L2.1

1

T ) :T +#1- hlampé)Qlampékuorrm - Qjaahdytys,tilat,netto QLl (L21)
ek e ) é Qlampéhaviij/(Ts - Tu) B

Sellaisessa tapauksessa, jossa kaavan (L2.1) eksponentin alla olevan sulkulausekkeen laskettu arvo on
negatiivinen, kaytetdan eksponenttina arvoa 1.

jossa

Ts ek kesim  laskennallinen kuukauden keskiméérainen siséilman |&mpdtila, °C

Ts sisdilman lampatila (lammityksen asetusarvo), °C (yleensa 21 °C, T<# Ty)
Ty ulkoilman lampdétila (kuukauden keskimaéréinen arvo, liite 1), °C

Niamps lampokuormien kuukausittainen hy6dyntamisaste, - (kaava 8.13 tai 8.14)

Qiampskuorma l@ampdkuormaenergia eli muun kuin sagtolaitteilla ohjatun lammityksen kautta
rakennuksen sisdlle vapautuva lampdenergia, kwh (kaava 8.11)
Qazndytys, tilat, netto Fakennuksen tilojen jaahdytyksen nettoenergia, KWh
- arvo on 0, jos jadhdytysta e ole
Qiampohavis rakennuksen |ampohavioenergia (kaava 8.17), kWh, Qiampshavis # 0
(johtumisen, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu |ampohavibenergia
vahennettyna tarvittaessa tuloilman jal kilammityspatterin energiankulutuksella)
11 eksponentissa oleva tekijd, joka ottaa huomioon lammonsiirron tehostumisen
lampdtilatason noustessa.

Tilan |ampohavi6on voidaan laskea mukaan myds lBmpdhavio ympéardiviin tiloihin, jos ympérdivien
tilojen keskim&drdinen sisdlampdtila osoitetaan vastaavin laskelmin erikseen. Yleensd ympérdivien
tilojen keskiméérdinen sisdl@mpodtila oletetaan samaksi kuin laskettavan tilan, eka sisdisia
lampohavidité tarvitse laskea tilan |amp6havi 66n mukaan.

Kuva L2.1. Kuukauden keski-

maar ainen sisdlampdtila kaavan 35 : : : :

(L2.1) mukaan ja tyypilliset 34 4 - r b N
maksi misi sélampdtil at 33 7777’}”’}”’3””3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i,,,,
hyodyntamattomien oS N o
l&ampokuormien ja o T R S SO S U U N U R
ominaislampohavion suhteesta O Sol oLl wew 7 A
(sulkulauseke kaavassa L2.1) Y Y S N T N IO o S I I
riippuen. Ssalampdtilan 2 og -l NKeskimadrainen _______
asetusarvo lammityksessé on S R N " sisalampétia
21 °C. Kuukauden korkei mmat ke I o o
sisdlampdtilat ovat tyypillisesti [ N R o o
noin 1 - 4 °C keskilampdtilaa A R A i————i————i 77777777 i””i””i””
korkeammat. Vaihtelun suuruus o B
riippuu tilasta, kéytosté ja ez o o
lampokuor mien vaihtelusta. gi Ve o I

|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Hyddyntamattdmien lampdkuormien suhde
ominaislampdhaviodn, W/(W/K)
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Jaahdytysenergiantarve

Laskennallinen  j8hdytysenergian tarve on se o0sa lammityksessa  hyodyntaméttoman
lampokuormaenergian mddrastd, joka rakennuksesta téytyy poistaa, jotta haluttu keskiméérdinen
sisdlémpatila toteutuu.

Jadhdytysenergian tarve Qjanaytys tila, netto VOidaan laskea kaavalla (L 2.2). Jadhdytystarvetta laskettaessa
jééhdytyksen asetusarvona voidaan tavanomaisissa til oissa kayttdd arvoa 23 °C, elel tarkempia tietoja
ole kaytettavissa.

(T.

11
s, lask, keskim ~ Ts)

Iampé)QIampékuorma - (-I-S _ Tu) Qlampéhaviij (L22)

=(1- h

Qjaahdytys,tilat,netto

Sellaisessa tapauksessa, jossa kaavan (L2.2) eksponentin alla olevan sulkulausekkeen laskettu arvo on
negatiivinen, kaytetdan eksponenttina arvoa 1.

jossa
Qazndytys, tilat, netto Fakennuksen tilojen jaghdytyksen nettoenergian tarve, KWh
Niamps l[ampokuormien kuukausittainen hy6dyntamisaste, - (kaava 8.13 tai 8.14)

Qiampskuorma 1ampdkuormaenergia eli muun kuin saatolaitteilla ohjatun lammityksen kautta
rakennuksen sisdlle vapautuva lampdenergia, kwh (kaava 8.11)
Ts 1ask kesim.  laskennallinen kuukauden keskimé&réinen sisdilman lampdtila (jadhdytyksen

asetusarvo), °C
Ts sisdilman lampatila (lammityksen asetusarvo), °C (yleensa 21 °C, Ts# Ty)
Ty ulkoilman lampdtila (kuukauden keskimaéréinen arvo, liite 1), °C

Qiampshavis rakennuksen lampohavitenergia (kaava 8.17), kWh
(johtumisen, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu |amp6havibenergia
vahennettyna tarvittaessa tuloilman jal kilammityspatterin energiankulutuksella)
11 eksponentissa oleva tekijd, joka ottaa huomioon lammonsiirron tehostumisen
lampdtilatason noustessa.
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Opastavia tietoja

SUOMEN RAKENTAMISMAARAY SKOKOELMA

(ajantasainen sisallysluettel o www.ymparisto.fi)

A

Al
A2
A4
A5

B
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
*

C

C1
Cc2
C3
C4

D

D1
D2
D3
D4
D5
D7

E

El
E2
E3
E4
E7
ES8
E9

F
F1
F2

G
Gl
G2

YLEINEN OSA

Rakentamisen valvontajatekninen tarkastus
Rakennuksen suunnitteijat ja suunnitelmat
Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje
Kaavamerkinnét

RAKENTEIDEN LUJUUS
Rakenteiden varmuus ja kuormitukset
Kantavat rakenteet

Pohjarakenteet

Betonirakentest
Kevytbetoniharkkorakenteet
Terasohutl evyrakenteet
Terasrakentest

Tiilirakenteet

Betoniharkkorakenteet

Puurakenteet
Eurocode-esistandardien kansalliset soveltamisasiakirjat (NAD)

ERISTYKSET

Adnenerigtys ja meluntorjunta rakennuksessa
Kosteus

Rakennuksen lammoneristys

Lammoneristys

LVI JA ENERGIATEHOKKUUS
Kiinteistdjen vesi- javieméarilaitteistot
Rakennusten ssdilmasto jailmanvaihto
Rakennusten energiatehokkuus
LVI-piirrosmerkit

Rakennuksen energiankulutuksen jalammitystehontarpeen laskenta

Kattiloiden hyétysuhdevaatimukset

RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS
Rakennusten paloturvallisuus

Tuotanto- ja varastorakennusten pal oturvallisuus

Pienet savuhormit

Autosuojien paloturvallisuus

IImanvaihtolaitosten pal oturvallisuus

Muuratut tulisijat

Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen pal oturvallisuus

YLEINEN RAKENNUSSUUNNITTELU
Esteetdn rakennus
Rakennuksen kaytttturvallisuus

ASUNTORAKENTAMINEN

Asuntosuunnittelu
Valtion tukema asuntorakentaminen

72

M&éraykset ja ohjeet
M&éraykset ja ohjeet
M&é&raykset ja ohjeet
M &araykset

M &araykset

M &araykset
M&éraykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

M&&raykset ja ohjeet
M&&raykset ja ohjeet
M &araykset

Ohjeet

M&é&raykset ja ohjeet
M&é&raykset ja ohjeet
M&é&raykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

M &araykset

M&&raykset ja ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet

M&&raykset ja ohjeet
M&é&raykset ja ohjeet

M&&raykset ja ohjeet
M&&raykset ja ohjeet

2006
2002
2000
2000

1998
1990
2004
2005
2007
1989
1996
2007
1993
2001

1998
1998
2007
2003

2007
2007
2007
1978
2007
1997

2002
2005
1988
2005
2004
1985
2005

2005
2001

2005
1998
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