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Kesdaikaisten lampdétilojen hallinta

asuinkerrostaloissa

Jarek Kurnitski, Dosentti, TKT
Tutkimuspaallikko, TKK LVI-tekniikka
jarek.kurnitski @tkk fi

Tassa artikkelissa esitelléan arkkitehdeille ja
LVI-suunnittelijoille tarkoitettu yksinkertainen
tyokalu kerrostalohuoneistojen kesdaikaisten
lampdtilojen ja jadhdytystarpeen arviointiin.
Mitoituskdyrastot soveltuvat erikokoisten huo-
neistojen suunnitteluun. Ne osoittavat, mika
vaikutus on auringonsuojalasilla, ikkunan kool -
laja suuntauksella, ikkunatuuletuksella, tuloil-
man jédhdytyksella tai huoneistokohtaisella
jédhdytyksella. N&in ndhdadén, toteutuuko valit-
tu laatutaso tarkasteltavilla reunaehdoilla tai
mita pitdis muuttaa, ettd ko. laatutaso saavute-
taan. Liséks kuvataan vaihtoehtoisia auringon-
suojaus- jajaghdytysratkaisuja.

Johdanto

Kerrostal orakentamisessa on yleinen kayténto,
etté arkkitehti tekee melko itsendisesti |ampoti-
lojen hallinnan kannalta keskeisia valintoja.

Naita ovat mm. rakennuksen massoittelu, ikku-
noiden koon, suuntauksen ja ominaisuuksien
seka rakennetyyppien vainta. LVI-suunnitteli-
jan tehtavaks jaa sen jalkeen ilmanvaihdon ja
ammityksen suunnittelu. Se on kéytannossail-
manvaihto- jal&mmitysjérjestelmien mitoitusta
arkkitehdin valintojen pohjalta eik varsinaista
sisdilmaston suunnittelua. Tallaisen suunnitte-
luprosessin lopputul os on asukaspal autteen pe-
rusteella lammityskaudella hyva, mutta kesalla
asunnot ylildmpenevét helposti, kuval. Y lilam-
penemisongel maaei huomataasuntokaupan yh-
teydessi vaan yleensd vasta jalkeenpéin, kun
asiaon vaikeasti korjattavissa. Erityisesti arvo-
asunnoistatulleiden valitusten takiarakennutta-
jat ovat alkaneet kiinnittd& huomiota t&hén on-
gelmaan. N&i ssdasunnoissaonkin alettu kayttaa
Jaéhdytysratkaisuja, joiden voidaan olettaa
yleistyvén myds normaalituotannossa.
Asuntojen |&mpdtilan hallinnalla on myds
kansanterveydellinen merkitys ja se korostuu
hellepadivien madran kasvaessa. Kesdlla ilmas-
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Kuva 1. Eré&gssa huoneistossa mitattu tyypillinen [ampotilan tul os vuoden 2003 kesal 4. Laskettu tu-
los poikkea jonkun verran mitatusta, koska ikkunatuuletusta ei ole otettu huomioon [1].
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Kuva 2. Kerrostal oasukkaiden (N = 600) lampo-
aistimustalvellajakesdlla vuosina 1954...2002
val mistuneista asuinkerrostal oista.

toperdisia kuolemantapauksia on Suomessa
noin 100...200 tapausta vuodessa [2]. Lisaksi
korkeista huoneldmpétiloista aiheutuva tuule-
tustarve lisd& altistusta ulkoilman pienhiukka-
silleaiheuttaen sydan- javerisuonitaudeistajoh-
tuvia kuolemia. Suomessa on tutkittu asukkai-
den l&mpdviihtyisyytta asunnoissa osana laa-
jempaa eurooppalaista kyselytutkimusta [3].
Kuvassa 2 on esitetty asukkaiden |1&mpdaisti-
mukset kesdlld ja talvella asteikolla 1 = liian
kuuma, 4 = neutraali ja 7 = liian kylma.

Asukkaiden aistimukset 3, 4 ja 5 voidaan tul-
kita hyvaksyttavind. Talvella 73 % asukkaista
pitéé |ampotilaa hyvaksyttdvand, mutta kesdlla
vain 60 % asukkaista. Keséllaléhes 40 % asuk-
kaista jatalvellakin 11 % asukkaista piti asun-
non lampétilaaliian korkeana. Rakennuskohtai-
set erot olivat huomattavat riippuen asunnon
suuntauksesta ja mahdollisen parvekkeen lasi-
tuksestatai viherhuoneesta.

Asuntojen suunnittelun keskeinen ongelma
johtuu siitd, ettd tyyppihuoneistojen |ampoti-
asimulointgja e kustannus- tai osaamissyista
tehdd Kuitenkin simulointien tulokset pitéisi
ottaa huomioon arkkitehdin valinnoissa ja il-
manvaihdon seka jadhdytyksen suunnittelussa
jamitoituksessa. Téssd ohjekortissa on yritetty
ratkaista em. ongelmaa laskemalla simuloinnit
valmiiksi tyypillisilletapauksillejayleistamélla
niiden tulokset k&yrastdjen muotoon niin, etta
niita voidaan kayttaa erikokoisten huoneistojen
lampdolojen suunnittelussa. Ohjekortti esittéa
yksinkertaisen tyokalun arkkitehdille ja ilman-
vaihtosuunnittelijalle. Ohjekortissa kuvataan li-
saksi vai htoehtoisiaauringonsuojaus- jajéahdy-
tysratkaisuja.

L ampoolojen suunnittelussa
huomioon otettavat tekijat

Arkkitehti

Arkkitehdin keskeisida valintoja lampdolojen
hallinnan kannalta ovat

* ikkunoiden koot ja suuntaus

« lasituksen laatutekijat

e tuuletusikkunat

 rakenteellinen tai muu auringonsuojaus.
Ikkunankoolla, suuntauksellajalasituksen omi-
naisuuksilla on keskeinen vaikutus huoneisto-
jen ylilampenemiseen. Ikkunoita on kerrosalas-
tayleensi 15...35 %. Taman ohjekortin kéyrés-
tét on laadittu juuri ikkunan ja lattiapinta-alan
suhteen funktionakaikille ilmansuunnille. Mita
enemman ikkunapinta-alaa etelé- ja lansijul-
kisivuilla, sitd tdrkeBmmaksi tulevat lasituksen
auringonsuojausominaisuudet. On térked huo-
matatodellasuuri ero kirkkaan lasin jakirkkaan
auringonsuojalasin véilla. Silmalla tétéa eroa ei
juurikaan huomaa; valonl&@péisy on likimain sa-
ma. Auringonsuojalasi 1&péisee kuitenkin vain
puolet auringonséteilysta kirkkaaseen lasiin
verrattuna. Kirkas auringonsuojalasi poikkeaa
siisulkon&dltéan melkoisesti vérjétystatai peili-
lasista, vaikka auringonséteilyn lapdisyn omi-
naisuudet ovat karkeasti samoja.

Lasituksen valinnassa on kaksi térkeétéa pe-
russuuretta, jotka maéritetdan kuten muutkin
optiset suoritusarvot standardin SFSEN 410 [4]
mukaan
» LT onnékyvan valon |&péisy, jokaon kolmi-

lasiselle kirkkaalle ikkunalle n. 70 % javas-

taavalleikkunalleauringonsuojalasillan. 60 %

(kaikki ndkyvavalo ei [épéise lasia, vaan osa

heijastuu ja osa absorboituu)

e ST on auringonséteilyn suoral &péisy, jokaon
kolmilasiselle kirkkaalleikkunallen. 60 % ja

vastaavalle ikkunalle auringonsuojalasilla n.
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30 % (suurempi osaséteilysté heijastuu takai-

sin jaabsorboituu lasiin).
Riittévan suuri tuuletusikkuna on edullisin kei-
no ylildmmaon poistamisessa. Erityisen tehokas
on [&pivirtaustuuletus gtuuletusi kkunat kahdella
julkisivulla). Lampdolojen hallinnan kannalta
tuuletusikkunan virtausaukon vahimméiskoko
on 0,6 m? jasuositeltava korkeus- jaleveyssuh-
de noin 3:1 [5]. Jos pienen huoneiston tuule-
tusikkunat ovat samallajulkisivullaja niité ha-
|utaan edelleen kayttéa |ampoolojen hallintaan,
tarvittava vahimmaiskoko on 1,2 n?. Riittévan
koon lis&ksi tuuletusikkunan rakenteen on olta-
va sellainen, etté sitd voidaan pité tarvittaessa
|&hesjatkuvasti auki (myossateisellajatuulisel-
lasédlld). Tdman vuoks tuuletusikkunan pitéisi
avautua ylaviistoon (sateinen séé, kotoa poissa,
y6tuuletus) ja tarvittaessa myods sivusuunnassa.

Auringonsuojaukseen on kaytettévissa myos
rakenteellisia keinoja, kuten Earvekkeet, lipat,
ulkoiset sélekaihtimet (ja markiisit). My6s naa-
purirakennukset ja puut voivat varjostaa osan
gjasta erityisesti alakerran asuntoja. Kuvassa 3
on esitetty esimerkki jéhdytystarpeen ” maksi-
moinnista’ ja kuvassa 4 sen minimoinnista ra-
kenteellisin keinoin.

IImanvaihtosuunnittelija

[Imanvaihtosuunnittelija voi vaikuttaa ylilam-
mon poistamiseen . _
* ilmavirtavalinnoillajailmanvaihdon ohjauk-

sella
* ehdottamalla jé8hdytysratkai sua
* ehdottamalla parempaa auringonsuojausta ja

suurempia tuuletusikkunoita.
Suuremmat ilmavirrat lisédvét kustannuksia ja
ilmanvaihtolaitteiden tilantarvetta. Niistd on
kuitenkin hyétya, kun kaytetédan tehokasta au-
ringonsuojausta ja jaghdytettya tuloilmaa. Kor-
keamman laatutason kohteissa kaytetéan huo-
neisto- tai huonekohtaisiajaéhdytydlaitteita, jot-
kanekinyleensi edellyttavét auringonsuojalasi-
en kayttamista, koska aurinko voi [ammittaé ta-
vanomaisen ikkunan sisépinnan jopa 45-astei-
seksi elké pelkastédn ilmaa jadhdyttamalla saa-
vuteta viihtyisid olosuhteita, kuvat 5 ja 6.

IImanvaihdon ohjauksessa on otettava huo-
mioon, etté tarpeenmukainen ohjaus CO,:n pe-
rusteellavoi olennaisesti huonontaalampd-olo-
suhteiden hallintaa. CO, ohjauksen sijastapitéa-
kin kayttda CO, jalampdtilaohjausta, joka var-
mistaa, etté ilmanvaihto pysyy padlla lampoti-
|an noustessa. On osoitettu, etté ilman huoneis-
tokohtaista jaghdytystd ilmanvaihdon pitéa toi-
mia taydella teholla 1.4...30.9 vélisena aikana
yliléampenemisongelman vélttémiseksi [6].

Kuva 3. Kunlasituskattaalaheskokojulkisivun,

lampo-olojen hallinta edellyttaa auringonsuo-
jalasin ja jaahdytyksen kayttamista.

Kuva 4. Jadhdytystarve on huomattavasti va-
héisempaa, kun kaytetaan pienempié ikkunoita
javarjostavia parvekkeita tai ritildita.
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Kuva 5. Kesépaivana lanteen suunnat-
tujen ikkunoiden sisdpinta lampenee
erityisesti kirkkaiden lasien tapauksessa
(42,3 °C), vaikka huoneessa olisikin
jaahdytys 20 W/n¥; seinén pi ntal? ampo-
tila 34,9 °Con lahes sama kuin huone-

Iamp(jtila 34,8 °C.

37°C ayc | 270°C

- i

———05m Truon= 26,7 °C

Kuva 6. Viihtyisit olosuhteet saavute-
taan alentamalla ikkunan sisdpinnan
|&ampatila kayttamalla tehokkaita aurin-
gonsuojalasgja (muut lahtoarvot samo-
Ja kuin kuvassa 5 mia jéahdyttamalla

huoneilmaa (20 W/

L aatutason valinta

Asumiskelpoiset olosuhteet ovat saavutettavis-
sa pelkdla ikkunatuuletuksella, mutta hyva
huonelampdtilan hallinta myos hellejaksoilla
edellyttda huoneistokohtaisia jashdytysratkai-
suja. Vaihtoehtoisten ratkaisujen vertailu edel-
lyttéd, ettd suunnittelun apuvalineeksi on maéri-
tetty numeroin ilmaistavat laatutasot. Tamén
ohjekortin kayrastét on madritetty seuraaville
laatutasoille, jotka on johdettu soveltamalla si-
sdilmastoluokitusta [7, 8] asuinrakennuksille ja
kayttamalla vuoden 2003 sd&dataa:

i)
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Kuva 7. Hyvaksytty |ampdtilan ylitys hyvan laatu-
tason R tapauksessa 1.6...31.8 valisend aikana.

* perustaso S3, jossa huoneldmpdtilaon yleen-
saale27°C

¢ hyvé laatutaso S2, jossa huonelampdtila on
yleensi alle 25 °C.

Kummankin laatutason tapauksessa hyvaksy-

té8n 100 °Ch ylitys em. |ampétilargjasta 1.6. ..

31.8 vélisend aikana, kuva 7. Esimerkiksi |am-

pétilanylitys2°C5haikanaon2x5=10°Ch.

Vaihtoehtoisia
jaahdytysratkaisuja

Jadhdytysratkaisut voidaan jakaa tuloilman
jééhdyttémiseen (suhteellisen pieni teho, 10..
15 W/m?, koska tuloilmavirrat ovat plenla) a
huoneistokohtaisiin jaahdytysratkaisuihin, joi I -
lasaavutetaan hyvinkin suuriaj aahdytystehOJ a
Tuloilman jaahdytys on helposti toteutetta-
vissa, kun kaytetdan keskitettyd ilmanvaihto-
konetta lisdé8mall& siihen jédhdytyspatteri. Kyl-
matuotetaan vedenjdahdyttimellatai kaukokyl-
mall& Téassé ratkai sussa kaikkiin huoneistoihin
Euhal letaan jédhdytettyad tuloilmaa. Tuloilma-
anavat on lammoneri stettava, jottaviimei seen-
kin huoneistoon saadaan alilampdi statul oilmaa.
Tama ratkaisu tarvitsee tehokkaan auringon-
suojauksen etelé- ja lansijulkisivuilla, jolloin
jatkossaesitettyjen mitoituskéayrastdjen mukaan
peruslaatutaso S3 on saavutettavissa.
Huoneistokohtainen jaahdytysratkaisu vali-
taan sen perusteella, halutaanko jadhdytys jo-
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Kuva 8. Esimerkki induktiolaitteesta hotellihuo-
neessa. Sama asennustapa soveltuu myos asun-
toihin. Kuva: Halton Oy.
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Kuva 9. Esimerkki olohuoneeseen, suuren lasi-
pinnan viereen asennetusta Split-tyyppisen il-
malampdpumpun  sisyksikostd. Kuva: TKK
LVI-laboratorio.

kaiseen huoneistoon vai pelkéstd&n muutamiin
huoneistoihin. Jos jaghdytys tai jadhdytyslait-
teen varaustuleekaikkiin huoneistoihin, luonte-
vin tapa on varustaa rakennus vesiverkostolla,
johon huonelaitteet liitetdén. Kylma tuotetaan
téssakin vaihtoehdossa vedenjdahdyttimell & tai
kaukojadhdytyksella. Vaihtoehtoisia huonelait-

teita ovat induktiolaiteet (jémdytyﬁ)al kit) ja pu-
hallinkonvektorit. Erityisesti puhallinkonvekto-
reistaon moniakatto-, sein& jalattiamallgjaniin
pinta- kuin upotettuun asennukseen. Kuvassa 8
on esimerkki induktiolaitteesta, joka soveltuu
erityisen hyvin asuntoihin, koska siind e ole
liikkuvia osia eika suodatinta ja sita puhdiste-
taan aika gjoin imuroimalla. Induktiolaite indu-
soi tuloilmaanjédhdytyspatterinlavitsenoin vii-
sinkertaisen maéran |lamminté huoneilmaa, jon-
ka ansiosta saadaan aikaan tehokas jaghdytys.

Jos jadhdytys tulee vain yksittdisiin huoneis-
toihin, vesiverkoston rakentaminen e valtta-
maéttakannata. N&i ssitapauksi ssavoidaan kayt-
t&a tulo- ja poistoilmakanavistoon asennettava
kompressorijaghdytintatai Spl it-tyippi stajadh-
dytyslaitetta (kuva 9), jonka ulkoyksikko asen-
netaan parvekkeelle tal julkisivulle. Nama lait-
teet soveltuvat erinomaisesti myds jalkiasen-
nukseen. Asennuksessa on otettava huomioon
jashdytyspatterissa syntyvéan kondenssiveden
viemardinti (vesi- tai ilmaluokallaviemériin tai
suoraan seinasta ul os).

Huonelampdtilan ja
j&ahdytyksen mitoituskayr astét

Seuraavat kdyréstdt on tarkoitettu kerrostalo-
huonei stojen keséaikai sten [ampdtil ojen jajah-
dytystarpeen arviointiin. Ne on maéritetty usei-
den simulointilaskelmien pohjaltajane osoitta-
vat, mika vaikutus on auringonsuojalasilla, ik-
kunan koolla ja suuntauksella, ikkunatuul etuk-
sella, tuloilman jadhdytyksella tai huoneisto-
kohtaisellajdéhdytyksella. Kaikissa kayrastois-
sdon muuttujanaikkuna- jalattiapinta-alan suh-
de seké ilmansuunta.

K &yréastoista nahdaén, toteutuuko valittu laa-
tutaso tarkasteltavilla reunaehdoillatai mité pi-
tdis muuttaa, etté ko. laatutaso saavutetaan.
Huoneistokohtaisen jadhdytyksen kayrast6t on
esitetty hyvélle siséilmaston laatutasolle S2 ja
kaikki muut perustasolle S3 (néill& ratkaisuilla
on suhteelliset heikot edellytykset saavuttaa pa-
rempaa laatutasoa; asiaa voidaan tarvittaessa
tarkastella simul ointilaskelmin).

Mitoituskadyrastét eivét ole herkkia huoneis-
ton koolle, joten niitd voidaan kayttdé hyvinkin
erikokoistentilojen mitoitukseen. Sen sijaan kéy-
réstot ovat herkkia sisdisille lampokuormille,
joten ne patevét tavanomaisille asunnoi IIe,Jois—
sa sisdiset |dmpdkuormat ovat noin 5 W/m?# (si-
séltéen ihmiset, laitteet ja valaistuksen). Erityi-
sen hyvin varustellui ssa asunnoissa |l ampokuor-
mat voivat ol lasuurempia. Silloin 5 W/m?ylitta
va osuus on tuloilman jadhdytysta kéytettédessa
poistettava kasvattamalla tul oilmavirtaa ja huo-
neistokohtaista jédhdytydlaitetta kaytettdessa
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korottamalla vastaavasti tehontarvetta, jolloin
kayréstot pysyvét edelleen kéyttokel poisina.

Kaikki kéyrastot on laadittu niin, ettd ympé-
roivien rakennusten aiheuttamiatai muita mah-
dollisia varjostuksia ei ole otettu huomioon.
Varjostus voi vaikuttaa merkittavasti erityisesti
alempien kerrosten asunnoissa. Karkeasti sen
vaikutus ndhdaén, jos asunnossa, jossa on kirk-
kaat lasit, kdytetdén auringonsuojalasin kéyras-
toa Kaikissa laskelmissa on kaytetty eteléd- ja
lansijulkisivun ikkunoissa sdlekaihtimia uloim-
pien lasien vélissa (45° kulmassa), joiden lam-
potilaa aentava vaikutus on jonkun verran suu-
rempi kuin esim. sisdpuolisilla sélekaihtimilla
tai ikkunaverhoilla.

Kéyréstot esittavét ko. laatutason |ampétila-
rgjan ylityksen astetunteina (katso kohta " Laa-
tutason valinta’). Lisdks esitetddn huonelam-
potilan pysyvyyskayran 95 %:n arvo, joka on
hyva arvio huoneen enimméislampétilasta. Ta
ma on tarkoitettu helpottamaan astetuntisum-
makayrastdjen lukemista, koskanahdaén, mihin
huonel &mp6tila asettuu kuumimpina péivina

Asunnon huonel@mpétila mitoitetaan pahim-
man huoneen mukaisesti (= suurin ikkunapin-
ta-ala etel@8n tai 1anteen). Jos huoneessa on ik-
kunoita kahteen ilmansuuntaan, lasketaan nii-
den pinta-ala yhteen ja tulokset luetaan joko
korkeamman astetuntisumman antavan kéyran
mukai sesti tai neinterpol oidaan pinta-alallapai-
nottaen kéyrien valista.

Ikkunatuuletuksen ja
auringonsuojauksen vaikutus
(el jaahdytystd)

Nykyista rakentamistapaa edustava huoneisto-
jen ylildmpeneminen néhdéan kuvasta 10. Tu-
lokset aFétevét rakennukselle, jossa on kirkkaat
ikkunalasit jaikkunatuuletusta ei kayteta. Huo-
neistot ovat kuumia ikkunapinta-alasta riippu-
matta; kuumimpien kesdpéivien l|ampdtilat ovat

li 30 °C. Auringonsuojalasin vaikutus nahdéan

uvastall. Tilanneauringonsuojalasillaonjon-
kun verran parempi, mutta asunnot ovat edel-
leen kuumia, 29...30 °C.

Tehokkaalla |8pivirtaustuuletuksella huone-
l&mpatiloja voidaan merkittévasti alentaa, kuva
12. Jérkevallaikkunakoollaperustaso S3 on saa-
vutettavissa (astetuntisumma ale 100 °Ch).
Auringonsuojalaseille voidaan kayttd&d noin
1,5-kertaisiaikkunapinta-alojaetel & jalansijul-
kisivuilla.

EI TUULETUSTA

~

e

o
= =

800 WLANSI
#ITA
@ POHIOINEN

g

B
2

g

g

Astetuntisumma yli 27°C [*Ch]

400
01 0,15 02 025

Ikkuna pinta-ala | Lattia pinta-ala []

EI TUULETUSTA, P 95 % MAX LAMPOTILA

\\

|

8

Limpatila [*C]

&

AETELA
WLANS|

+ITA

® POHJOINEN

]

01 0.15 02 025
lkkuna pinta-ala / Lattia pinta-ala [-]

Kuva 10. Lampdtilarajan ylittavat astetuntisum-
mat ja kuumimpien paivien huonelampdtilat ra-
kennukselle, jossa on kirkkaat lasit ja ikkuna-
tuuletusta ei kayteté.

SUUNNITTELU
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Kuva 11. Auringonsuojalasin vaikutus. | kkunatuuletusta ei kayteta.
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Kuva 12. Lapivirtaustuuletuksen vaikutus. Kirkkaat lasit ja tuuletusikkunat kohdan " Lampdol ojen
suunnittelussa huomioon otettavat tekijat” ohjeiden mukaiset.

Tuloilman jadhdytys

Tuloilman jadhdytyksella huoneistoihin voi-
daan tuoda maltillinen jdahdytysteho, 10...20
W/m? ilmavirrasta riippuen. Tuloilmakanavat
on ehdottomasti l&mmoneristettava. Seuraavas-
sa esitetyt tulokset pétevét tilanteelle, jossa tu-
loilman vahimmaislampétilaon 15 °C (ohjataan
poistoilman |ampdtilan mukaan) jaseldmpenee
kanavistossa 1 °C, jolloin vahimmaéissisaanpu-

416 haluslampdtila huoneistoon on 16 °C. Tuloil-

mavirta on tavanomaisella hy%i eniailmanvaih-
tovaatimusten tasolla 0,7 I/sm?, joka vastaa il-
manvaihtokerrointanoin 1 1/h. Tulokset on esi-
tetty kuvassa 13 kirkkaillalaseilla (ikkunatuule-
tusta e kaytetd) ja kuvassa 14 auringonsuoja-
laseilla. Esitetylla tavalla toteutettu ilmanvaih-
toj &rjestelméa poikkesa tavanomaisesta vain sen
osdlta, ettd ilmanvaihtokoneessa on jaghdytys-
patteri ja tuloilmakanavat ovat [ammoneristet-
tyja. Jos kéytetédén alempia sisédnpuhallusldm-
potilojajaltai suurempiailmavirtoja, niin paéte-
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EuvaI 13. Tuloilman jaahdytys (sisaénpuhalluslampétila 16 °C ja tuloilmavirta 0,7 I/s,n?) ja kirk-
aat lagit.
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Kuva 14. Tuloilman jadhdytys (sisaanpuhalluslampétila 16 °C jatuloilmavirta 0,7 I/s,m?) jaaurin-
gonsuojal asit.

laitteiden valintaan on kiinnitettdva erityisté
huomiota. Liséksi pohjoispuolella sijaitsevat
asunnot voivat hieman alijashty&

Kuva 13 osoittaa, etta tuloilman jaghdytys
kirkkailla laseilla e ole riittdva toimenpide.
Perustasolle S3 pééstéén ainoastaan, jos tuloil-
man jadhdytyksen lisdksi kéaytetdédn auringon-
suojalasgjaetel&- jalansijulkisivuilla
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Kuva 15. Huonekohtai nen jaahdytystehontarve kirkkaita laseja (vasen) ja auringonsuojal aseja (0i-

kea) kaytettdessa.

Huoneistokohtainen jadhdytys

Huone- tai huoneistokohtainen j&ahdytyslaite
antaa téydel liset mahdollisuudet huonel ampoti-
lan hallintaan. Tavanomaisissa asunnoissa hy-
vét tulokset saavutetaan yhdellakin jaghdytys-
laitteella (olohuoneessa tai eteisessd), jos ma-
kuuhuoneiden ovet pidetédn auki jaikkunat ovat
jarkevan kokoisia. Koska jashdytyslaitteen in-
vestointikustannus on merkittava, yleensa pyri-
tédn hyvaan laatutasoon S2, jottahuonel Jaa]Q'otl
lojen hallinta olisi varmasti kunnossa. dy-
tyksen tehontarpeen aentamiseksi ja epdmiel-
lyttdvén kuuman lasin pinta-lampdtilan takia
auringonsuojalasien kdyttéminen on suositelta-
vaa etel& ja langijulkisivuilla. Ja&hdytystehon-
tarpeet mitoitetaan huonekohtaisesti kuvan 15
mukai sesti.

Tassa artikkelissa esitel|é8n Tekesin CUBE Ta-
| otekniikkateknol ogiaohjelmaan kuuluneen Asu-
misen talotekniikka — j&rjestelmét, palvelut ja
asiakkuudet (ASTAT) -tutkimusprojektin tu-
loksia. Kirjoittgjan lisaks TKK LVI-laborato-
riosta projektiin osallistuivat Pasi Tauru ja Jari
Palonen.
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