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Esipuhe

Kuten Sisailmastoluokituksessa 2018 todetaan "Hyva sisailmasto on yksi rakentamisen tarkeimpia tavoitteita.
Sisailmaston lopulliseen laatuun vaikuttavat yhta lailla lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteet,
rakennustekniikka, rakennustyot ja kaytetyt materiaalit kuin myos rakennuksen kdytto ja kunnossapito.
Hyva sisdilmasto edellyttaa esitettyjen asioiden huomioon ottamista suunnittelun, rakentamisen ja kayton
kaikissa vaiheissa.”

Sisailmaston, rakennustoiden ja pintamateriaalien luokitus julkaistiin vuonna 1995 ja sen paivitetyt versiot
vuosina 2001 ja 2008 nimilla Sisdilmastoluokitus 2000 ja Sisdilmastoluokitus 2008. Sisailmastoluokitus on
yleisesti kaytdssa toimitilarakennusten sisailmaston tavoitteiden asettamisessa.

Sisdilmayhdistyksen kehittama Sisailmastoluokituksen uusin versio ilmestyi toukokuussa 2018, jolloin
sen sisaltd paivitettiin kayttajakokemusten seka uusimman tutkimustiedon perusteella. Lisaksi siina
otettiin huomioon sosiaali- ja terveysministerion ja ympadristoministerion vuosina 2015 ja 2017 antamien
asetusten vaatimukset sekd standardeissa tapahtuneet muutokset.

Tama opas tehtiin tarpeesta ohjeistaa Sisdilmastoluokituksen 2018 kayttda kaytannon laskentaesimerkkien
kautta, joissa tuodaan esiin laskennan kulku, lahtoétiedot, tavoitearvojen tayttyminen ja tulosten esittaminen.
Tdssa oppaassa kdydaan lapi Sisailmastoluokituksen 2018 mukaisten tavoitearvojen tdyttyminen
esimerkkitiloissa, joita esiintyy eri rakennustyypeissa. Painopisteind ovat erityisesti ylildmpeneminen ja
sen estaminen. Oppaalla halutaan yhdenmukaistaa ja ohjeistaa laskennallisia tarkasteluja.

Sisailmastoluokituksen vuoden 2018 version laativat edellisten versioiden pohjalta Sisailmayhdistys ry:n
Jorma Saterija Mervi Ahola. Tyo tehtiin yhteistydssa alan toimijoiden kanssa. Taman oppaan tekijoina olivat
Mika Vuolle, Jouko Niemeld ja Toni Pélonen (Equa Simulation Finland Qy), Mervi Ahola (Sisailmayhdistys ry),
Jorma Sateri (Sisailmayhdistys ry / Metropolia Ammattikorkeakoulu) seka Risto Kosonen ja Juha Jokisalo
(Aalto-yliopisto).

Hankkeen ohjausryhman puheenjohtajana toimi Kimmo Liljestrom (NCC Oy). Ohjausryhmaan kuuluivat
my0s Joni Hilpinen (Sweco Finland Oy), Janne Jokisalo (Ramboll Finland Oy), Mikko Kouhia (Granlund
Qy), Jussi Kummu (Daikin Oy), Pellervo Matilainen (Skanska Qy), Saija Nieminen (Uponor Suomi Qy),
Juha Pentikainen (Clima Consult Qy), Jere Pirhonen (SRV Oyj), Juhana Repo (Aurinkosuojaus ry / Artic-
Kaihdin Qy), Lauri Savolainen (A-insin®orit) ja Marianna Tuomainen (Helsingin kaupunkiympariston
toimiala). Oppaan rahoituksesta vastasivat Sisailmayhdistys ry seka edella mainitut yritykset.

Oppaan luonnosversioista jarjestettiin syksylla/talvella 2022-2023 lausuntokierros, josta saatu palaute on
otettu huomioon tdssa oppaassa. Oppaan tekijat ja ohjausryhma suosittelevat oppaaseen tutustumista
kaikille, jotka tekevat tai tilaavat Sisailmastoluokituksen 2018 mukaisia laskennallisia tarkasteluja.

Espoossa, helmikuussa 2023

Equa Simulation Finland Oy Sisailmayhdistys ry Aalto-yliopisto
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1. Johdanto

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin seka
rakennustarviketeollisuuden avuksi sisaympariston tavoite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja
asettamiseksi. Sisdilmastoluokitusta kaytetaan, kun tavoitteena on rakentaa sisdymparistoltaan terveellisia,
turvallisia ja viihtyisia rakennuksia.

Sisailmastoluokitus tdydentda Suomen rakentamismaarayksia, rakennustoiden yleisia laatuvaatimuksia
(Maalaus- RYL 2012, RunkoRYL 2010, SisdRYL 2013, TalotekniikkaRYL 2002), rakennusselostusohjetta (RT 15-
11176), LVI-selostusohjetta (LVI 03-10360), urakkarajaliitteen mallia (RT 16-10699, LVI 03-10299), RT- ja LVI-
ohjekortteja seka muita rakentamiseen liittyvia asiakirjoja. Luokitus ei kumoa viranomaissaadoksia ja niista
julkaistuja tulkintoja.

Sisdilmastoluokitusta ei ole tarkoitettu kadytettavaksi rakennuksen terveellisyyden arvioinnissa. On
huomattava, etta tavoitearvojen alittuminen voi aiheuttaa oireita herkille ihmisille. Toisaalta tavoitearvojen
ylittyminen ei nykytietamyksen mukaan merkitse valitonta terveysvaaraa. Sisdilmaston terveyshaittojen
arvioinnissa voidaan asuntojen ja muiden oleskelutilojen (muun muassa koulujen, paivakotien,
vanhusten palvelukeskusten yms.) osalta kdyttaa sosiaali- ja terveysministerion asetusta asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden pdtevyysvaatimuksista
(niin kutsuttu Asumisterveysasetus 545/2015) ja sita tdydentavaa Valviran (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja
valvontaviraston) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjetta.

Taman oppaan ohjeistuksella ja laskennallisten tarkastelujen esimerkeilld halutaan yhdenmukaistaa ja
selkeyttad Sisailmastoluokituksen 2018 mukaisia laskennallisia tarkasteluja ja sen tavoitearvojen kayttoa.

Keskeisen osan tasta oppaasta muodostavat erikseen raportoidut Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaisten
tavoitearvojen laskennalliset tarkastelut erirakennustyypeissa. Tarkasteltavat tilat ovat koulun opetustila (52),
toimistorakennuksen avokonttoritila (S2) ja neuvotteluhuone (S1) seka kerrostalohuoneiston asuinhuoneet
(S2). Nama laadintaesimerkit eivat ole esimerkkitulosteita tarkasteluista, vaan niissa on lahtdarvojen ja
tulosten lisaksi pyritty kuvaamaan laskenta- ja suunnitteluprosessien kulkua vaihtoehtovertailuineen.
Samoin laadintaesimerkeissa kaytettyja Iahtoarvoja, esimerkiksi tuloilman lampdétilaa, ei tule kasitella
tarkastelujen oletusarvoina, vaan kyseisen laadintaesimerkin suunnitteluratkaisuna. Laadintaesimerkit
ovat saatavilla osoitteessa https://www.sisailmayhdistys.fi/Julkaisut/Sisailmastoluokitus. Samassa
paikassa on myos tama dokumentti ja erillinen sadtiedostojen tarkastelu, joka tehtiin avokonttorin
laskentatapaukseen. Tarkastelun perusteella valittiin Sisailmastoluokitustarkasteluissa 2018 kaytettdvat
saat (2007 ja 2018 paikkakuntakohtaiset hellekesat).

Luvussa 2 on esitetty taman oppaan kannalta muutamia keskeisia Sisailmastoluokituksen 2018 mdaritelmia
ja kasitteita.

Luvussa 3 on esitetty, mita maaraystenmukaisuus yleisestitarkoittaa kesaajan huonelampdtilojen hallinnassa
rakennuksen energiaselvitysvaiheessa ja suunnitellulla kaytolla. Sisailmastoluokituksen tavoitearvot
otetaan huomioon Rakennustietosaation vuonna 2017 julkaisemassa RTS-ymparistdluokituksessa, jota
on kasitelty tdman oppaan luvussa 3.

Oppaan luvussa 4 on esitetty Sisdilmastoluokituksen 2018 tekniset tavoitearvot kayton aikana. Tavoitearvot
on asetettu luokissa S1 ja S2 operatiivisille lampdtiloille, ilman lilkkenopeudelle, sisdympariston laadulle,
aaniolosuhteille ja valaistukselle.
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Luvussa 5 on tarkennettu rakennus- ja talotekniselle suunnittelulle asetettuja vaatimuksia, jotta
tarkastelu olisi riittava Sisailmastoluokituksen 2018 mukaisen laskennallisen tarkastelun tekemiseksi.
Itse laskentaproseduuri on kuvattu luvussa 5. Laskennassa erityisesti huomioitavia asioita on kuvattu
luvussa 6, ja naita huomioita on kirjattu tahdan oppaaseen laskentaesimerkkien teon yhteydessa.

Liitteessa 1 on esitetty Sisailmastoluokitustarkasteluissa tarvittavia lahtotietoja muun muassa sisdisten
kuormien osalta. Liitteessa on annettu esimerkinomaisesti taman oppaan tarkasteluissa kdytettyja
lahtoarvojen lukuarvoja. Liite antaa kuvan eri toimijoille sovittavien lahtéarvojen laadusta ja mdarasta.
Esitettyja arvoja voidaan kayttaa tarkasteluissa, jos paremmin hanketta kuvaavia tietoja ei ole kaytettavissa
ja nain hankkeen eri osapuolten kesken sovitaan.

Sisailmastoluokitustarkastelujen ajoitus ja lukumadrat tulee harkita aina projektikohtaisesti. Tarkastelujen
tulee aina ohjata hanketta asetettuja tavoitteita kohden ja taten varmistaa tavoitteiden saavuttaminen. Eri
hankevaiheissa tarkastelut tulee tehda erilaisilla "tarkkuustasoilla” varmistaen kuitenkin, etta tarkastelun
ohjausvaikutus on oikeansuuntainen. Tyypillisesti hankkeissa tarvitaan enemman kuin yksi tarkastelukerta.
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2. Maaritelmia ja kasitteita

Tassa osiossa kasitelladan ne Sisailmastoluokituksen 2018 madritelmat ja kasitteet, jotka ovat keskeisia
taman oppaan tarkasteluissa. Tarkemmin madrittelyja on esitetty Sisailmastoluokituksessa.

Sisdilmastoluokitus on tarkoitettu kdytettdvaksi asetettaessa sisdilmastotavoitteita, jotka koskevat
tavanomaisia tyo- ja asuintiloja (toimisto- ja julkiset rakennukset, koulu-, paivakoti -ja asuinrakennukset).
Sisdilmastoluokitusta kdytetaan ensisijaisesti uudisrakennuskohteiden S1- ja S2-luokkien sisdilmasto-
tavoitteiden asettamiseen, kun tavoitellaan madrdystasoa parempaa sisailmastoa. Soveltaen sita
voidaan kayttaa myos perusparannushankkeen tavoitteiden asettelussa. Huoneiden poikkeuksellisia
sisailmastotavoitteita, erityistilojen vaatimuksia tai vaatimuksia tiloille, joiden ilmanvaihdon tarve maaraytyy
siind tapahtuvan prosessin mukaan, ei luokituksessa esiteta, vaan ne on maariteltava tapauskohtaisesti.

Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: se sisaltaa laatuluokat S1, S2 ja S3. Sisailmastoluokassa S1 paastaan
todennakoisimmin kayttajatyytyvaisyydeltadn suurempaan osuuteen kuin muissa luokissa. Tavoitteen
asettaminen sisdilmastolle edesauttaa eri toimijoiden yhteistyota ja vahentaa siten terveytta tai viihtyvyytta
heikentdvien ongelmien syntymisen riskia.

Seuraavassa on esitetty Sisailmastoluokituksessa 2018 esitetyt sisailmastoluokkien S1, S2 ja S3 sanalliset
maaritelmat:

S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisailman laatu on erittain hyva, eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa
tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampoolot ovat
viihtyisat, eika vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttdja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lampdoloja.
Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittain hyvat aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita
on tukemassa yksilollisesti sadadettava valaistus.

S2: Hyva sisailmasto

Tilan sisailman laatu on hyva, eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai
rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Lampoolot ovat hyvat. Vetoa ei
yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdollista kesapadivina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen
mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisailmasto

Tilan sisdilman laatu ja lampdolot seka valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat maankaytto- ja rakennuslain
nojalla annetut saddokset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. Asetusten
vaatimusten tayttyminen ei valttamatta edellyta S3-luokan tavoitearvojen kayttamista. S3-luokan arvot
esitetadn tdssa ensisijaisesti vertailun tueksi.

Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin suureen arvo
voidaan maaritella tapauskohtaisesti.
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Operatiivisen lampotilan Sisailmastoluokituksen 2018 tavoitearvoihin liittyvat
maaritelmat

Operatiivisen lampotilan tavoitearvot esitetddn Sisailmastoluokituksessa 2018 alla olevan mukaisella
graafisella raportointipohjalla ja kuvassa nakyvilla maarittelyilla. Raportoinnin maarittelyja on selvennetty
kuvan alla.

Operatiivinen lampétila oleskeluvyohykkeella [*C] Operatiivinen lampétila oleskeluvyohykkeella [*C]
32 32 32 32
314-S1 31 31452 31
30 30 30 30
29 29 29 29
28 28 28 28
27 — 27 27 — 27
26 top=21,5+0,15xty - ~ gg %i_ t0p=21,5+0,’2xtuA, = gg
28— - YRRy S— - 24
Enimmadisarvo Pl 23 53 Enimmadisarvo = 23
22 22 22 22
21 21 21 21
Zg Vahimmadisarvo fg ?g V.élihir?rqéisarvo “ - - fg
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella 18 18 Lampoétilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 N N E— 717 EN R R — 17

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampétila (24 h:n keskiarvo) [*C] Ulkolémpoétila (24 h:n keskiarvo) ['C]

Ulkolampadtila (24 h:n keskiarvo) [°C]

Ulkolampotilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sadhavaintopaikalla.

Operatiivinen lampétila oleskeluvydhykkeella [°C]

Operatiivinen lampotila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkdiselld anturilla
oleskeluvydhykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 712599 mukaisesti.
Operatiivisen lampatilan sijaan voidaan usein tarkastella huonelampaétilaa. Jos pintojen [ampdtilat kuitenkin
poikkeavat selvasti ilman lampotilasta (esimerkiksi huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret
ikkunat, useita ulkoseinia, lattian alla [ammittamaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,
jaahdytyskatto), operatiivinen lampotila maaritetaan laskemalla se ilman ja pintojen lampotiloista tai
mittaamalla se esimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.

Operatiivisen lampotilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden
edellyttama aika rakennuksen suunnitellusta kayttoajasta laskettuna. Lampédtilan yhden tunnin liukuva
keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaadlla tarkasteluna kdyttdaikana) alittaa vahimmaisarvoja
tai ylittaa enimmaisarvoja.

Tilan kayttajan toivomuksesta sisalampotilan voidaan antaa laskea alle tavoitetason tai kesalla nousta yli
tavoitetason.
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3. Maaraystenmukaisuus kesaajan
huonelampotilojen hallinnassa

Energiatehokkuusmaaraysten (1010/2017) vaatimukset kesdajan
huonelampétilojen hallintaan

Uuden rakennuksen energiatehokkuusvaatimusten tdyttaminen osoitetaan energiaselvitykselld, joka
on paivitettdva ennen rakennuksen kayttoéonottoa, jos lupavaiheen energiaselvityksen perusteena
oleviin suunnitelmiin on tullut muutoksia. Energiaselvityksen yksi osa on laskennallinen kesdaikainen
huonelampoétila asetuksen 29 8:n mukaan.

29 8. Laskennallinen kesdajan huonelimpétila

Laskennallinen kesdajan huoneldmpétila ei saa ylittdd jddhdytysrajan arvoa 27 celsius-astetta
kayttétarkoitusluokassa 2 ja jadhdytysrajan arvoa 25 celsiusastetta kdyttétarkoitusluokissa
3-8 enemmdn kuin 150 astetuntia kesakuun 1 pdivdn ja elokuun 31 pdivén vdlisend aikana
suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa kdyttaen. Kesdajan huoneldmpétilan vaatimuksenmukaisuus
on osoitettava eri tilatyyppien Idmpdtilalaskennalla. Laskennassa on kdytettdvad ilmavirtaa lukuun
ottamatta E-luvun laskennan mukaisia Iéhtétietoja. Kesdajan huoneldmpétilaa koskevaa vaatimusta
ei sovelleta kayttétarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluviin rakennuksiin. Kesdajan huoneldmpotilan
laskennassa on kéytettivd dynaamista laskentatydkalua.

Talla tarkastelulla osoitetaan kohteen kesaajan huonelampotilojen energiatehokkuusasetuksen
vaatimuksenmukaisuus. Tarkastelu tulee tehda kyseissa asetuksessa annetuilla vuoden 2012 saatiedoilla
ja vakioiduilla sisdisilla lampdkuormilla. Tarkastelussa huomioidaan kohteeseen suunnitellut ilmamaarat
seka passiiviset ja kayttotekniset Iampdtilan hallintakeinot.

Tama tarkastelu ei riita varmistamaan sisdilmastoasetuksen vaatimusten tayttymista, mutta ohjaa
kuitenkin hyviin perusratkaisuihin myohemmin tehtdvaa sisdilmastosuunnittelua silmalla pitaen.

On myo6s huomattava, etta tassa tarkastellaan huoneen ilman lampétilan astetuntisummaa, kun Sisa-
iimastoluokituksessa tarkastellaan operatiivista lampdtilan pysyvyytta.

Sisailmastoasetuksen (1009/2017) vaatimukset kesaajan
huonelampdétilojen hallintaan

Ymparistoministerion asetuksessa (1009/2017) uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
annetaan 4 § huonelampotilojen suunnitteluarvot, jotka tulee tayttaa rakennuksen suunnitellulla kéytolld.
On myo6s huomattava, etta sisdilmastoasetus asettaa ilman lampaétilan lisaksi vaatimuksia myds muille suureille.

Maardysten mukaisuus 1009/2017:n mukaan vastaa S3-sisailmastoluokkaa.
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4 8. Huoneldmpadtilojen suunnitteluarvot

Rakennuksen huoneldmpétilan on oltava suunniteltuna kéyttéaikana viihtyisé, eivatkéd ilman liike,
lampétilasdteily, Iimpétilan vaihtelu, Iimpétilaerot ja pintaldmpdtilat saa sitd heikentdd.

Huonelampotilan lammityskauden suunnitteluarvona on kéytettava ldmpétilaa 21 celsiusastetta.
Huonelampétilan hallinnan suunnittelussa huoneldmpétila voi vaihdella valilld 20-25 celsiusastetta
lammityskaudella ja vdlilld 20-27 celsiusastetta Idmmityskauden ulkopuolella. Erityisestd syystd,
kuten tilan erityisia Idmpétiloja edellyttdvédn toiminnan tai tilan erityisluonteen vuoksi, voidaan
huoneldmpétilan suunnitteluarvona ja huoneldmpotilan hallinnan suunnittelussa kdyttdd néistd
arvoista poikkeavia Idmpétiloja.

Huoneldmpotilojen hallinnan suunnittelun perusteena kdytettdvind mitoittavina sddtietoina
on kdytettdva liitteessd 1 esitettyjé eri sddvybhykkeille saddettyjd testivuoden sddtietoja ja eri
sadvyohykkeille saddettyja Idmmityskauden mitoittavia ulkoilman Idmpétiloja.

RTS-ymparistoluokitus

Rakennustietosaation yllapitaman RTS-ymparistoluokituksen versiossa 1.11 viitataan lampoolosuhteiden
osalta Sisdilmastoluokitukseen 2018 /RTS-ymparistoluokitus v1.11/.

Seka S1- etta S2-sisailmastoluokkien toteutuminen osoitetaan suunnitteluvaiheessa lampdolosuhteiden
olosuhdesimulointiraportin yhteenvedolla.

RTS-ymparistoluokituksen lisaohjeissa on asetettu vaatimus, etta simuloinnit tulee tehda dynaamisella
laskentaohjelmistolla, jolla voidaan simuloida tilan lampaotilat vahintdan tunnin tarkkuudella koko vuoden
ajalle. Samoin olosuhdesimulointiraportille asetetutuissa vaatimuksissa mainitaan, etta raportissa tulee
esittaa yhteenveto tuloksista seka laskentatulosteet, joista ilmenevat kuormitukset, laskennan ldhtdtiedot
seka tilan operatiivisen lampotilan pysyvyys sisailmastoluokan mukaisissa rajoissa tilan kayttdaikana seka
pohjakuva tarkasteltujen tilojen sijainnista.

Olosuhdesimuloinnit tulee tehda ensisijaisesti rakennuksen suunnitellun kaytén mukaisilla valaistus-, laite-
ja henkilokuormilla ja suunnitelluilla kdyttoajoilla. Jos suunniteltua kayttda ei ole tiedossa tai arvioituun
suunniteltuun kayttéon perustuvat kuormat ovat alhaisemmat kuin Sisdilmastoluokituksen taulukossa
2.4.1 esitetyt oletusarvot, kdytetaan laskennassa taulukon 2.4.1 arvoja.

Samoin ohjeistetaan, etta olosuhdesimuloinneissa kayttoaste tulee laskea ajallisena kayttdasteena.
Esimerkiksi ajallinen kayttdaste 0,6 tulee huomioida niin, etta tilassa on taysi kuormitus 60 % kayttdajasta,
eika siten, etta kuormitus olisi 60 % koko ajan.

Olosuhdesimuloinnin laskennan perusteiden vastaavuus toteutukseen varmennetaan ja siita laaditaan
tarkastusmuistio. Tarkastuksessa varmistetaan aurinkosuojausten, tilajadhdytyksen jarjestelman,
valaistustavan ja -ohjauksen seka laite- ja henkildkuormituksen vastaavuus olosuhdesimulointeihin
kaikissa simuloiduissa tilatyypeissa.

Riittava ilmanvaihto voidaan osoittaa myos tayttamalla S1- tai S2-luokan mukaisen mitoittavan henkilo-
madran mukaiset tilatyyppikohtaiset ulkoilmavirrat.

Vaatimuksen tayttyminen voidaan osoittaa laskelmilla, simuloinneilla tai mitoittamalla tilat
Sisailmastoluokituksen 2018 taulukon 2.4.3 "Ulkoilmavirtojen mitoitusarvot” mukaisilla mitoitusarvoilla.
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4. Sisaympariston tavoitearvot

Sisaympadriston tekniset tavoitearvot rakennuksen kayton aikana

Taulukoissa 1.3.1-1.3.5 on esitetty sisdilmaston tekniset tavoitearvot, joita kdytetaan sisailmaston
tavoitetason maarittelyssa rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa. Tavoitearvot koskevat huonetilan
oleskeluvydhyketta (ilman lilkkenopeuden osalta tyopistetta 0,1 ja 1,1 metrin korkeudelta mitattuna).
Oleskeluvyohyke alkaa lattiasta ja ulottuu 1,8 metrin korkeuteen seka 0,6 metrin paahan seinista.
Aénitasoja tarkastellaan yleensa joko 1,2 tai 1,5 metrin korkeudella lattiasta. Mittaukset tehdaan néita

koskevien kansainvalisten standardien mukaisesti.

Taulukko 1.3.1. Operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Operatiivinen lampétila to, [°C]

t,<0°C 21,57 21,5

0<t<20°C 21,5+0,15 x t, " 21,5+0,2 x t,

t,> 20 °C 24,57 25,5

Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospain

t<0°C <225 <23

0<t,<15°C <225+0,166 xt,  <23+0,2xt,

t,>15°C <25 <26

Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin

t,<0°C >20,5 >20,5

0<t<20°C >20,5+0,075xt,  >20,5+0,025 x t,

t,> 20 °C >22 > 21

Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo [°C]

t,<0°C <23 <23

0<t<20°C <23+0,2 X t, <23+0,2 X t,

t,>15°C <27 <27

£,<10°C <25(26)?
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampotilan vahimmaisarvo [°C] > 20 > 20 >20(18)?
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]

- toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

- asunnot 90 % 80 %

" S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila-/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla top £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henkildita,
kdytetaan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyjd tavoitearvoja.

2 Suluissa ovat Asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.
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Lampotilalla t., tarkoitetaan liikkuvan ilman lampotilaa tarkastelupisteessa. liman liikenopeudella
tarkoitetaan kolmen minuutin keskiarvoa tydpisteessa. Se mitataan suuntariippumattomalla anemometrilla
standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Tulosten kasittelyssa mittaustulos ja asetettu tavoitearvo esitetdan
kahden desimaalin tarkkuudella siten, etta viimeinen merkitseva numero on O tai 5.

Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla. Pienhiukkasten tavoitearvo on
keskimaarainen pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana. Radonpitoisuus maaritellaan
Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalld mittausmenetelmalla.

PM, s-hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan huoneilmassa leijuvaa poélya, jonka hiukkasten aerodynaaminen
halkaisija on alle 2,5 um. Hiukkaspitoisuus mitataan standardin SFS-EN 12347 mukaisesti rakennuksen
normaalin kayton aikana, ja mittaus kestaa 24 tuntia.

Standardin SFS-EN 12464-1 lisaksi S1- ja S2-luokan asuintiloille on seuraavat lisdvaatimukset:

O Asuintilojen keittididen ja kylpyhuoneiden tyoalueiden valaistusvoimakkuuden tulee olla
vahintaan 300 luksia.

O S1-luokan asuin- ja oleskelutiloissa tulee olla himmentimella ohjattu valaisinpistorasia ja
ikkunoissa saadettava aurinkosuojaus (esimerkiksi saleverhot tai markiisit).

Taulukko 1.3.2. liman liikenopeuden tavoitearvot.

Vetoa aistivien osuus, draft rate (DR) [%] 10 15

lIman liikkenopeus [m/s]

tima = 21 °C <0,15 <0,15 0,2 (talVI)
tima = 23 °C <0,15 <0,20
tima = 25 °C <0,20* <0,25* 0,3 (kesa)*

* Paikallisesti voidaan hyvaksya korkeampia ilmannopeuksia termisen viihtyvyyden lisddmiseksi, kun kdytdssa ei ole koneellista jdahdytysta.

Taulukko 1.3.3. Sisdympaériston laadun tavoitearvot.

S1 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa * [ppm] <350 <550 <800
Radonpitoisuus [Bg/m?3] <100 <100 <200
PM;s [pg/m?] <10 <10 <25
PM, s sisalla/ulkona <05 <07 -
lIman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysywyys [% kayttoajastal
- toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
- asunnot 90 % 80 % -

* suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
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Taulukko 1.3.4. Esimerkkeja akustisten suureiden tavoitearvoista tavanomaisimpien tilojen
tapauksessa standardin SFS 5907 mukaisesti.

Tilajasuyre ________________________________|Merkinta |VYks.|S1 52 [s3 |

Asuinhuone

Aanitasoeroluku asuntojen valills D, dB > 58 >55 >55
Askeldanitasoluku ymparaivista tiloista Lirw*Cisozso0 dB <49 <53 <53
LVIS-laitteiden danitaso asuinhuoneissa Lags dB <24 <28 <28
LVIS-laitteiden danitaso keittiossa Lags dB <33 <33 <33
Rakennuksen ulkopuolisten |ahteiden danitaso pdivasaikaan klo 7-22 Laeq07-22 dB <30 <35 <35
Rakennuksen ulkopuolisten lahteiden &anitaso ydaikaan klo 22-7 Laeq22-07 dB <25 <30 <30
1—2 hengen toimistohuone

Aanitasoeroluku tyshuoneiden valilla Ditw dB > 44 > 40 >35
Adnitasoeroluku kaytavalle Dt dB >30 >25 -
Askeldanitasoluku ympadroivista tiloista Lirwt Cisos00  dB <63 <63 <63
Jalkikaiunta-aika" T s <0,5 <06 <07
LVIS-laitteiden danitaso Laes dB <35 <35 <40
Rakennuksen ulkopuolisten lahteiden aanitaso Laeqo7-22 dB <40 <40 <40
Neuvotteluhuone

Aéanitasoeroluku naapurihuoneeseen Ditw dB > 48 > 44 > 40
Aanitasoeroluku kaytavalle Ditw dB >35 >30 >30
Askeldanitasoluku ympardivista tiloista Lrwt Cisos00  dB <58 <63 <63
Jalkikaiunta-aika" T s <0,5 <06 <07
Puheensiirtoindeksi® STI - >0,8 >0,7 >0,7
LVIS-laitteiden danitaso Las dB <35 <35 <35
Rakennuksen ulkopuolisten lahteiden danitaso Laeq07-22 dB <35 <35 <40
Avotilatoimisto?

Aanitasoeroluku tyéhuoneeseen Ditw dB >30 >25 >25
Adnitasoeroluku neuvotteluhuoneeseen Ditw dB >35 >30 >30
Askeldanitasoluku ymparaivista tiloista L'itwt Ciso2s00 B <63 <63 <63
Hairitsevyysetéisyys? T m <4 <6 <8
Puheensiirtoindeksi® STI - <05 <05 <05
Jalkikaiunta-aika" T S < 0,40 <0,50 < 0,60
LVIS-laitteiden danitaso Loe dB 35 35 40
Rakennuksen ulkopuolisten l3hteiden danitaso Laeqo7-22 dB <40 <40 <45
Opetustila

Aanitasoeroluku luokkien valill3 ja luokasta kaytavaan, kun valissa ei ole ovea  Dyr,, dB > 48 > 44 > 44
Aanitasoeroluku luokkien valillé ja luokasta kdytavaan, kun vélissa on ovi Ditw dB >39 >34 >34
Askeldanitasoluku ymparistosta Lirw* Cisoso0 dB <63 <63 <63
Jalkikaiunta-aika"® T S 04-06 05-0,7 05-0,7
Puheensiirtoindeksi®* STI - >0,75 >0,70 >0,70
LVIS-laitteiden danitaso Lags dB <30 <33 <33
Rakennuksen ulkopuolisten léhteiden danitaso Laeqo7-22 dB <30 <35 <35
Terveydenhoidon vastaanottohuone, tutkimushuone, hoitohuone

Aanitasoeroluku naapurihuoneeseen Ditw dB > 48 > 44 > 40
Adnitasoeroluku kaytavalle D dB >39 >34 >34
Askeldanitasoluku ymparoivista tiloista Lirwt Cisos0  dB <63 <63 <63
Jalkikaiunta-aika" T s <06 <08 <08
Puheensiirtoindeksi® STI - >0,70 > 0,60 > 0,60
LVIS-laitteiden danitaso Las dB <35 <40 <40
Rakennuksen ulkopuolisten lahteiden aanitaso La eqo7-22 dB <35 <35 <35

" Jalkikaiunta-aika koskee taajuuksia 125-4000 Hz. Taajuuksilla 250-4000 Hz sallitaan +0.1 s ylitys. Taajuudella 125 Hz sallitaan +0.3 s ylitys.

2 Puheen hairitsevyysetaisyys r, mitataan 1SO 3382-3:n mukaan, jossa mittaluvut korvaavat jalkikaiunta-ajan kaytén avotilatoimistoissa. rp kertoo, minké
etdisyyden jalkeen puheensiirtoindeksin STi-arvo laskee alle arvon 0,50. Ohjearvot on esitetty ohjeessa RIL 243-3-2008.

¥ Puheensiirtoindeksi mitataan vuonna 2018 julkaistavan ympéristéministerién ohjeen mukaisella etaisyydella.

¥ Avotilatoimistoissa tulisi olla taustadanitaso 40-45 dB Ly, (spektri RIL 243-3-2008 mukaan), jotta puhedanet eivét erottuisi pitkien matkojen paahan.
Taustadani voidaan helpoiten luoda erilliselld puheenpeittodanijarjestelmalla.

' Avoimissa oppimisympéristéissa sovelletaan avotoimiston arvoja.
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Taulukko 1.3.5. Esimerkkeja valaistussuunnittelun tavoitearvoista SFS-EN 12464-1:n mukaan.

Valaistusvoimakkuus, tydalue [Ix] > 500 > 500

Valaistusvoimakkuus, lahialue [Ix] > 300 > 300 -
Haikaisyindeksi UGR, <19 <19 -
Varintoistoindeksi R, > 80 >80 -
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5. Rakennus- ja
talotekniikkasuunnittelu ja
laskentaproseduuri

Seuraavassa on lyhyesti kuvattu, mita kohteen Sisailmastoluokituksen 2018 mukaisessa tarkastelussa
tulisi vahintaan ottaa huomioon laskelmissa ja dokumentoida. Laskennassa erityisesti huomioitavia
asioita on lisaksi esitetty luvussa 6. Luvun 6 mukaisia huomioita on kirjattu ylos laskentaesimerkkien
teon yhteydessa.

Tavoitellut sisdilmaston tavoitearvot

Tavoitearvoja on asetettu S1- ja S2-luokissa operatiivisille lampotiloille, ilman lilkenopeudelle,
sisdympariston laadulle, adniolosuhteille ja valaistukselle. Esitetaan, mita tavoitearvoja tarkastelu koskee,
ja kirjataan tarvittaessa, mita tarkasteluja tai niiden osia hankkeen yhteydessa ei tehda.

Operatiivisen lampotilan maarittamisessa esitetaan, missa tilan kohdassa tai kohdissa tarkastelu
on tehty. Tarkastelukohdan tulee olla tyypillinen tai keskeinen oleskelualue huoneen kalustuksen ja
geometrian perusteella. Hankkeen alkuvaiheessa, kun kalustekuvia ei ole kaytettavissa taikka tutkittaessa
muuntojoustavuuden vaikutusta, voidaan tarkastelupisteeksi valita sijainti, joka on 1,5 metrin paassa
ikkunan keskipisteesta. Kriittisesti tarkasteltaessa se voi lisaksi olla esimerkiksi huoneen haastavin
oleskeluryhmad, jota on selvitetty esimerkiksi tutkimalla operatiivista lampotilaa kesatilanteessa eri
kohdissa huonetilaa ennen varsinaista tarkastelua. Operatiiviset lampoétilat selvitetdan laskennallisissa
tarkasteluissa dynaamisella simuloinnilla.

Sisailman laadun tavoitearvona esitetaan hiilidioksidipitoisuudelle annettu tavoitearvo, jonka toteutuminen
selvitetaan laskennallisissa tarkasteluissa dynaamisella simuloinnilla.

Mikali hankkeessa tarkastellaan Sisailmastoluokitusta 2018 ilman liikkenopeuden tavoitearvoja, tulee
laskennat tehda CFD-simuloinnilla tai vahintaan sellaisilla kehittyneilla ohjelmistojen huonemalleilla, joilla
pystytaan laskemaan huoneilman kerrostumista ja paikallisia ilman liilkenopeuksia.

Jos hankkeessa tarkastellaan Sisailmastoluokituksen 2018 daniolosuhteiden ja valaistuksen tavoitearvoja,
tulee tarkasteluissa hyodyntad hankkeessa kaytettyjen kyseisten teknisten tuotteiden valmistajien
julkaisemiin standardeihin perustuvia tuotetietoja ja laskentoihin soveltuvia validoituja ohjelmistoja.

Saatiedot

Esitetadan rakennuksen sijaintipaikkakunta ja ilmoitetaan, milla ymparistoministerion asetuksen
1010/2017 mukaisella sadvydhykkeella rakennus sijaitsee.

Tata opasta varten tehtiin sdatarkasteluja esimerkkikohteessa, ja ne on esitetty liitteessa 7. Naiden ja
muiden opasta koskevien tarkastelujen kautta paadyttiin Sisailmastoluokituksen 2018 laskennallisissa
tarkasteluissa kayttamaan mitattuja, vuosien 2007 ja 2018 sadtietoja. Ymparistoministerion asetuksessa
esitetty normaalivuoden 25 °C:n ylittavien ulkolampétilojen astetuntisumma on 45 °Ch, kun mitattujen
vuosien 2007 ja 2018 astetuntisummat ovat 130 °Ch ja 719°Ch. Normaalivuoden saatiedoissa on
4 paivan mittainen yhtendinen hellejakso, kun vuoden 2018 mitatussa saddatassa on 25 paivan mittainen
yhtendinen hellejakso.
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Tarkastelu tehdaan joko nykyilmastoon nahden normaalilla hellekesalla 2007 tai nykyilmastoon nahden
erityisen helteisella kesalla 2018. Vuosi valitaan hankkeessa halutun riskitason perusteella. Mikali valitaan
hyvin pieni riskitaso, tarkastelu tehdaan vuoden 2018 saalla. Hankkeessa voidaan poikkeustapauksessa
perustellusti myos sopia edelld mainitusta poikkeavasta simulointisaasta.

Rakennuksen sadvyohyke madraa Sisdilmastoluokituksen 2018 laskennalliseen tarkasteluun kaytetyn
sadtiedoston paikkakunnan seuraavassa esitetysti.

Kdytettdessa limatieteen laitoksen mittaamia vuosien 2007 ja 2018 saita

O sdavyohykkeilla I ja Il kaytetaan Vantaan paikkakuntaa

O sadvyohykkeella Il kdytetaan Jyvaskylan paikkakuntaa

O saavyohykkeelld IV kdytetdan Sodankylan paikkakuntaa

O myo6s muun paikkakunnan ja/tai mitatun datan kaytté on mahdollista, jos saatavissa on kyseisen
paikkakunnan vuoden 2007 tai 2018 saatiedot.

Muiden paikkakuntien vuosien 2007 tai 2018 saita ei ole kuitenkaan tarkasteltu Sisailmasto-
luokituksen 2018 oppaan tekemisen yhteydessd, joten tiedossa ei ole niitd koskevat
mahdolliset poikkeukselliset paikalliset olosuhteet.

Edella esitetyt, vuosien toteutuneet 2007 ja 2018 paikkakuntakohtaiset, saat ovat tahan tarkasteluun
normaalisti valittavat sadt. Ne edustavat todellisia paikkakuntakohtaisia hellekesia, jollaisia nykyilmastossa
esiintyy. Niiden kayttod vastaa siten Sisailmastoluokituksen 2018 tarkastelun luonnetta, jossa muiltakin
osin pyritaan realistisuuteen rakennusta, sen tiloja ja olosuhteita tarkasteltaessa.

Rakennuksen tiedot

Annetaan rakennuskohde ja sen osoite seka rakennuksen kayttotarkoitusluokka. Lisaksi kerrotaan
joko olemassa olevan rakennuksen valmistumisvuosi tai ilmoitetaan uudisrakennuksen arvioitu
valmistumisvuosi.

Rakennuksen ymparisto

Esitetaan, miten rakennuksen oma varjostus, viereiset varjostavat rakennelmat ja rakennuksen muu
ymparisté on mallinnettu ja huomioitu laskennassa, ja tehdaan taman mukainen mallinnus.

Rakenteet

Esitetdan, mitka ovat mallinnettujen vaipan rakenteiden rakennetyypit ja padasialliset rakennusmateriaalit
tai viitataan muihin suunnitelmiin, jolloin ilmoitetaan, minka paivamaaran suunnitelmista tiedot ovat ja
mitka tiedot ovat laskijan arvioita.

Esitetdan, mitka ovat mallinnettujen vaipan rakenteiden U-arvot.

Esitetaan, mitka ovat (myos dynaamiseen laskentaan vaikuttavien) tarkasteltavien tilojen valiseinien ja
valipohjien rakennetyypit ja padasialliset rakennusmateriaalit.

Iimanpitavyys

Rakennuttajan valitseman ilmanpitavyystavoitteen toteutuminen tulee todentaa tiiviysmittauksella
sisdilmastoluokissa S1 ja S2. Mittauksen yhteydessa tulee tehda ilmavuotojen paikannus ja mahdollisten
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vuotopaikkojen tiivistys. Menettely on suositeltavaa myos S3-luokassa, jossa mittausta kevyempana
arviointikeinona voidaan kayttaa rakennesuunnittelijan (tai muun vastaavan asiantuntijan) toteuttamaa
valvontaa. Tarkempia ohjeita tiiviysmittaukseen on kirjassa Rakennusten tiiviysmittaus (Paloniitty, S. 2012).

lImoitetaan rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs. Lisaksi ilmoitetaan, miten se on todennettu tai miten
se, uuden rakennuksen tapauksessa, tullaan todentamaan.

Ilkkunat

Ikkunoiden mallinnus tehdaan yksityiskohtaista ikkunamallia kdyttaen. Kaikki yksityiskohtaisiin ikkunoihin ja
sateilynsuojaukseen liittyvat asiat esitetaan kuvin ja taulukoin unohtamatta ikkunoiden sateilysuojaukseen
liittyvada mahdollista saatoa. Ikkunan lasitus on syyta kuvata lasilasilta, koska aurinkosuojauksen vaikutuksen
huomioiminen kertoimella lasitukseen ei johda kaikissa tapauksissa luotettavaan lopputulokseen.
Esimerkiksi kaihtimen vaikutus kokonaisuuteen on erilainen kolmelasisessa kirkkaassa ikkunassa kuin
aurinkosuojaikkunassa. Sen lisaksi aurinkosuojauksien tuoteominaisuuksia ei pystyta erottelemaan
vakiokertoimilla. Hankkeen alkuvaiheessa tehtavissa tarkasteluissa voidaan kayttaa tyypillisia yksikohtaisia
lasituksia, joiden arvot vastaavat riittavalla tarkkuudella koko lasituksen arvoja. Myohemmin, ikkunan
lasituksen tarkentuessa, valittu lasitus kuvataan yksityiskohtaisemmin tuotearvoilla.

Alla on lueteltu ikkunoiden mallinnuksessa huomioitavia asioita:

O Sisailmastoluokituksen 2018 tarkasteluun tulisi kdyttaa ikkunamallia, jossa lasitus mallinnetaan
ikkunaruutu ja -valitila kerrallaan. Ikkunoihin mallinnetaan

suunnittelun mukainen geometria

tuotetta vastaavat lasiruutujen valon- ja sateilynlapaisyominaisuudet

tuotteen mukaiset lasin vélitilojen paksuudet ja taytekaasun ominaisuudet

oikeaan kohtaan lasirakenteessa asennetut kaihtimet ja muut auringonsateilysuojaratkaisut

yksityiskohtaiset ikkunan sisa- ja ulkopuoliset sateilysuojaratkaisut suunnitelmien mukaisella
geometrialla, materiaaleilla ja ohjauksella/saadolla

suunnitelmia vastaava ikkunakarmi ja ikkunan sisaanveto.

Seuraavassa on esimerkki lasituksesta, jota kaytetaan opetustilan laskentaesimerkissa.

Kerros d [mm] T[°C] a. [-]
Ulkopuoli 25.0
1. Pilkington Suncool™ 70/40 4 mm (Pilkington) 4.0 41.0 0.260
2. DEFAULT-AIR 140.0 56.1
3. Venetian blind 21.2 66.4 0.227
4. DEFAULT-AIR 30.0 59.7
5. Pilkington Optifloat™ 4mm (Pilkington) 4.0 60.5 0.015
6. Air (10%) / Argon (90%) Mix (WIN7) 16.0 46.1
7. Pilkington Optitherm™ S1A 4 mm (Pilkington) 4.0 31.8 0.019
Sisdpuoli 25.0
66.4
25.0 / -\2;.0
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Sisailmastoluokituksen mukaisessa tarkastelussa ikkunatuuletusta ei oteta huomioon, vaan ikkunatuuletus
on yleensa tiloissa tehostusmahdollisuutena, kun on poikkeukselliset ulkoilmaolosuhteet ja/tai sisdiset
kuormat. Laadintaesimerkeissa ikkunatuuletusta ei ole tarkastelu.

Sisdiset kuormat

Esitetadn kaikkien tilojen henkilo-, valaistus- ja laitekuormat seka niiden profilointi.
Sisdiset kuormat mallinnetaan suunnitellun kayton mukaan, jos se on tiedossa tai jos se pystytaan arvioimaan.

Jos kayttoa ei suunnitteluvaiheessa tunneta, voidaan kayttaa Sisailmastoluokituksen 2018 taulukossa
2.4.1 lueteltuja arvoja. Jos muusta ei ole erikseen suunnitelmissa sovittu, naita arvoja kaytetaan myos
todentamisessa. Taman oppaan liitteessa 1 on myos esitetty tilatyppien sisaisia kuormia profiileineen.

Seuraavissa taulukoissa esitetyt suunnitteluarvot on tarkoitettu kaytettavaksi erityisesti lammitys- ja
jaahdytyslaitteiden mitoituksessa. Suunnittelijoiden on lisaksi yhdessa rakennuttajan kanssa maariteltava
ja kirjattava sopimuksiin olosuhteet, kuten tilan sisainen kuormitus ja kayttd (henkilomaara, valaistus,
laitekuorma jne.), joissa suunnitteluarvot toteutuvat. Jos kayttda ei suunnitteluvaiheessa tunneta, voidaan
kayttad taulukossa 2.4.1 lueteltuja arvoja. Jos muusta ei ole erikseen suunnitelmissa sovittu, kaytetaan
naitd arvoja myos todentamisessa. Tarkasteluissa kayttdase tulisi kuitenkin profiloida 0:n ja 100:n
prosentin valille siten, etta taulukossa esitetty keskimaarainen kayttoaste toteutuu.

Sisdiset kuormat tulee mallintaa ymparivuotiselle kaytolle huomioimalla mahdollinen jaksottainen kaytto,
vuorokaudenaika ja viikonpdivat. Tama koskee seka itse kuormia (W, henkildiden lukumaara) etta niiden
profilointia.

Taulukko 2.4.1. Tilojen kayttoprofiilit ja sisdiset lampékuormat, jos todellista kdytt6a ei ole tiedossa.

Rakennus / tila Kellonaika lheys aste

h/vrk | vrk/vko | m2/hlo W/m2 W/m?2
----_

Asuintilat (pientalo) ~ 00:00-24:00 24 37 0,6 8? 2,47 2
Asuintilat (kerrostalo) 00:00-24:00 24 7 25 0,6 82 3% 3
Toimistotilat 07:00-18:00 11 5 12 0,55 12 15 6
Neuvottelutilat 08:00-17:00 9 5 3 0,6 12 18...60 25
Opetustilat 08:00-16:00 8 5 2 0,5 18 12 35
Paivakodin ryhmatilat  07:00-18:00 11 5 2 04 18 12 35
Liiketilat 07:00-21:00 14 7 17 0,55 15..70 8 5
Hotellihuone 00:00-24:00 24 7 19 0,5 14 7 4
Ravintolatilat 10:00-22:00 102 7 3 04 20 20 26
Urheilutilat 07:00-23:00 16 7 21 0,6 20 24 5
Terveydenhoitotilat 00:00-24:00 24 7 8 0,8 9 3 10
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Kuormien profiloinnissa tulee huomioida henkildiden, laitteiden ja valaistuksen kuormat realistisesti siten, etta
kuormat joko ovat tai eivat ole paalla (laitteiden lepotilan kulutusta lukuun ottamatta). Esimerkiksi yksittainen
henkild oleskelee tai ei oleskele tilassa, mutta ei ole tilassa kuormana esimerkiksi 50-prosenttisesti. Lisaksi
profilointeja tehtaessa tulee huomioida, etta kuormat ovat tilan kayttéon ja kuorman luonteeseen nahden
jarkevan keskimadraisen ajan paalla vuotuisella tasolla laskettuna. Jos tata keskimadaraista vuotuista kayttoa
ei voida kuormalle arvioida todellista kayttda vastaavaksi, voidaan kayttaa Sisailmastoluokituksen 2018
taulukon 2.4.1 mukaisia keskimadraisia arvoja tai suoraan taman oppaan esimerkeissa kdytettyja
profilointeja. Sama patee myos itse tilojen kuormille (W, henkildiden lukumaara, ominaisteho W/m?2).

Tiloihin mallinnetaan kuormista se osa, joka tulee kuormana tiloihin. Esimerkiksi pesukoneessa ja
astianpesukoneessa on 2 kW:n sahkdvastus, jonka tehosta padosa menee veden lammitykseen.
Lammitetty kaytetty vesi johdetaan viemariin.

Henkilot

Tarkasteltaviin tiloihin tulee mallintaa ja profiloida arvioidun paivittaisen suunnitellun kayton mukainen
maara henkiloita. Henkildiden aktiivisuus tulee huomioida laskennassa.

O Tavanomaisessa istumatyossa ja oleskelussa kaytetaan Sisailmastoluokituksen 2018 taulukon
2.4.1 mukaisesti aikuisille aktiivisuutta 1,2 met ja vastaavasti lapsille aktiivisuutta 1,0 met.

O Nukkuvan henkilon aktiivisuutena (makuuhuoneet) kaytetdan ASHRAE Fundamentals 2017
-standardin mukaisesti 0,7 met.

O Kun aktiivisuus selvasti poikkeaa normaalista, tulee kdyttdaa ASHRAE Fundamentals
2017 -standardin mukaista henkildn toimintaa parhaiten kuvaavaa aktiivisuutta (met).
Valaistus

Tarkasteltaviin tiloihin tulee mallintaa tehot suunnitelmien mukaisesti ja profiloida ne suunnitellun kayton
mukaan.

Valaistusta kaytetaan tiloissa lasndolon aikana, jollei suunniteltu kayttd muuta edellyta. Valaistusprofiilit
voidaan maarittaa keskimaardisen vuoden tilanteen mukaan, mutta jaksottainen rakennuksen kaytto
tulee huomioida erikseen.

Silloin, kun pyritdan Sisdilmastoluokituksen 2018 valaistuksen tavoitearvoihin, tulee mallinnetuilla
valaistustehoilla tdyttaa Sisailmastoluokituksen kohdan 1.3.5 valaistuksen tavoitearvot.

Laitteet

Tarkasteltaviin tiloihin tulee mallintaa ja profiloida arvioidun paivittaisen suunnitellun kdyton mukainen
laiteteho. Laitekuormista mallinnetaan se osa, joka tulee kuormana tiloihin.

Talotekniikka

Lammitys ja jaahdytys

Esitetaan tilojen ja ilmanvaihdon lammitys- ja jaahdytystapa, laitetyypit, asetusarvot, lammitys- ja
jaahdytysjdrjestelmien mitoitustehot ja verkostojen mitoituslampoétilat.

Tiloihin tulee suunnitella ja mallintaa lammitys- ja jaahdytyshuonelaitteet tiloittain sen mukaisesti,
miten laitteet on sijoitettu ja mika on niiden teho, asetusarvot ja saatd. limanvaihdolla tilaan tuotujen
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lammitys- ja jadhdytystehojen tulee vastata suunnittelussa kaytettyja tilakohtaisia ilmavirtoja ja ilman
sisaanpuhalluslampatiloja.

Tilojen olosuhteisiin vaikuttavat haviot, kuten lampiman kayttoveden kiertohaviot, putkihaviot ja
kanavahaviot, tulee myds mallintaa aina, kun ne ovat laskennan kannalta merkittavia.

[Imanvaihto

Esitetaan mallinnettavien tilojen ilmanvaihtokoneet ja niiden lammitys- ja jadahdytystapa, tilakohtaiset
iimavirrat ja ilmavirtasaato seka tuloilman lampotilasaato. Esitetaan ilmanvaihdon SFP-luvut ja tuloilman
lampeneminen puhaltimissa ja kanavistossa.

lImanvaihtoon liittyvista saddoista ja ohjauksista ilmoitetaan ja mallinnetaan tila-/IV-konekohtaisesti vahintaan

O IV-koneiden ja erillispuhaltimien aikaohjelmat
O IV-koneiden tuloilman lampdtilan saato- ja ohjaustapa ja sen asetusarvot eri tilanteissa

O IV-koneilta tilaan tulevat tulo-/poistoilmavirrat (kayttdaikana ja kayttéajan ulkopuolella) ja niiden
ohjaustapa (vakio/muuttuva)

O tilakohtaiset muuttuvailmavirtaohjausten sdaatod- ja ohjaustapa seka asetusarvot (esimerkiksi
lampotila- ja/tai CO,-saatod)

O mahdollisten IV-koneiden yo6tuuletus/jaahdytystoimintojen saatd- ja ohjaustapa seka
asetusarvot

O mahdolliset tuloilman jalkilammittimet tai jadhdyttimet ja niiden lampotilaohjaukset tila- tai
aluekohtaisesti

O silloin, kun Sisailmastoluokituksen 2018 olosuhdemallinnukseen tehtava malli koskee vain osaa
rakennuksen tiloista ja osaa IV-koneiden palvelualueista. Talldin mallinnuksessa tulee kayttaa
edelld mainittuihin asetuksiin perustuvia arvioituja keskimaaraisia asetusarvoja ja asetuksia,
joilla pyritdan huomioimaan jarjestelman osittainen mallinnus.

Esimerkiksi sisaanpuhalluslampdétila ja yotuuletuksen/jaahdytyksen asetusarvot tulee
arvioida realistisesti vastaamaan osittaista mallinnusta. Talloin esimerkiksi vuodenaika ja
kayttotilanteet tulee huomioida siten, etta mallinnetut asetusarvot vastaisivat kayton aikana
kokonaisessa rakennuksessa toteutuvia arvoja.

Tuloilman ldmpeneminen ilman sisaanotossa ja kanavistossa tulee huomioida aina, kun se on merkittavaa.
Erityisesti se tulee huomioida, kun suunnitellaan eristamattomia kanavaosuuksia ja/tai auringon tai
laitteiden [ammittaessa rakenteita ja tiloja, jotka liittyvat kanavistoon tai ilman sisdantuontiin.

Suunnitteluilmamadrien asetannassa tulisi huomioida, etta ne tayttavat tilakohtaisesti myds
Sisailmastoluokituksen 2018 valitun sisdilmastoluokan tavoitearvot. Asuinrakennuksen yhteydessa asian
varmentaminen voidaan tehda, kuten taman oppaan liitteessa 4 on esitetty. Valitun sisailmastoluokan
Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaisen tilakohtaisen ilmamaaran tulee aina tayttaa seuraavat
perusvaatimukset:

O Sisailmastoluokituksen 2018 sisailmastoluokkaa vastaava tilakohtainen ilmamaara, taulukko
243

O Sisdilmastoluokituksen 2018 sisailmastoluokkaa vastaava ilman hiilidioksidipitoisuudelle
asetettu tavoitearvo, taulukko 1.3.3. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena kaytetaan 400 ppm

O Suunnitteluratkaisun tulee tayttaa valituilla ilmamaarilla Sisailmastoluokituksen kohdan
1.3.4 daniolosuhteiden tavoitearvot.
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Paivanvalo

Paivanvalolle ei Sisailmastoluokituksen 2018 tarkastelussa ole asetettu tavoitearvoja. Paivanvalolle hyvin
asetetut tavoitteet tuovat tarvittavan vastavoiman aurinkokuorman pienentamiselle ikkunapinta-alan,
ikkunalasituksen ja aurinkosuojauksen avulla.

Sisailmastoluokituksessa 2018 kuitenkin todetaan:

"Rakennuksen ja sen ikkunarakenteiden suunnittelussa on varmistuttava riittavdstd ndkdyhteydesta
sisdlta ulos ja hyddynnettdavd péivinvaloa mahdollisimman paljon. Auringon suoran sdteilyn
aiheuttama ylilimpeneminen sekd heijastukset ja haikdisyt on pyrittivé estdmddn. S1-luokan tiloissa
on suositeltavaa kéyttad kdyttdjien toiveiden ja/tai auringon sdteilyvoimakkuuden mukaan sadtyvid
auringonsuojaratkaisuja.”

Kun tehddan Sisailmastoluokituksen 2018 dynaamisia tarkasteluja operatiivisille lampdtiloille ja
jaahdytyksen mitoitustarkasteluja, olisi tarkasteluissa aina suositeltavaa ottaa huomioon myds paivanvalo.

O Paivanvaloa voidaan hyodyntda tilojen valaistuksessa kayttamalla valaistuksen pdivanvalo-
ohjausta.

O Paivanvalo-ohjauksella voidaan pienentda valaistuksen sahkoenergiankulutusta ja tilojen
jaahdytysenergiankulutusta seka pienentaa jaahdytysjarjestelman investointikustannuksia.

O Paivanvalo-ohjauksen avulla voidaan hyddyntaa auringosta tilojen lammitykseen saatavaa
auringon sateilyn ilmaisenergiaa.

O Paivanvalo-ohjauksella voidaan parantaa tilojen lampdolosuhteita.
O Paivanvalo-chjauksella voidaan vahentaa haikdisya ja parantaa tilojen valaistusolosuhteita.

O Myds mahdolliset haikaisyhaitat tulee huomioida ja selvittaa niiden torjumista.

Paivanvalosuunnittelun tulisi aina kulkea kasi kddessa ikkunasuunnittelun ja tilojen olosuhteiden
ja energiankulutuksen suunnittelun kanssa. Dynaamisella simuloinnilla voidaan selvittaa tilojen
paivanvalokertoimet ja niiden jakaumat tiloissa, samoin kuin pdivanvalolla tilojen eri alueille saatavat
valaistusvoimakkuudet.

Paivanvalolaskennassa on tarkeaa myos muistaa asettaa maan pinnan ja tarkasteltavien tilojen sisapintojen
lyhytaaltoisen sateilyn heijastuskertoimet pinnan ominaisuuksia vastaaviin arvoihin. Esimerkiksi valkoisille
tavanomaisille seinapinnoille heijastuskerroin on 0,8:n luokkaa, kun se tumman vihrealle pinnalle on noin 0,2.

Laskentatuloksien esittaminen

Esitetdan, mita dynaamista simulointiohjelmistoa, sen versiota ja mahdollista ohjelmiston lisdosaa on
kaytetty Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampdtilan ja sisdympariston laadun laskennallisiin
tarkasteluihin.

Jos teknisia tavoitearvoja on esitetty ilman lilkkenopeuksille ja joiden Sisailmastoluokituksen 2018
tarkasteluissa on kaytetty CFD-ohjelmistossa, tulee erikseen mainita, mita ohjelmistoa, laskentamenettelya
ja laskentaohjelman mahdollista lisdosaa on laskelmiin kaytetty.

Jos aaniolosuhteille ja valaistukselle on esitetty teknisia tavoitearvoja, tulee tarkasteluihin kaytetyt
ohjelmistot esittaa raportissa.
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Operatiivisenlampatilan toteutuminen esitetaan sisailmastoluokan mukaan graafisesti raportointikuvaajalla,
joka on esitetty Sisdilmastoluokituksen 2018 kuvassa 2. Lisdksi annetaan operatiivisen lampaotilan
pysyvyyksien lukuarvot Sisailmastoluokituksen 2018 taulukon 1.3.1 mukaisesti. Hiilidioksidipitoisuuden
pysyvyydet esitetdaan lukuarvoina luokituksen taulukon 1.3.3 mukaisesti. Seuraavassa on esimerkki naista
dynaamisen laskennan perusteella raportoitavista tuloksista.

Kayttoaika tunteina

Pysyvyys alueella Taw 4585 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepmin = Vepmes 4585 (100 %)
Yhteensa: 4586

Pysyvyys CO; raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 89 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Edella esitettyjen visuaalisten ja tavoitearvojen pysyvyytta koskevien lukuarvojen lisaksi tulee sanallisesti
todeta, tayttaako laskennallinen tarkastelu Sisailmastoluokituksen 2018 tavoitearvot. Mikali ei, tulisi
tarkentaa, missa kohdin tarkastelu ei niita tayta ja mihin tavoitearvoon tai pysyvyyteen tdyttamatta
jaaminen liittyy. Lisaksi tulee esittaa poikkeamien suuruus tavoitearvoihin ja pysyvyyksiin nahden ja
esittda, milla muutoksilla tavoitearvot voitaisiin saavuttaa.

Laskentatulostukset voidaan yhteisesti hyvaksya eri osapuolten kanssa kohteeseen riittdving, vaikka
ne eivat kaikilta osiltaan tayttaisikaan asetettuja Sisdilmastoluokituksen 2018 tavoitearvoja ja niiden
pysyvyyksia. Tama edellyttaa rakennuttajan/tilaajan hyvaksyntada ja sita, etta ylityksesta ei katsota olevan
merkittavaa haittaa tilojen kayttajille. Erityisesti tata voisi soveltaa, jos laskennallinen operatiivinen
lampotila ylittaa valikaudella muutamina tunteina maksimilampotilan raja-arvon.

Sisdilmastoluokituksessa 2018 ei ole annettu huoneilman kosteusolosuhteille tavoitearvoja. Luokituksen
mukaisesti mahdollista kostutusta kaytettdessa ilman suhteellisen kosteuden tulee kuitenkin olla alle
60 %, eika kostutus saa aiheuttaa kosteus- ja mikrobivaurioiden riskia. Simulointituloksiin on suositeltavaa
kirjata kosteusolosuhteisiin liittyvida havaintoja erityisesti silloin, jos joihinkin tutkittuihin ratkaisuihin liittyy
kohonneita huoneilman suhteellisia kosteuksia tai korkeita kastepisteen lampdtiloja.

Jos kyseessa on kohde, jonka talotekniikkajarjestelmalle ja/tai rakennustekniselle toteutukselle halutaan
tehda vertailevia energiankaytto- ja/tai elinkaarilaskelmia, on suositeltavaa tarkastella myds kohteen
olosuhteita Sisailmastoluokituksen 2018 laskennalla samoissa tutkittavissa tapauksissa. Nain saadaan
aikaan kokonaisvaltaisia tarkasteluja valintoja varten.

Tarkasteltavat laskentatapaukset ja niiden lahtdarvot on esitettava raportissa selkedsti siten, etta kdy
iimi, mitka tiedot liittyvat mihinkin laskentatapaukseen ja mitka ovat kunkin laskentatapauksen tulokset.
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6. Laskennassa huomioitavia asioita

Operatiivinen lampotila

Sisdilmastoluokituksessa lampoolosuhteiden tavoitearvot on asetettu seka operatiivisina lampaotiloina
etta vetoa aistivien osuutena [Draft Rate, DR (%)] ja ilman liikenopeuksina. Luokituksessa ei ole otettu
kantaa siihen, missa kohdassa tilaa nama tulisi, mukaan luettuna operatiivinen lampoétila, simuloida.
Operatiivinen lampotila tulee simuloida ensisijaisesti lampoolosuhteiden hallinnan kannalta haastavassa
sijainnissa, esimerkiksi 1,5 metrin paasta isoimmasta ikkunasta ikkunan keskelle laskettuna. Vaihtoehtona
on myos tarkastelu yhdessa pisteessa oleskeluvydhykkeen keskella. Tarkastelupisteen valinnassa tulee
huomioida suunnitteluvaihe, mahdollinen kalustekuvien puute ja muuntojoustavuus.

Olosuhdesimulointi voidaan tehda myds useammalle sijainnille: esimerkiksi 1 x 1 metrin valein koko
oleskeluvydyhykkeelld ja mahdollisesti myds eri korkeuksilla tai kalustekuvien mukaan maaritetyilla
sijainneilla. Jos laskettavassa tilassa tarkastellaan useampia sijainteja, eri pisteiden tuloksia voidaan
kasitella eri tavoilla. Eri pisteiden tuloksista voidaan laskea esimerkiksi keskiarvo tai mediaani, jonka
mukaan vaatimusten tayttymista tarkastellaan.

Operatiivisen lampotilan tarkastelupisteen tai -pisteiden sijainti ja tulosten kasittelytapa tulee sopia
hankkeessa ennen simulointitarkasteluja.

Opetustilaesimerkissa +23 °C:n ylittavien tuntien lukumaarissa oli 200 tunnin ero eri tarkastelupisteen
mukaan, kun tarkastellaan lukuvuoden arkipdivien kello 8:n ja 16:n valista aikaa.

Asuntojen kayttd on jatkuvaa toisin kuin muissa kayttotarkoitusluokissa mukaan lukien majoitus- ja
likerakennukset.

O Paasaantona kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa (asuinrakennukset) tulisi operatiivisten
lampdtilojen pysyvyys raportoida kaikissa asuinhuoneissa jatkuvan 24/7 kayton mukaisilta
tunneilta.

O Asuinrakennuksissa makuuhuoneiden oletetaan olosuhteiltaan olevan valmiina paiva- ja ilta-
aikaiseen kayttoon, vaikka niihin olisikin mallinnettu vain nukkumiseen liittyva yokaytto.

Mallinnuksen ulkopuolella tama tarkoittaisi sitd, etta osa muualle asuntoon mallinnetuista
henkildista siirtyisi makuuhuoneen kuormaksi, mika samalla vahentdisi muiden tilojen
mallinnuskuormaa.

Jos taas esimerkiksi etatyokaytto olisi jo mallinnettu makuuhuoneeseen ja olohuone olisi tasta
syysta paivalla tyhja, oletettaisiin vastaavasti, etta olohuone on olosuhteiltaan silti jatkuvasti
valmiina kayttoon.

O Poikkeuksena kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa (asuinrakennukset) raportoidaan
operatiivisten lampotilojen pysyvyys lasnaolon mukaisilta tunneilta, silloin kun lasnaolo
vaikuttaa suunnitelmien mukaisesti asetusarvoihin ja olosuhteisiin ja sen todellinen saato -ja
ohjaustapa viiveineen ja ennakointeineen on mallinnettu simulointiohjelmaan. Olosuhteet
on talléin simuloitava dynaamisella vuosisimuloinnilla, johon asunnon kayttd on profiloitu

kotona/poissa-automatiikalla suunnitelmien mukaisesti.
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Lampoolojen pysyvyydelle on asetettu vaatimus prosenttiosuutena kdyttoajasta. Liitteen 6 opetus-
tilaesimerkissa tila on suunnitellusti kaytossa arkipdivisin alla olevan profiilin mukaisesti. Opetustila ei
ole kdytossa joulu- ja kesaloman (3.6.-11.8.) aikana. Yksittaisia lomapaivia (paasiainen, vappu jne.) ei ole
otettu huomioon.

Oppituntien aikataulut
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Muiden kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa operatiivisten lampdtilojen pysyvyys raportoidaan
Sisailmastoluokituksen 2018 raportoinnissa paasdantoisesti lasnaoloajalta. Opetustilaesimerkissa
operatiivisten lampaotilojen pysyvyys on raportoitu ylla olevan kuvaajan mukaisesti oppituntien aikana.

Toinen vaihtoehto olisi raportoida pysyvyys silta ajalta, kun tilan tulisi olla kaytettavissa eli esimerkiksi
opetusrakennuksessa lukuvuoden arkipdivien kello 8:n ja 16:n valisena aikana. Tama voisi vaikuttaa
operatiivisiin lampotiloihin huomattavasti esimerkiksi vain hiilidioksidipitoisuuden mukaan ohjautuvassa
IMS-jarjestelmassa. Samoin tuntimaaran kasvaessa pysyvyyden prosenttiosuudet vaihtelevat.

Iiman liikenopeuden tavoitearvot

Operatiivisten lampotilojen tavoitearvojen lisaksi Sisailmastoluokituksessa lampdolosuhteiden tavoitearvot
on asetettu vetoa aistivien osuudelle [Draft Rate, DR (%)] ja ilman liikenopeuksille. IIman lilkkenopeudella
tarkoitetaan Sisailmastoluokituksessa kolmen minuutin keskiarvoa tyopisteessa.

Energia- ja olosuhdetarkasteluun kaytettavissa ohjelmistoissa on lahes poikkeuksetta tdysin sekoittunut
huonetilamalli, joka tarkoittaa sita, etta ilman lampaotila on sama joka kohdassa ilmatilavuutta. Paikallisen
iiman lampotilan lisaksi DR:n laskemisessa tarvittavat paikallinen ilmanopeus ja turbulenssiaste eivat ole
simuloitavissa perinteisilla energia- ja olosuhdesimulointiohjelmistoilla. Naiden suureiden tarkastelemiseksi
tarvitaan CFD-laskentaa eli numeeristen virtauskenttien laskentaa (wikipedia.org/wiki/Computational
fluid_dynamics). CFD-ohjelmistoilla voidaan suorittaa vain yhden ajanhetken laskentaa. Nain ollen
tarkasteluajanhetken valinta on kriittista, kun halutaan tarkastella keskimadaraisia taikka aaritilanteiden
olosuhteita.

IDA Indoor Climate and Energy -ohjelmiston (IDA ICE) versiossa 5.0 on julkaistu "ei-tdysin-sekoittunut
huonemalli”, jolla voidaan "flow element’-menetelmaan perustuen laskea koko vuoden simuloinnilla
paikallisia ilman nopeus ja vetokriteereja (Lars Eriksson, et al.). IDA ICE -ohjelmistoon on saatavissa
Open Foam (openfoam.com) CFD-laskentaytimeen perustuva CFD-laskennan lisdosa. Molempia
ominaisuuksia on kaytetty liitteen 5 esimerkissa.

Naidenkin tavoitearvojen simulointitarkastelusta tai niilden tekematta jattamisesta tulisi sopia hankkeessa
ja tehda siita tarvittavat kirjaukset hankkeen dokumentaatioihin. CFD-laskenta on harvoin tarpeellista
tavanomaisissa hankkeissa ja tiloissa, mutta erikoistiloissa, esimerkiksi suurissa aulatiloissa ja
konserttisaleissa, tarkastelut voivat olla hyvin perusteltuja.
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Valaistuksen tavoitearvot

Useiden maiden rakentamismdardysten minimiarvoissa on madaritelty raja-arvoja paivanvalolle
esimerkiksi paivanvalokertoimien (kaytetdaan usein myos termia pdivdnvalosuhde) minimiarvoina.
Ymparistoluokituksissa on asetettu erilaisia paivanvaloon kohdistuvia raja-arvoja, kuten Daylight Autonomy.
Pohjoismaisessa Joutsenmerkissa opetustiloille on asetettu paivanvalosuhteen tavoiteraja-arvoksi 2,2 %,
jonka tulee tayttaa 50 % tilan kaytettdvassa olevasta alasta.

Sisdilmastoluokituksessa on annettu raja-arvoja valaistussuunnittelulle, mutta ei paivanvalolle. Liitteen 6
opetustilaesimerkissa keskimaardinen pdivanvalokerroin on 0,35 %, ja vain 5 % oleskeluvydhykkeen pinta-
alasta ylittaa raja-arvon 2,2 %. Nain ollen tila ei tayta Joutsenmerkin vaatimusta.

Tavoitearvo vs. asetusarvo

Oppaan luvussa 4 on esitetty Sisdilmastoluokituksen 2018 tekniset tavoitearvot kayton aikana. Tavoitearvot
on asetettu S1- ja S2-luckissa operatiivisille Ilampétiloille, iiman lilkkenopeudelle, sisaympariston laadulle,
aaniolosuhteille ja valaistukselle.

Jotta teknisten tavoitearvojen mukaisiin olosuhteisiin ja tavoitearvojen pysyvyyksiin paastaan dynaamisessa
simuloinnissa ja myos kaytannossa kohteessa, tulee tavoitearvoihin liittyvat asetusarvot asettaa hieman
tiukemmin kuin itse tavoitearvot.

Esimerkiksi jaahdytysta tarvitsevassa kohteessa operatiivisen lampotilan enimmaisarvo S2-luokassa
(27 °Q) ylittyy kesahelteelld, jos jadhdytyksen asetusarvo asetetaan tata enimmaisarvoa vastaten arvoon
27 °C.Nain tapahtuu dynaamisessa simuloinnissa silloinkin, kun tilan asetusarvona kaytetaan operatiivista
lampdtilaa. Yleensa jadhdytyksen asetusarvo asetetaan ja mittaus tehdaan kuitenkin ilman lampotilan
mukaan, joka kesatilanteessa on usein (kuumista pinnoista johtuen) matalampi kuin operatiivinen
lampotila. lIman lampdtilan asetusarvona tulee kdytanndssa ja dynaamisessa simuloinnissa tyypillisesti
kayttaa kesahelteelld 23-25 °C, jotta operatiivisen lampdtilan enimmaisarvo 27 °C ei ylity.

Sama tapahtuu myo6s matalilla ulkolampotiloilla, jos jaahdytyksen asetusarvona kdytetaan samaa
arvoa kuin operatiivisen lampotilan enimmaisarvo. Dynaamisella simuloinnilla kaytetylla saalla ja eri
jaahdytyksen mitoituksilla (eri paivina ja kuukausina) voidaan tutkia mita ilman lampotilan asetusarvoa
(ja saatéa mukaan lukien yotuuletus/jaahdytys) operatiivisen lampaotilan enimmaisarvo ja operatiivisen
lampotilan pysyvyys koko kaytetylla ulkolampotila-alueella edellyttad. Tassa on huomionarvoista,
etta operatiivisen lampotilan pysyvyys halutulla alueella on enimmais- ja vahimmadisarvojen lisaksi
Sisdilmastoluokituksen 2018 saadon asetusarvoja (lammitys ja jadhdytys) ja itse saadtda (dynaamisessa
simuloinnissa ja kaytanndssa) maaraava tekija.

Vastaavasti pyrittaessa ilman hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvoon 950 ppm (ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
400 ppm), tarpeenmukaisen saadon mukaisena hiilidioksidipitoisuuden asetusarvona tulee kayttaa
950 ppm:aa pienempaa asetusarvoa. Talloin voidaan esimerkiksi kayttaa ilman hiilidioksidipitoisuuden
mukaan kasvavaa ilmavirtaa, joka nousee tarvittavaan maksimiarvoonsa, kun hiilidioksidipitoisuus
saavuttaa esimerkiksi 900 ppm (P-sdadto), tai Pl-saatdad, jossa ilmavirta kasvaa maksimiarvoonsa, kun
hiilidioksidipitoisuus pyrkii kohoamaan esimerkiksi 900 ppm:n ylapuolelle.

Kastepistesaato

Kondensoimattomissa huonelaitteissa (kuten jaahdytyspalkki ja jaahdytyspaneeli) ei ole tippuvesialtaita tai
kondenssiveden viemarointia. Kastepistesaatoa kaytetaan kondensoimattomien huonelaitteiden kanssa,
jotta jaahdytyslaitteiden viileisiin osiin ei kondensoidu vettd, joka tiivistyisi ja tiputtaisi vetta ymparistdonsa.
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Vaikka jaahdytysputket ovat yleensa eristettyjd, kondenssi itse jadhdytyslaitteessa estetaan pitamalla
jaahdytyksen menoveden lampaétila jatkuvasti huoneilman kastepisteen ylapuolella, jolloin jaahdytyslaitteen
pintojen lampotila ei laske niin matalaksi, etta kondenssia paasisi syntymaan.

Menoveden lampotilan nostaminen pienentdad jaahdytyslaitteesta saatavaa tehoa merkittavasti. Pienennys
maksimitehoja tarkasteltaessa on likimain suoraan verrannollinen jaahdytysveden keskimaaraisen
lampotilan ja huoneilman lampotilan erotukseen.

Jaahdytyksen mitoitusolosuhteissa mitoittavan ulkoilman kosteus ja lampdtila ovat korkeita (Ulkoilman
entalpia on korkea.), jolloin ulkoilman kastepiste on korkea. Kun ulkoilman kastepiste on korkea, myos
sisailman kastepiste pyrkii nousemaan, jolloin kastepisteohjattujen huonelaitteiden tehonluovutuskyky
pienenee. Nain tapahtuu helteisena kesana kaikkina hellepaiving ja sita enemmadan, mita korkeampi on
ulkoilman entalpia.

Dynaamisessa simuloinnissa on kondensoimattomille huonelaitteille kaytettava jatkuvaa tarpeenmukaista
kastepistesaatoa. Lisaksi huonelaitteiden mitoituksessa on kastepisteen vaikutus otettava huomioon
huonelaitteiden valinnassa, jolloin huonelaitteet tulee mitoittaa korotetulle huonelaitteen menoveden
lampatilalle, jolla varmistetaan tehon riittavyys mitoitusolosuhteissa. Toisin sanoen jdahdytyksen
tehontarpeen mitoitus tulee tehda dynaamisella simuloinnilla, jossa kastepisteohjaus on asetettu
toimimaan.

Lopuksi todetaan, etta silloin, kun kaytetaan kondensoivia huonelaitteita tai tarkastellaan IV-koneen
jaahdytyspattereita, kondenssin syntyminen vaikuttaa mitoitettavaan jaahdytystehoon, ja se on otettava
huomioon IV-jdahdytyspatterien ja kondensoivien huonelaitteiden mitoituksessa. Teho kasvaa kondenssin
seurauksena sita enemman, mita kylmempaa jaahdytysnestetta kdytetdan ja mita kosteampaa kasiteltava
ilma on.

Yotuuletus ja yojaahdytys

Yotuuletuksella/ydjaahdytyksella tilojen lampdtila pyritdaan laskemaan alueelle, joka on tyypillisesti
esimerkiksi 1-3 °C alle jaahdytyskauden huoneilman asetusarvon. Toiminnolla voidaan "varata jadahdytysta”
rakenteisiin ja estad/rajoittaa jaahdytyksen kaynnistymista aamulla sisaisten kuormien aktivoituessa.
Tilan matalampi aamulampotila laskee dynaamisessa laskennassa (ja kdytannossd) myos paivaaikaisia
huoneilman lampatiloja ja operatiivisia lampotiloja. Tarpeenmukaisella yotuuletuksella ja yojaahdytyksella
voidaan pienentda rakennuksen tarvitsemaa jaahdytyksen paivaaikaista huipputehoa ja jaahdytyksen
vuotuista energiankulutusta.

Yotuuletuksella tarkoitetaan rakennuksen tiloja vileamman ulkoilman kayttéa rakennuksen tilojen
viillentamiseen yoaikaan ilman koneellista jaahdytysta. Yotuuletuksen aikana, kun tuloilmakanavat on
eristetty, voidaan tiloihin puhaltaa alimmillaan noin 15 °C:n ulkoilmaa ilman, etta syntyy riskia liian matalan
sisaanpuhalluslampotilan aiheuttamasta kondenssista tuloilmaelimissa. Tuloilman Iampotilan saaddssa
voidaan tarvittaessa lisaksi kayttaa kastepisteohjausta.

Yotuuletus toteutetaan useimmiten rakennuksen omilla IV-koneilla. Yotuuletuksen aikana voidaan tehostaa
viilennysvaikutusta kasvattamalla ilmavirtaa esimerkiksi 30 % normaaliarvoa suuremmaksi. Nain tapahtuu
etenkin kdytettdessa pienia ilmanvaihtomaaria, kuten tyypillisesti asuntokaytdssd, jossa asuntokohtainen
iimavirtataso on normaalisti tyypillisesti alueella 0,35...0,7 2/sm2. Silloin, kun perusilmanvaihto on tata
selvasti suurempi, riittaa yotuuletukseen yleensa normaalikayton vakioilmavirta tai lampaotilaohjattu
tarpeenmukainen muuttuvailmavirta.
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Jos muuttuvailmavirtajarjestelman kanssa kaytetaan yksinomaan viiledlla ulkoilmalla toteutettavaa
yotuuletusta ilman huonelaitteilla toteutettavaa (vapaa)jaahdytysta, on jdrkevaa laskea MIV-
jarjestelman ilmavirtaohjauksen huoneilman asetusarvoa normaalia paivakayton asetusta esim. 1..3 °C
normaaliasetusta alemmaksi, jotta yotuuletus toimii tehokkaasti. Koska ydtuuletuksella ei haluta
aktivoida tilojen lammitysjarjestelmaa, tulisi huolehtia, etta ydtuuletus katkaistaan, ennen kuin tilojen
[ammitysjarjestelman asetusarvo saavutetaan. Mikali yotuuletuksen aikana on mahdollista, voidaan
ohjelmallisesti tai muuten sulkea lammityshuonelaitteiden toiminta.

Yotuuletukselle asetetaan oma aikaohjelma, joka pisimmillaan voi olla esimerkiksi kello 22-06 siten, etta
se toimii tyypillisesti rakennuksen kayttdajan ulkopuolella ennen tydpaivia tai esimerkiksi silloin, kun
asunnon kayttajat ovat nukkumassa. Lisaksi, jos rakennuksessa on lanteen ja luoteeseen suuntautuvia
tiloja ikkunoineen, tulee harkita IV-koneen paivaohjelman automaattista pidennysta illansuussa, jos
huoneiden lampdtilat kohoavat talldin voimakkaasti. Jos rakennuksessa on jaksottainen IV-koneen
kaytto, joka aktivoituu yoaikana, tulisi talloin yotuuletuksen mukainen alhainen ulkoilman viilennysta
hyvaksikdyttava lampaotila ja muut yotuuletuksen asetusarvot pysya voimassa, vaikka jaksottainen kayttod
aktivoituu. Paivakayttdoon siirryttaessa tulee paivittdisen aikaohjelman asetusten yliajaa yotuuletuksen
asetukset.

Yotuuletukselle asetetaan aikaohjelman lisaksi kalenteriohjaus ja ulkolampdtilaraja, jolla varmistetaan,
ettd yotuuletus ei turhaan aktivoidu lammityskaudella tai kylmilla ulkolampotiloilla. Yotuuletuksen
aikaohjelman sopiva pituus tulisi rakennuskohtaisesti tutkia dynaamisella simuloinnilla, jotta yotuuletus
aktivoituu juuri silloin ja sen pituisena jaksona, jota kdytanndssa tarvitaan.

Yojaahdytyksella tarkoitetaan rakennuksen tilojen viilentamista koneellisella jaahdytyksella yoaikaan.
Koneellista jaahdytysta voidaan kayttda tuloilman jaahdytykseen ja/tai huonelaitteiden jaahdytykseen.
Koneellisen jaahdytyksen kanssa on joissakin jarjestelmissa mahdollista hyédyntaa yhta aikaa myods
vapaajaahdytystd, jossa hyoddynnetaan viileda ulkoilmaa joko suoraan tai lammonsiirtimien kautta.
Yojaahdytykseen patevat edelld esitetyt samat huomioon otettavat asiat kuin yotuuletuksessakin.

Yojaahdytyksen erityispiirteita yotuuletukseen verrattaessa:

O Yojaahdytyksessa tilat viilenevat tehokkaasti ja nopeasti. Yojaahdytyksen aikaohjelman
pituudeksi riittaa yotuuletusta lyhyempi jakso (esimerkiksi 2-3 tuntia ennen IV-koneen
kaynnistymista aamuyolla).

O Yotuuletukseen verrattuna yojaahdytys toteutetaan koneellisesti esimerkiksi
jaahdytyskompressoreilla kayttamalla sahkoa, mutta lyhyella aikaohjelmajaksolla se kuluttaa
vahemman puhallinsahkdenergiaa kuin yotuuletus. Lisaksi yojaahdytyksen kaytolla voidaan
"varata” jadhdytysta rakenteisiin ja alentaa paivaaikaista jaahdytyksen huipputehoa enemman
kuin yotuuletusta kaytettaessa. Simuloimalla on mahdollista selvittaa, milla asetuksilla vuotuinen
jaahdytysenergiankulutus saadaan tasolle, joka on usein alempi kuin pelkkaa yotuuletusta
kaytettdessa.

O Yojaahdytys toimii myos silloin, kun yoaikainen ulkolampotila on yli 20 °C, jolloin yotuuletuksen
vaikutus on vahdinen. Yojaahdytysta voidaan kayttaa siis (myos) silloin, kun viileaa ulkoilmaa ei
ole saatavissa.
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Liite 1: Tietokanta lahtoarvoista
tilojen olosuhdesimulointia varten

Rakennushankkeen alkuvaiheessa lahtdarvot lampdoolosuhteiden tarkastelua varten ovat usein
puutteelliset. Jotta lampoolosuhteiden laskennallinen tarkastelu saadaan ohjaamaan rakennusten
suunnittelua oikeaan suuntaan jo aikaisessa vaiheessa, on luotu Excel-tiedosto tukemaan laskennan

tekijaa maarittamaan tarkasteltavien tilojen Iahtotietoja.

Tietokannan tiedoston etusivulla valitaan rakennustyyppi, tilatyyppi seka lahteeksi tietty standardi, luokitus
tai muu, joiden perusteella saadaan keskeiset suunnittelu- tai tavoitearvot esimerkiksi lampdolosuhteiden
laskennallista tarkastelua varten. Tiedoston yhdella valilehdella on lahtotietolomake, jota laskennan
tekija voi hyodyntaa hankkeen lahtotietojen kerayksessa. Lisaksi tiedostossa on valilehti tilojen
sisdisista kuormista, jota voidaan hyddyntada laitteiden lampokuormien, valaistuksen lampokuormien tai

kosteuskuormien arvojen maarityksessa.

Kyseinen tiedosto on osoitteessa sisailmayhdistys.fi/Julkaisut/Sisailmastoluokitus. Samassa paikassa on

my0s IDA ICE -"resource container”, josta tietokannan sisaltéa voidaan siirtaa IDA ICE -laskentaan.

ilz)] 4 6 | H | 1 | 3 | k | L | M | N | o0

D 0 ] < I Ll AL AL

1_Tietokanta lahtdarvoista tilojen olosuhdesimulointia varten, v1.01 - 10.03.2023

Erilliset pi

g_ Rakennustyyppi rivitalot, ketj ja

rostalot

Asuinhuone - Makuuhuone 1 henkild

SISAILMASTOLUOKITUS 2018 S2

Tilatyyppi
il Lahde

3 Tietokannan tekija ei takaa, etté tietokannan tiedot olisivat virheettémia tai ajantasaisia. Vastuu tietokannan gerusteelld
~ Aloita valitsemalla Rakennustyyppi, Tilatyyppi ja Lahde
6 Valittu lahde: i bluokitus 2018, RT 07-11297

1 Operatiivisen lampétilan tavoitearvot

8 Vahimmaisarvo 20 °C Lisatietoa: Pysyvyyden tavoité > 20,5, kun tu
wan] Tavoitearvo 215+02xtu  °C Lisatietoa: 0 <tu < 20 °C (Mikolampétilalla tu
9 Enimmaisarvo 27 °C Lisatietoa: Pysyvyyden tayoite < 26, kun tu >1

10 Operatiivisen lampéatilan tavoitearvot
11_ Siséilman laadun tavoitearvot

— Hiilidioksidipitoisuuslisa* <550 ppm Lisatietoa: *Suurempf kuin ulkoilman hiilidioks]
1i Radonpitoisuus <100 Bg/m3 Lisatietoa: -
13 PM,s <10 Hg/m3  Lisatietoa: -
1; PM 5 sisélla/ulkona <0.7 Lisatietoa: -
=1 liman suhteellinen kosteus - % RH Lisatietoa: -
1i Olosuhteiden pysyvyys 80 % kayttoajasta Ljbatietoa -

16 Siséilman laadun tavoitearvot
1? limanvaihdon normaalin kayttotilanteen mitoitusarvot
18_ Ulkoilmavirta

Lihtotietolomake olosuhde, huippulampdtilan tai
jaahdytysmitoituksen simulointia varten
TARKASTELTAVA TILA / VYOHYKE

KAYTTAJAN LAHTOTIEDOT
Henkilomaara:

Aikataulu:

Laitteet:

RAKENTEIDEN LAHTOTIEDOT

Rakennetyypit:
Ikkunat:
liman- Karmin . .
U-arvo g-arvo LT ST Auringonsuojaus
suunta osuus, %

Minimi per m? I/s,m? Lisatiefoa: -

19 Mitoitus per m? I/s,m? Lisatjétoa: -
20_ Mitoitus per hld - IIs,hl6  Lisgtietoa: -

= Mitoitus I/s - I/s Ligatietoa: -
21_ Tehostus l/s - I/s isdtietoa: -
22
23 Poistoilmavirta )

= Minimi per m Liséatietoa: -
25 Mitoitus per m? Lisatietoa: -
25 Mitoitus per hié Lisatietoa: -
26_ Mitoitus I/s Lisatietoa: -

= Tehostus I/s Lisatietoa: -
27_ Tarpeenmukainen ohjaus

28 -

29_ limanvaihdon kayntiaika

30_ limanvaihdon normaalin kayttotil mitoj{usarvot

Tilojen sisaisia kuormia
Léhde: 2021 ASHRAE Handbook - Fundamentals (Sl)

Equipment heating loads

Average 15-min peak power

31 Henkildiden kayttoasteet ja kuormat
3? Henkilokuormat

hié Lisatietoa: Hydémioi myés huoneistokohtainen

3i Maara, hlo/m’ Lisatietoa; AKerrostaloissa 0.04 hl6/m2
34 Aktiviteetti :

3? Vaatetus

— Lésnéoloaika

36 Arkisin, Ma-Pe Lisatietoa: -

Liséatietoa: -
Lisatietoa: -

37 Lauantai
nd Sunnuntai

EEEEEEEEEN NN
-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9
0,60 0,60 0
BN

Equipment consumption (range), W
Desktop computer 82 (26-151)
Laptop computer 53 (46-59)

Lighting heating loads

2

Common space type Lighting Power Density, W/m

Atrium, <6.1 m in height 4,6

Atrium, >6.1 m and <12.2 in height 5,2

Vapor Rel d by Humans, Human Activities and Plants

Source Unit Release
Humans, Light activity g/h 30-60
Humans, Medium activity g/h 120-200

Etusivu
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Liite 2: Avokonttorin
sisailmastoluokitustarkastelu
- Sisailmastoluokka S2

Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde: Toimisto Oy
Osoite: Toimistokatu 12, 90777 Avotoimisto
LEV A ECTTE NG CERY 3, Toimistorakennukset

Rakennuksen ymparisto

Viereiset varjostavat rakennukset ja rakennuksen osien oma varjostus on mallinnettu tarkasteluun.

Tarkasteltavat tilat

Avokonttori

Tarkasteltava avokonttoritila tyopisteineen on esitetty alla kalustuspiirustuksessa vaaleanruskealla varilla.
Avokonttoritilaan liittyy kuvan oikeassa reunassa tydskentelyalue (working cafe), joka on mallinnettu osana
avokonttoritilaa omilla sisaisilla kuormillaan.

Tarkasteluissa mallinnettiin kuvassa nakyvat tyoskentelyryhmat erikseen, jotta voitiin selvittaa niiden alueella
olevat operatiiviset lampdtilat. Tarkastelujen perusteella operatiivisen lampotilan osalta haastavimmaksi
osoittautui simuloinneissa kuvassa nakyva sinisella varilla ymparoity 6 henkilon poytaryhma, joka siita
syysta valittiin SIL 2018 luokan S2 tavoitearvojen tarkastelukohteeksi. Muiden pdytaryhmien kohdalla
olevat olosuhteet poikkesivat tarkastelusta poytaryhmasta vain vahaisissa maarin.
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Rakenteet

Ulkoseindt ovat betoniseindelementteja mineraalivilla eristellad, U-arvo 0,17 W/m2K. Valipohja on
ontelolaattarakenteinen. Avotoimiston ja muiden toimisto-osien valiset seinat ovat osastoivia
paloeristettyja levyseinia. Saman paloalueen valiset seinat ovat adnieristettyja levyseinid. Rakennuksen
vaipan ilmanvuotoluku on 2,0 m3/(hm?2) ja se on todettu mittaamalla.

Ikkunat

Ikkunat ovat kaksipuitteisia paaosin puu-alumiini-ikkunoita (MSE), joissa on hyva aanieristys. Avokonttorin
oikeassa paddyssa olevan tyoskentelyalueen (working cafe) viereinen ikkuna oli tyypiltaan julkisivuikkuna 3K
eristyslasilla. Ikkunoiden ja niiden lasituksien keskeiset ominaisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa.
Ikkunatuuletusta ei kayteta SIL 2018 luokitustarkasteluissa.

Asunnon lkkunat

Sisdaan-
vedon

Auringon-
suojaus

T | Tvis | Lasitus | Umpi-
osuus | U-arvo | U-arvo

Syvyys

o [ || w0 | wime | wimek | m |

Sélekaihtimet,

Puu-alumiini MSE ikkuna 13 619 38 27 67 0,90 0,17 0,8 0,88 - ) S
uloin lasivali
Puu-alumiini MSE ikkuna 13 619 25 16 55 0,91 017 08 0,89 i Verlho/s.qe.en,
(verho / screen tapauksessa) uloin lasivali
Julkisivulasitus, 3K eristyslasi 1 145 38 27 67 088 011 1,5 0,95 005 | Sdlskaintmet,
sisdpuolella

Kaikkia ikkunoita ympadroivat seinarakenteet muodostavat ikkunoihin sivuvarjostuksen (0,3 m), joka on
mallinnettu tarkasteluun. Yla- ja alavarjostusta ei ndista rakenteista synny, joten ikkunavarjostusta ei ole
tasta syysta myoskaan mallinnettu ikkunasyvennyksena paitsi julkisivulasituksen osalta, jossa on 0,05 m
sisaanveto.

MSE lkkunalasitus on kuvattu lasi lasilta seuraavan kuvan mukaisesti. Kuvasta nahdaan myds kaytetyn
salekaihdinmateriaalin ominaisuudet ja saleiden mitat. Laskennan aikana saleiden kulma on 45°.
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Julkisivulasitus eroaa MSE ikkunoista seuraavilta osilta:

O Uloin lasivali on Argon taytteinen (3K eristyslasi)

O Karmiala on 11 % ja karmirakenteen U-arvo on 1,5 W/m2K

O Ikkunoissa on sisapuoliset salekaihtimet

O lkkunoissa on 0,05 m sisdanveto
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Laskentatapaus, jossa MSE ikkunoissa kaytetaan varsimarkiisia

Ilkkunarakenne ja kaihtimet ovat kuten edella on esitetty. Kaikissa (13 kpl) MSE Ikkunoissa (1,82 m x 2,63 m)
on lisaksi alla olevan kuvan mukainen varsimarkiisi. Julkisivulasituksen yhteydessa ei kayteta varsimarkiisia.
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Varsimarkiiseja ohjataan paivanvalo- ja huonelampotilachjauksella seuraavasti:

O Mikali ikkunavydhykkeen tydskentelyalueen valaistusvoimakkuustaso ylittaa 550 lux, markiisi
ohjataan alas.

O Mikali ikkunavydhykkeen tydskentelyalueen valaistusvoimakkuustaso ylittaa 500 lux ja lisaksi
huonelampdtila ylittaa jaahdytyksen asetusarvon markiisi ohjataan alas.

O Tehtyjen paivanvalotarkastelujen perusteella 500 luxin saavuttaminen koko 2 m levedlla
ikkunaseinasta n. 1,6 m etdisyydella sijaitsevalla tydskentelyalueella edellyttada n. 850 luxin
valaistusvoimakkuuden asetusarvon kayttoa tyopisteeseen mallinnetun henkilon kohdalla.
Ulkovydhykkeella oleva valaistuksen paivanvalo-ohjaus sammuttaa valaistuksen aina, jos koko
tyoskentelyalueelle saadaan pdivanvalolla 500 lux valaistusvoimakkuus.

O Lisaksiikkunan uloimmassa lasivalissa on kaihtimet, jotka kayttaja laskee ikkunaan, kun ikkunasta

sisaan tuleva sateilyteho ylittaa 100 W/mz2, kuten myos perustapauksessa ilman markiisia. Tama
vaikuttaa myos tyoskentelyalueen valaistusvoimakkuuteen ja sita kautta valaistusohjaukseen.
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Laskentatapaus, jossa MSE ikkunoissa kaytetaan uloimmassa lasivalissa olevaa verhoa (screen),
jota ohjataan paivanvalo- ja lampétilasaadolla.

O Ikkunarakenne ja verho (screen) on esitetty alla.

O Verhon taytyy estaa haikaisya ja tilojen tarpeetonta ylildmpenemista, mutta samalla sen
kaytolla halutaan kuitenkin mahdollistaa riittava paivanvalomaara. Jotta tavoitteeseen paastaan
on perustellusti tarpeen (tehtyjen vaihtoehtosimulointien mukaan) kayttaa hyvin eristetyn
sisemman 2 K eristyslasin lisdksi muita tapauksia parempaa uloimman lasin passiivista
auringonsuojausta.
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U-value of glazing (Ug) 0.909 WIm2K) Data source [ |

Verhoja ohjataan paivanvalo- ja huonelampoétilachjauksella seuraavasti:

O Ohjaus tehdaan samoin kuin edella on esitetty markiisien tapauksessa.

O Lisaksi kayttdja sulkee verhon, kun ikkunasta sisaan tuleva sateilyteho ylittaa 100 W/m2. Tama
vaikuttaa myds tyoskentelyalueen valaistusvoimakkuuteen ja sita kautta valaistusohjaukseen.

Sisdiset kuormat

Sisdiset kuormat on arvioitu tyypillisen suunnitellun kaytén mukaan. Toimistossa tydskentelevien
henkildiden lukumaara ja tyopisteiden sijoittuminen on mallinnettu kalustuspiirustuksen mukaan.

Avokonttoritila koostuu tyoskentelyryhmista ja kaytavaalueista seka avokonttorin paassa sijaitsevasta
tyoskentelyalueesta (working cafe).

Avokonttorin henkilokuormitus ja laitekuormitus on mallinnettu suunniteltua tyypillista kayttoa kuvaavien
jaljempana esitettyjen henkildiden kayttoprofiilien mukaan siten, etta vuositasolla avokonttorissa
toteutuu SIL 2018 taulukon 2.4.1 mukainen keskimaarainen kaytto (arkisin klo 7 - 18, 55 % kayttoprofiili).
Taman lisaksi mallinnettiin profiloidun kaytén ulkopuolinen jatkuva laitekuorma, jonka suuruus oli 5 %
avokonttorin kokonaislaitekuormasta.

Tyodpaivien ulkopuolista llta- ja vilkonloppukayttda ei mallinnettu.
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Avokonttorin kayttoprofilointi tehtiin erikseen seuraaville alueryhmille:

O Kaytavaalue

O 2 hengen tydskentelyryhma
O 4 hengen tyoskentelyryhma
O 6 hengen tyoskentelyryhma

Kullekin alueryhmalle profiloitiin oma tyypillinen henkil®- ja laitekuormitus. Alueryhman valaistus oli paalla,
jos alueella oleskeli yksi tai useampi henkild. Kaytavaalueen valaistus oli jatkuvasti paalla arkisin klo 7 - 18.

Henkilot

Avokonttorialueen henkilémaara on yhteensa 42 henkil6a.

Kdytavaalueille ei ole mallinnettu henkildita.

2 hengen tyoskentelyryhman kayttoprofiili:

Monday-Friday 0.5[8-9, 15:20-16], 1.0 [9-9:30, 9:45-11:12, 11:49-14, 14:15-15:20], 0 otherwise
1.0
05
0% 3 € 18 21 24
Saturday 0
1.0
05
(] Same as Mon-Fri
0% 3 6 9 12 15 18 21 24
Sunday & holidays 0
1.0~
05 -
8 Same as Saturday
00 3 6 9 12 15 18 21 24
4 hengen tydskentelyryhman kayttéprofiili:
Monday-Friday 0.25 [7:30-8:30, 16:30-17], 0.75 [8:30-9, 15:30-16:30], 1.0 [9-9:30, 9:45-11:12,
1.0“'.“ A AR AR AR AR AT A AR -~ AFARY A A LAl e -
05
0.0 -
(] 3 [ 9 12 15 18 21 24
Saturday 0.0
10—
0s
[Jsame as Mon-Fri
0% 3 [ o 12 15 18 21 24
Sunday & holidays 0.0
1.0
B Same as Saturday
0.05 3 [ 9 12 15 18 21 24
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6 hengen tydskentelyryhman kayttéprofiili:

Monday-Friday 0.166 [6-8:30], 0.333 [8:30-9, 17-17:30], 0.666 [9-9:30, 13:30-14, 16:30-17], 1.0[9:30-10,

104400 4rnn 49 arc .nu-al-.u-‘nn A AA ARAR AR AF.AM A

Saturday 0

(C) same as Mon-Fri

Sunday & holidays 0

@ same as Saturday

Valaistus

Avokonttorin valaistusratkaisulla taytetadn Sisailmastoluokituksen kohdan 1.3.5 valaistuksen tavoitearvot.
Kaytavaalueiden valaistusteho (led) on valaistussuunnitelmien mukaisesti 6,8 W/m2.

Valaistusteho (led) avokonttorissa muilla kuin kdytavaalueilla on valaistussuunnitelmien mukaisesti
ja standardin SFS-EN 12464-1 vaatimukset tayttaen 7,8 W/m2. Valaistusta kdytetaan alueiden
(tyoskentelyryhmien) ldsnaolon aikana siten, etta valaistus oli Idsndolo-ohjauksella paalla, jos alueella
oleskeli yksi tai useampi henkil®.

Varsimarkiisin ja ikkunoiden uloimmassa lasivalissa olevan ohjatun verhon (screen) tapauksissa kaytettiin
ikkuna/ulkovydhykkeelld paivanvalo-ohjausta.

O Ulkovydhykkeellad oleva valaistuksen pdivanvalo-ohjaus sammuttaa valaistuksen aina, jos koko
tyoskentelyalueelle saadaan paivanvalolla 500 lux valaistusvoimakkuus.

O Simuloidun avokonttorialueen huoneala 299,1 m?, josta paivanvalo-ohjatun ulkovydhykkeen
alaoli 161 m2,

O Markiisien ja verhojen ohjauksia on tarkemmin kuvattu edella tassa dokumentissa.

2 hengen tydskentelyryhman valaistusprofiili:

Monday-Friday 1.0[8-9:30, 9:45-11:12, 11:49-14, 14:15-16], 0 otherwise
1.0
0 3 € 9 12 15 18 21 24
Saturday 0
1.0
0.5
[ same as Mon-Fri
005 3 & ) 12 15 18 21 24
Sunday & holidays 0
1.0
0.5
@ Same as Saturday
e 3 6 9 12 15 18 21 24
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4 hengen tydskentelyryhman valaistusprofiili:

Monday-Friday 1.0 [7:30-9:30, 9:45-11:12, 11:49-14, 14:15-17], 0.0 otherwise

1.0

0.0 - — —

0 o 6 9 12 15 18 21 24

Saturday 0.0

1.0

0.5
[Jsame as Mon-Fri

0.0 3 6 9 12 15 18 21 24
Sunday & holidays 0.0

1.0;

0.5
B Same as Saturday

U.Do 3 6 9 12 15 18 21 24

6 hengen tydskentelyryhman valaistusprofiili:

Monday-Friday 1.0 [8-10, 10:15-10:30, 10:30-12:30, 13-15, 15:15-17:30], 0 otherwise
1.0
u.u L 1 L 1 - 1 |
0 3 3 9 12 15 18 21 24
Saturday 0
1.0
0.5
(] same as Mon-Fri
0.05 3 6 9 12 15 18 21 24
Sunday & holidays 0
1.0
0.5
@ same as Saturday
G.Uu 3 6 9 12 15 18 21 24

Laitteet

Laitekuormat on arvioitu tyypillisen avokonttorikayton laitekuormaa vastaten. Toimistoon on mallinnettu
laitteiden nimellistehoista se o0sa, jonka on arvioitu tulevan kuormana tiloihin. Kopio- ja tulostuslaitteet
olivat erillisessa jaahdytetyssa huoneessa avokonttorin ulkopuolella, ei itse avokonttoritilassa, eika siten
myo6skaan avokonttorin kuormana.

Laitteiden kuormitusprofiileina tydskentelyaikana kaytettiin edella olevia henkildiden kayttoprofiileja.
Taman lisaksi mallinnettiin profiloidun kaytén ulkopuolinen jatkuva laitekuorma, jonka suuruus oli 5 %
avokonttorin kokonaislaitekuormasta.

Avokonttorin laitekuorma annettiin erikseen seuraavasti:

O Kaytavaalueella ei ollut laitekuormaa

Tyoskentelyalueet (laitekuorma tilaan yhteensa 3,64 kW):
O 2 hengen tyoskentelyalue, 40 W/henkild (kannettava PC)
O 4 hengen tyoskentelyryhma, 80 W/henkild (kannettava PC ja naytto)
O 4 hengen tyoskentelyalue, 40 W/henkilo (kannettava PC)

O 6 hengen tydskentelyryhma, 140 W/henkild (tybasema ja iso nayttd)
O Tyoskentelyalueella (working cafe), 40 W/henkild (kannettava PC)
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Talotekniikka

Lammitys ja jaahdytys
Huoneissa on vesikiertoinen sateilypaneelilammitys ja -jdahdytys. Tuloilmakoneessa on jaahdytyspatteri.

Jaahdytys mitoitetaan ja S2 tavoitearvotarkastelu tehddaan kolmelle laskentatapaukselle, jotka ovat:

1. Perustapaus, jossa on g-arvoltaan 0,38 oleva ikkunalasitus ikkunan uloimpaan lasivaliin asetetuilla
kaihtimilla

O Kaihtimilla manuaalinen saato kdyttajan toimesta.

+ Kaihtimet lasketaan alas, kun ikkunasta sisaan tuleva sateilyteho ylittda 100 W/m2. Talla pyritaan
kuvaamaan kayttajan toimintaa, kun auringon sdateilytehoa tulee sisdan huoneeseen ja se
vaikuttaa lampdtuntemukseen.

O Eivalaistuksen paivanvalo-ohjausta

2. Perustapaus (g-arvoltaan 0,38 oleva ikkunalasitus uloimpaan lasivaliin asetetuilla kaihtimilla), jonka
lisaksi koko lounaaseen suunnatulla fasadilla varsimarkiisit ikkunoiden ulkopuolisena sateilysuojana.

O Varsimarkiisien ohjaus paivanvalon ja huoneldampotilan mukaan.
O Ulkovyohykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjaus.

O Ikkunan uloimpaan lasivaliin asetetut kaihtimet, joilla manuaalinen saato kayttajan toimesta,
kuten kuvattu edella.

3. Lasin g-arvoltaan 0,25 oleva ikkuna sen uloimpaan lasivaliin asetetuilla ohjatuilla verhoilla (screen)

O Verhojen ohjaus pdivanvalon ja huonelampdétilan mukaan. Lisaksi verhoilla manuaalinen
sadto kayttajan toimesta, kuten kuvattu edelld. Verho laskeutuu, jos ohjaus ja/tai kayttdjan
manuaalinen saato aktivoituu.

O Ulkovyohykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjaus.

Iimanvaihto

lImanvaihdosta huolehtii keskitetty tulo/poistoilmanvaihtokone lammaontalteenotolla. lImavirrat on valittu
Sisailmastoluokitus 2018 luokan S2 mukaisesti. llImavirtojen yleisena mitoitusperusteena avokonttorissa
ovat seuraavat:

O 11 2/(s, hld) (toimitila, normaali tilatehokkuus, SIL 2018, luokka S2, taulukko 2.4.3)
O SIL 2018 S2 luokan ilman hiilidioksidipitoisuudelle asetetun tavoitearvon taytto
O SFS-EN 16798-3:2017 S2-luokassa (0,35 2/(s, lattia-m?) ja lisaksi 7 £/(s, hlo))

Edelld olevista mitoitusarvoista maaraavaksi avokonttorissa muodostui henkiloperusteinen ilmavirta
11 £/(s, hlo), jota kdyttaen avokonttoritilan ulkoilmavirraksi saatiin 462 £/s (1,54 £/sm?2). Avokonttoritila
koostuu tyoskentelyalueista ja niita yhdistavista avokaytdvista. Kaytavaalueen LTO:lla varustetulla
tulo/poistokoneella tuodaan kaytaville 0,5 £/sm2 ilmavirta ja loppu 417 £/s tuodaan padilmanvaintokoneella.
IV:n kayttoajan (arkisin klo 6:30 - 18:30) ulkopuolella kaytavakoneelta saadaan kayttdajan ulkopuoliseen
iimanvaihtoon riittava 0,15 €/sm2 (45 £/s tulo/poisto) huuhteluilmavirta.

Suunnitteluratkaisu tayttaa valituilla ilmamaarilla Sisailmastoluokituksen 2018 kohdan 1.3.4 aaniolo-
suhteiden tavoitearvot.
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Padilmanvaihtokoneessa on 76 % lampotilansuhteen lammontalteenotto ja ominaissahkoéteho on
1,73 kW/(m3/s). Tuloilman lampotilan asetusarvoa ohjataan poistoilman lampdtilan mukaan alla
olevan kuvan mukaisesti. Ilmanvaihtokoneessa on jaahdytyspatteri. Tuloilma lampenee puhaltimessa
hyotysuhteen mukaisesti, jolloin minimi sisaanpuhalluslampétila on noin 18,0°C kanaviston ollessa hyvin
eristetty.

Tuloilman lampaotila
A

20.04
19.8+
19.6+
19.4+
19,2
19.04
18.8+
18.6+
18.4+
18.2
18.0+
17.8+
176
17.44
17 .24

N I I S - — - -

T 1 T T T T 1 T
1.0 215 22.0 225 23.0 23.5 24.0 245 250 255 260
Poistoilman lampotila

v

Kaytavatilojen IV-koneessa on 74 % lampdtilasuhteen l[ammontalteenotto ja ominaissahkodteho on
1,75 kW/(m3/s). Tuloilman lampétilan asetusarvoa ohjataan poistoilman lampotilan mukaan alla olevan
kuvan mukaisesti. Ilmanvaihtokoneessa on jaahdytyspatteri, jolla on toimintalupa padilmanvaihtokoneen
kaydessa. Tuloilmaldmpenee puhaltimessa hyotysuhteen mukaisesti, jolloin minimi sisaanpuhalluslampaotila
on noin 18,0°C kanaviston ollessa hyvin eristetty.

Tuloilman lampaotila
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¥

Jarjestelmahaviot

Tarkastelussa on otettu huomioon tilaan tulevat sadtamattomat lampdokuormat kayttovesi- ja
[ammitysverkostosta. Kuormien suuruus on asetettu suunnitteluratkaisujen perusteella kayttaen
Ympadristoministerion teho- ja energialaskentachjeen lukuarvoja.
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Sisailmaston tavoitearvot

Lampoolosuhteiden tavoitearvoina on Sisailmastoluokituksen 2018 luokan S2 tavoitearvot operatiivisen
lampotilan osalta. Sisdilman laadun tavoitearvo on asetettu hiilidioksidipitoisuudelle luokan S2 mukaisesti
eli <950 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ollessa noin 400 ppm.

Rakennus sijaitsee ilmastovyohykkeella |, joten sijaintina kdytetdaan Helsinkia. Tarkastelu on tehty
lImatieteen laitoksen Vantaan 2007 mitatulla saddatalla. Vuoden 2007 Vantaan kesa oli nykyilmastoon
nahden normaali hellekesa.

Sisailmaluokituksen tarkastelu on tehty edelld esitetyn operatiivisen lampétilan suhteen haastavimman
avokonttorialueen (6 henkilon poytaryhma avokonttorin vasemmassa reunassa) kohdalla.

Keskeiset lahtotiedot:

ASETUSARVO

Avokonttori 21,0 22,5..24,5/22,5..24,5™ 950 ™ 500 lux tyéskentelyalueilla ™

Valaistusvoimakkuus

"' Suunnitelmien mukainen huonejadhdytyksen ja IMS-ilmavirtaohjauksen asetusarvo on alla olevan kéyran mukainen. Lémpétilasdadin toimii sarjassa.
Ensin nostetaan avokonttorin ilmavirtaa alueella 43 %...100 % ja sen jdlkeen avataan huonelaitteen jadhdytysventtiili.

"9 CO,-s44t06 toimii asetusarvolla 900 ppm. Saatd nostaa avokonttorin iimavirtaa tarpeen mukaan alueella 43 %...100 %.

“ Muilla kuin ty¢skentelyalueilla 300 lux. Paivanvalo-ohjausta kaytettiin ikkunavyéhykkeiden tydskentelyalueilla varsimarkiisin (laskentatapaus 2) ja
ohjattujen verhojen (screen) (laskentatapaus 3) suunnittelutapauksissa.

Huonejadhdytyksen asetusarvo

2444
24.24
24.0+
23.8+
23.6
23.4+
23.24
23.0+
22 .8+
22 6

I I — E— —— — — —

40 Sisdilmaopas 11 - Sisdilmastoluokituksen lampo&olosuhteiden laskennalliset tarkastelut




RAKENTEET

Rakennetyypit

Ulkoseindt ovat betoniseindelementteja mineraalivilla eristelld. Valipohja on ontelolattarakenne. Avotoimiston ja muiden toimisto-
osien valiset seindt ovat osastoivia paloeristettyjd levyseinid. Saman paloalueen vdliset seindt ovat danieristettyja levyseinia.

Auringon-
suojaus

Salekaihtimet,

Puu-aluniini MSE ikkuna 619 0,88 8 67 27 17 ckaintime
uloin lasivali
Puu-alumiini MSE ikkuna (verho / screen tapauksessa) 619 0,89 5| =5 | e g | Veies s,
uloin lasivali
Julkisivulasitus, 3K eristyslasi 14,5 0,95 38 67 27 g | SElbelnined
sisdpuolella

SISAISET LAMPOKUORMAT

T e [ vems [ G

Kannettava

Avokonttori  Henkildt 42 1,2 TyBalueet 8,0 pC 40 20 08
i e Kannettava
Kaytavdalueet 7,0 PC + naytts 80 4 032
Tyoasemaja 444 18 2,52
iSO naytto
Yhteensa 23kW  Yhteensa 42 3.64
Aikataulu?® Arkisin 07:30-17:30
(lisaksi profiloidun kayton ulkopuolinen laitekuorma)

* Edelld raportissa esitettyjen tarkennettujen aikataulujen ja profiilien mukaan. Lisaksi avokonttoritilaan kohdistuu jatkuva kayton ulkopuolinen (5 % eli
0,18 kW) laitekuorma (kuormaksi tilaan) kuten edelld on esitetty. Laitteiden kuormista taulukossa on esitetty se 0sa, joka tulee kuormaksi tilaan.

TALOTEKNISET JARJESTELMAT
Lammitys-/jaahdytysjarjestelma Jadhdytysjarjestelma ®

W/m?2 (huoneala) kw °C (mitoittava)

Paneelildmmitys (45/40°C) 20 - -
Paneelijadhdytys, perustapaus ° 28 7,9 16,0/18,4
Paneelijadhdytys, ohjattu markiisi 17 5,0 16,0/18,4
Paneelijaahdytys, ohjattu verho (screen) ° 24 7,1 16,0/18,4
IV-jaahdytys ° 26 11,1 10,0/17,0

° kastepisteohjattuna verkostohavigilla (+10 %), ilman kastepisteohjausta 14/17°C.

° ilman verkostohéavidit, osa ilmoitetusta IV:n jaahdytystehosta on IV-patterissa tapahtuvaa kondenssia.

llmanvaihtojarjestelma

MK el MIV CO, +lampétla 070 191 0,70 191 18,0..209 76

tybalueet

avoTom o VIV Jatkuva kaytto 0,5 0,5 0,5 05 18,0..19,9 74
dytavaalueet

il Kayttoaikana 066 154 066 1,54

yhteensa

Avotoimlilsto, Kayttoajan 0,15 015 015 015

yhteensa ulkopuolella

* mitoitusperusteena SIL 2018 S2 luokan iimamaarat ja CO, raja-arvo 950 ppm.

° poistoilman lampétilan mukaan ohjattu tuloilman lampétila
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Paivanvalokerroin oleskeluvydohykkeella

Paivanvalokerroinlaskentaan vaikuttaa pelkastdaan ikkunan ominaisuudet (ilman kaihtimia ja sateily-
suojaratkaisuja).

Avokonttorin paivanvalokerroin, perustapauksen mukainen ikkuna

Mediaani Keskiarvo Minimi Maksimi UR
pdivanvalokerroin padivanvalokerroin pdivanvalokerroin paivanvalokerroin (pdivanvalokerroin)
I S B N R S B

1,64 2,55 0,38 8,41 0,15

B
7
6
ES
£
g 5
]
X
2
3 C
c
(0
2
s 13
2

=

Avokonttorin paivanvalokerroin, ohjatun verhon (screen) tapauksen mukainen ikkuna

W ELIEEN]] Keskiarvo Minimi Maksimi UR
paivanvalokerroin pdivanvalokerroin pdivanvalokerroin paivanvalokerroin (paivanvalokerroin)

ES
£
)
S
b
o
X
°
©
>
c
©
2
i
o
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SIL 2018 luokan S2 laskentatulokset

Laskenta on tehty IDA Indoor Climate and Energy 5.0 -ohjelmistolla.
Esitetdan kolme SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot tayttavaa tarkastelua.
Laskentatapaukset on tarkemmin kuvattu edella raportissa. Tarkasteltavat laskentatapaukset ovat:

1. Perustapaus. Perustapauksessa g-arvoltaan 0,38 oleva ikkunalasitus ikkunan uloimpaan lasivaliin
asetetuilla kaihtimilla

2. Varsimarkiisi. Varsimarkiisi perustapauksen mukaisissa ikkunoissa lounaaseen suuntautuvalla
fasadilla. Laskentatapauksessa mukana ikkunavydhykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjaus.

3. Screen-tapaus. Ohjattujen verhojen (screen) laskentatapaus, jossa g-arvoltaan 0,25 oleva ikkunalasitus
ikkunan uloimpaan lasivaliin asetetuilla ohjatuilla verhoilla (screen) lounaaseen suuntautuvalla
fasadilla. Laskentatapauksessa mukana ikkunavydhykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjaus.

Huoneisiin on mitoitettu vesikiertoinen lammitys ja jaahdytys sateilypaneeleilla. Vuosiajossa SIL 2018
luokan S2 tayttymisen kannalta jaahdytyspaneelien mitoituksen kriittisin ulkolampotila-alue on -5°..+7°C.

Alla olevissa tarkasteluissa jaahdytysmitoitukset on tehty kesatilanteen mukaisesti, jolloin ne eivat aivan
tayta SIL 2018 luokan S2 lampdtilojen tavoitearvoja ulkolampotila-alueella -5°...+7°C. Tarkennettuna
operatiivisen lampotilan enimmaisarvo ylittyy ko. ulkolampotila-alueen osalla enimmillaan +0,5°C.
Muilta osin SIL 2018 luokan S2 [ampotilojen tavoitearvot taytetdan. Tilaaja hyvaksyy talla tarkennuksella
saavutetut tavoitearvot.

Laskentatapaus 1. Perustapaus

Perustapauksessa saavutetaan paaosin SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot ilmanvaihdon mitoitus-
jaahdytysteholla 11,1 kW ja huonejaahdyttimien mitoitusteholla 7,9 kW.

Avokonttori, SIL 2018 S2 raportti

Kayttéaika tunteina

Pysyvyys alueella Toss 2203 (100 %)
Pysyvyys alueella Tpsin = Ve 2203 (100 %)
Yhteensa: 2210

Pysyvyys CO; raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm
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Laskentatapaus 2. Varsimarkiisi

Varsimarkiisin kaytolla, ikkunavyohykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjauksella, ilmanvaihdon
mitoitusjaahdytysteholla 11,1 kW ja huonejaahdyttimien mitoitusteholla 5,0 kW saavutetaan padosin SIL
2018 luokan S2 tavoitearvot.

Avokonttori, SIL 2018 S2 raportti

Top FCUA a0
Pysyvyys alueella Tos 2205 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Ve 2205 (100 %)
Yhteensa: 2210

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Laskentatapaus 3. Screen-tapaus

Ohjattujen verhojen (screen) kaytolla, ikkunavyohykkeen valaistuksen paivanvalo-ohjauksella, iimanvaihdon
jaahdytysteholla 11,1 kW ja huonejaahdyttimien mitoitusteholla 7,1 kW saavutetaan padosin SIL 2018
luokan S2 tavoitearvot.

Avokonttori, SIL 2018 S2 raportti

To FCIA
321
3N+

Kayttoaika tunteina

30-

ol Pysyvyys alueella Teg: 2207 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepmin = Ve 2207 (100 %)
Yhteensa: 2210

Pysyvyys CO; raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm
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Liite 3: Avokonttorin saatarkastelu
- Sisailmastoluokka S2

Mitoitukset eri saatiedostoilla laskettuna

O 2012 testisaa
O 2050 testisaa (vanha)
O 2050 RCP 4.5
O 2007 Vantaa (mitattu)
O 2018 Vantaa (mitattu)

Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde: Toimisto Oy
Osoite: Toimistokatu 12, 90777 Avotoimisto
CEVETLCTIH TG ERY 3, Toimistorakennukset

Rakennuksen ymparisto

Viereiset varjostavat rakennukset ja rakennuksen osien oma varjostus on mallinnettu tarkasteluun.

Tarkasteltavat tilat

T | T |
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Talotekniikka

Jaahdytysmitoitus

Huoneisiin on mitoitettu vesikiertoinen lammitys ja jadahdytys sdteilypaneeleilla. Vuosiajossa SIL
2018 luokan S2 tayttymisen kannalta jaahdytyspaneelien mitoituksen kriittisin ulkolampoétila-alue on
=5 °C..+7 °C. Kesalla vuosiajossa riittda hieman pienempi paneeliala.

Huom. Alla olevissa tarkasteluissa jadhdytysmitoitukset on tehty kesatilanteen mukaisesti, jolloin ne
eivat aivan tayta SIL 2018 luokan S2 lampotilojen tavoitearvoja ulkolampoétila-alueella =5°...+7 °C.
Tarkennettuna operatiivisen Iampdtilan enimmadisarvo ylittyy ko. ulkolampétila-alueen osalla enimmillaan
+0,5 °C. Muilta osin SIL 2018 luokan S2 lampa&tilojen tavoitearvot taytetaan.

Alla on tarkemmin kuvattu, miten avokonttorissa SIL 2018 S2 luokan vuositarkasteluun tehtiin
jaahdytysmitoitukset. Muilta osin tarkempi avokonttoritilan mallinnuksien kuvaus esitetaan (mydhemmin)
dokumentissa "S2 SISAILMASTOLUOKITUSTARKASTELU, Avokonttori -Sisailmastoluokka S2, 2022".

Testisaa 2012

Huonejaahdytyksessa IDA:n synteettinen kesan mitoitussda (Ashrae 2013, Helsinki) johtaa riittavaan
jaahdytyspaneelimitoitukseen. Talloin mitoituksessa on huomioitava paneeleille alimmillaan 15 °C
menoveden lampdtila (usein paneeleille annetaan teho 14 °C menovedella) ja pitaa huolta, etta seka
operatiivinen etta ilman lampoétila on jadhdytyksen mitoituksessa maksimissaan noin 25 °C.

IV-jaahdytyksen osalta IDA:n synteettisen kesasaan maksimientalpia (53 kJ/kg) (Ashrae 2013, Helsinki) jaa
liian alhaiseksi. Asettamalla kasin mitoitussaan maksimientalpian arvoon 57 kJ/kg, voidaan IV-jaahdytys
mitoittaa talle entalpialle suoraan IDA:a kayttaen. Talloin voidaan myds asettaa huonejdahdytysveden
kastepisteohjaus ja maarittaa huonejaahdytystarve suoraan IDA jadahdytysajon perusteella.

Testisdaa 2012 ei ilman entalpian kannalta kuvaa tyypillista kesasaata. Ynden kuuman ja kostean pdivan
(01.08., korkeimman tunnin entalpiamaksimi n. 66 kj/kg) lisaksi entalpiatasot kesalla ovat liian alhaisella
tasolla kuvatakseen "todellista” nykyista hellekesaa. Kuuman ja kostean elokuun 1. paivan ulkopuolella
korkein ulkoilman yhden tunnin entalpia on n. 53 kJ/kg.

Testisaa 2050 (vanha versio)

Helsingin testisaa 2050 (vanha) ei ilman entalpian kannalta kuvaa tyypillista tulevaisuuden kesdsaata.
Yhden kuuman ja kostean paivan (01.08., korkeimman tunnin entalpiamaksimi n. 71 kJ/kg) lisaksi
entalpiatasot kesalla ovat liian alhaisella tasolla kuvatakseen "todellista” tulevaisuuden hellekesaa.

Vuoden 2050 Helsingin testisaa (vanha) on lampotilojen osalta testisaasta 2012 suuntaissiirrolla tehty
testisaa. SIL 2018 tavoitearvojen mukaisilla operatiivisilla lampotiloilla on matalimmilla ulkolampatiloilla
alemmat tavoitearvot. Padosin taman takia ei 2050 saa edellyta suurempitehoisia huonejaahdytyslaitteita
2012 saalla tarkasteltuihin nahden. Taman osaltaan mahdollistaa myds (em. mitoituspaivaa lukuun
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ottamatta) alhaiset entalpiatasot (maks. 58 kJ/kg), jolloin kastepistesadtd ei vaikuta huonelaitteiden
tehonmitoitukseen kdytanndssa juuri yhtdan em. 2012 testisaatarkastelussa saatua enemman.

Vaikka sadssa esiintyy yhtena paivana entalpia n. 71 kJ/kg IV-jdahdytyksen mitoitus ei sellaisen entalpian
kayttoa kuitenkaan 2018 SIL S2 luokaan padsyssa edellyta. Sama testisaalla 2012 edelld esitetty
entalpiataso 57(58) kJ/kg riittda myds (vanhalla) 2050 testisaalla tehtyyn vuosiajoon.

RCP 4.5 2050 testisaa

RCP testiskenaariot on tehty testisadn 2020 pohjalta, joka 2012 sdata hieman paremmin kuvaa "todellista”
hellekesaa.

Kun kaytetaan limatieteenlaitoksen Vantaan 2020 saan jaahdytyksen heindkuun (2 % riskitaso)
mitoituspaivan mitoitustietoja, josta IDA:aan on tehty modifioitu synteettinen mitoitussaa, saadaan
tuloksena 2012 saalla saatuun nahden noin 20 % suurempi jdahdytyspaneelien pinta-alatarve. Simulointi
on suoritettu kayttaen kastepisteohjausta ja tarpeenmukaista yojaahdytysta kuten 2012 saallakin.
Mitoituksessa Vantaan 2020 heindkuun (2 % riskitaso) mitoitussaalla saavutettiin riittava jaahdytysmitoitus
seka ilmanvaihdon etta huonelaitteiden mitoitukseen RCP 4.5 2050 vuosiajoon.

Vantaan toteutunut v. 2007 saa

Vuoden 2007 Vantaan kesa oli nykyilmastoon nahden normaali hellekesa. Korkein yhden tunnin
ulkoilman entalpia oli n. 62 kj/kg eli lahelle sama arvo, joka on Vantaan 2020 jadhdytyksen heindkuun
2 % mitoituspaivalla (n. 63 kJ/kg), josta IDA:aan on tehty modifioitu synteettinen mitoitussaa.

Kokeilemalla (SIL 2018 luokan S2 tavoitearvojen tayttymista) saatiin tuloksena 2012 saallad saatuun nahden
n. 20 % suurempijaahdytyspaneelien pinta-alatarve. Simulointi suoritettiin kayttaen kastepisteohjausta ja
tarpeenmukaista yojaahdytysta kuten muillakin tutkituilla sailla. Mitoituksessa Vantaan 2020 heinakuun
(2 % riskitaso) mitoitussaalla saavutettiin riittava jaahdytysmitoitus seka ilmanvaihdon etta huonelaitteiden
mitoitukseen Vantaan 2007 saalla tehtyyn vuosiajoon.

Vantaan toteutunutv. 2018 saa

Vuoden 2018 Vantaan kesa oli poikkeuksellisen kostea ja helteinen. Erityisesti hellejakson pituus oli talléin
ennatyksellisen pitka. Korkein yhden tunnin ulkoilman entalpia oli n. 66 kj/kg eli sama arvo, joka on
Vantaan RCP 4.5 2050 jaahdytyksen heindakuun 2 % mitoituspadivalld, josta IDA:aan on tehty modifioitu
synteettinen mitoitussaa.

Hyvin pitka hellejakso osoittautui huonejaahdytystehon riittavyyden kannalta haasteelliseksi. Kokeilemalla
(SIL 2018 luokan S2 tavoitearvojen tayttymista) saatiin tuloksena 2012 saalla saatuun nahden n. 32 %
suurempi jaahdytyspaneelien pinta-alatarve. Simulointi suoritettiin kdyttden kastepisteohjausta
ja tarpeenmukaista ydjaahdytysta kuten muillakin tutkituilla sailla. Mitoituksessa Vantaan RCP
4.5 2050 heindkuun (2 % riskitaso) mitoitussaalla saavutettiin riittdva jaahdytysmitoitus seka ilmanvaihdon
etta huonelaitteiden mitoitukseen Vantaan 2018 saalla tehtyyn vuosiajoon.
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Sisailmaston tavoitearvot

Lampoolosuhteiden tavoitearvoina ovat Sisailmastoluokituksen (2018) luckan S2 tavoitearvot operatiivisen
lampotilan osalta. Sisailman laadun tavoitearvo on asetettu hiilidioksidille luokan S2 mukaisesti el
<950 ppm.

Rakennus sijaitsee ilmastovydhykkeella |, joten sijaintina kaytetaan Helsinkia.

ASETUSARVO

Vydhyke
950

°C
Avokonttori 21,0 -/225..24,5*

* Suunnitelmien mukainen huonejadhdytyksen asetusarvo on alla olevan kdyran mukainen.

Huonejaahdytyksen asetusarvo

A

24 44
2021 |
2404HH————
281
2364
2.4
2324
.04
28l
261

T 1 T T
-25 -20 -15 -10 -5

OTEKNISET JARJESTELMA

Jadhdytysjarjestelman mitoitus SIL 2018 S2 luokan tavoitearvojen tayttamiseen

Jaahdytys- Teho, Teho,
Teho Verkosto paneeliala huonejaahdytys, IV-jaahdytys

kp ohjattuna (menovesi 10°C)
W/m?2 suunniteltu (m p) / Mitoittava ala kp kW kw
mitoittava (m p) kp ohjattuna ohjattuna m?

2012 testisaa 35 (14,017,0)°C/(15017,7) °C 60,0 73 7,8
2050 testisaa (vanha) (14,017,0)°C/(15017,7) °C 60,0 73 7,8
2050 RCP 4.5 testisaa (14,0 17,0)°C/ (16,0 18,4) °C 72,0 (+20 %) 7,9 (+8 %) 11,1 (+42 %)
2007 Vantaa, mitattu (14,017,0)°C/ (16,0, 18,4) °C 72,0 (+20 %) 7,9 (+8 %) 11,1 (+42 %)
2018 Vantaa, mitattu (14,017,0)°C/ (16,0, 18,4) °C 79,2 (+32 %) 8,9 (+22 %) 12,8 (+64 %)

llmanvaihtojarjestelma

Tuloilma Poistoilma Tuloilmalampétila

Lamm.Jajaah.® | |

%
IVK-xxx Muuttuvailmavirta CO, + lampotila 0,66 1,55 0,66 1,55 18,0..20,9 70

* Mitoitusperusteena SIL 2018 S2 luokan ilmamaarat ja CO, raja-arvo 950 ppm. Lampotila- ja CO,-ohjaus.

° Poistoilman lampaétilan mukaan ohjattu tuloilman lampétila.
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Liite 4: Asuinkerrostalon

sisailmastoluokitustarkastelu
- Sisdailmastoluokka S2

Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde: As Oy Kerrostalo
Osoite: Asuntotie 7, 90999 Talopiha
WGV SO T CERY 2 Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintadn kolmessa kerroksessa

Rakennuksen ymparisto

Viereiset (vahaisissa maarin) varjostavat rakennukset ja rakennuksen osien oma varjostus on mallinnettu
tarkasteluun. Maan heijastuskertoimena on kadytetty arvoa 0,3 ymparoivaa maastoa (paaosin hiekkamaa)
kuvaten.

Tarkasteltavat tilat

Keittio-olohuone 37,4 m? 7. krs
Makuuhuone 1 10,2 m2 7. krs
Makuuhuone 2 9,9 m2 7. krs

Rakenteet

O Ulkoseinat ovat betoniseinaelementteja mineraalivilla eristella, U-arvo 0,17 W/m2K.
O Valipohja on ontelolaattarakenteinen.

O Asuntojen valiset seindt ja asunnon ja portaikon vastaiset seinat ovat betoniseinia ja huoneiden
valiseinat eristamattémia kevyita kipsilevyseinia.

O Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku on 0,9 m3/(hm2) ja se on todettu mittaamalla.
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Ikkunat

Ikkunat ovat kaksipuitteisia puu-alumiini-ikkunoita (MSE). Puurakenteisessa parvekkeen ovessa ei ole
lasitusta. Parvekkeen oven U-arvo on 0,7 W/m?2K.

Ikkunan ja sen lasituksen keskeisen ominaisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa. Ikkunatuuletusta
ei ole mallinnettu tassa tarkastelussa. Ikkunatuuletus toimii tiloissa tehostusmahdollisuutena, kun on
poikkeukselliset olosuhteet ja/tai sisaiset kuormat.

Asunnon lkkunat Tvis | Lasitus Sisaan- | Auringon-
U-arvo vedon | suojaus

U-arvo | U-arvo | syvyys

o ||| [wim | 0.1 [ wime [wima | m |

Salekaihtimet,

Keittid-olohuone 360 41 31 68 09 019 10 0,98 02 = @l
uloin lasivali

Makuuhuone 1 243 41 31 68 0,9 0,23 10 0,98 02 “dlekaintimet,
uloin lasivali

Makuuhuone 2 202 41 31 68 09 0,21 10 0,98 o2  Sdlekaiftimet,
uloin lasivali

Ikkunalasitus on kuvattu lasilasilta alla olevan kuvan mukaisesti. Kuvasta voidaan nahda myos kaytetyn
salekaihdin materiaalin ominaisuudet ja saleiden mitat. Laskennan aikana saleiden kulma on 70 astetta.

n Shade material

n Detailed window construction [l venetian blind
Name [8 Windowwshade3pane Venetian blind | White Blind 24 mm Sl ISOWhne Venetian Biind Slat (white.txt) (WIN?) 4
Outside Inside
Lagersl o+ Add & Dele{ | Venetian blind Shade material ) (upper for slats)  (lower for slats)
[l pans: CLEARS.EGL (WIN7) (flipped) Siatmaterial @ White Venetian Blind Slat| |  Total shortwave 0.0 | [o6767141]  [0.6767141]
: 20.0 mm DEFAULT-AIR v
= = B i isible [0.0 ] [0.7434482 | [0.7434482 |
: 30. DEFAULT-AIR it 220 e Diff [1.0 | [10 ] [10 ]
[ Pane: Optitherm SN 4mm.PGL (WIN7) (flipped) Emissivity
: " sit angle @I
| Gap: 16.0 mm Argon ENE73 (WIN7T) T |00 J |[] 7 | IU B |
[ Pane: Optitherm SN 4mm.PGL (WIN7) Object = : :
Name White Blind 24 mm
Thick
—Inaide — Description mm
~ Data for selected layer k [1600 | witkm)
Device |B wnite piing 24 mm Ventiation
| Openess factor -I:x'- m%m?
oK Cancel Sa) -
= Glazing prop ies at refe conditions Description
\White Venetian Blind Slat
Total solar transmittance (g/SHGC) 0.412 =
Direct solar transmittance (Te) g0y z Calculate
Light transmittance (Tv) 0.681 - S Mantacharer [Pella |
Data source
e of glzzing (Ug) 0.9%05 Wim2.K) [1GDB User vUser |

Olohuoneen ja makuuhuoneen 1 ikkunaa varjostaa parveke, jonka lasitus on jatkuvasti avoin. Varjostuksen
lisaksi parveke ei muutoin vaikuta tilojen olosuhteiden laskentaan.

Sisdiset kuormat

Sisdiset kuormat on arvioitu tyypillisen suunnitellun kayton mukaan. Asunnossa asuu 4 henkiloa el
molempia makuuhuoneita kayttaa kaksi henkilda. Tata kaytetadan mitoitusperusteena, koska tarkempi
makuuhuoneiden henkilémaara ei ole tiedossa. Arkisin asunnossa tyoskentelee yksi henkild etatdissa.

Viikonloppuna asunnon kayttd poikkeaa arkikaytosta. Kesaloma-aikaa ei ole huomioitu profiileissa.
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Henkilot

Molemmissa makuuhuoneissa nukkuu oisin kaksi henkilda. Nukkuvan henkilon aktiivisuutena kaytetaan
Ashrae Fundamentals 2017 -standardin mukaisesti 0,7 met. Olohuoneessa (Olohuone-keittio -tilassa)
oleskelee nelja henkiloa kayttoprofiilin mukaisesti. Tyopaivien aikana siella tyoskentelee yksi henkil®.
Muualla kuin makuuhuoneissa henkildiden aktiivisuutena kaytetaan 1,2 met.

Makuuhuoneiden ovet ovat auki paivisin ja suljettuna 6isin. Mikali makuuhuoneissa olisi paivaaikaista
oleskelua ja kuormaa, esim. henkil® etatdissa ja makuuhuoneen ovi suljettuna, tulisimyés makuuhuoneessa
kayttaa tilakohtaista jaahdytysta (esim. toinen UILP-jaahdytysyksikkd) ilmanvaihdon jadahdytyksen lisana.
Lattiaviilennyksen tapauksessa myos makuuhuoneet ovat viilennettyjd, joten ratkaisu on valmiiksi joustava

asunnon kaytén muutoksille.

Maanantai-Perjantai

Lauantai

Olohuone-keittion
kayttoprofiili: OJKuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

() Kuten lauantai

Maanantai-Perjantai

Lauantai
Makuuhuoneen 1

kayttoprofiili: (J Kuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

(] Kuten lauantai

Maanantai-Perjantai

Lauantai

Makuuhuoneen 2
kayttoprofiili: (0 Kuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

(] Kuten lauantai

0.25 [7-7:30, 8-16:30, 18:30-19], 1.0 [7:30-8, 16:30-17:30, 19-21:30], 0.75 [21:30-22], 0

ji M
D....o

3 6 9 12 15 18 by 24

0.5[8-8:30, 8-10:30, 12-14, 21:30-22:30], 0.25 [8:30-9], 1.0 [18-21:30, 22:30-23], 0

e
0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

0.5 [8-8:30, 9-10:30, 12-14, 21-22], 0.25 [8:30-9], 1.0 [18-21], 0 muutoin
0

4

1.

D.S m m
0.0, 9 12

"0 3 6 15 18 21 24
0.0 [7-22], 1 muutoin
1.0 —
05
Mo 3 8 9 12 15 18 21 24

0[9-23], 1 muutein
(1]

1.
0.5 |—

D'DG 3 6 9 12 15 18 2 24

0[9-22], 1 muutoin
1.0

0.5

0'00 3 6 8 12 15 18 21 24

0 [7:30-22], 1 muutoin

1.0 —_—

0s

D‘DO 3 6 9 12 15 18 ral 24

0.0 [8-23], 1 muutoin
10
05 |—
0% 3 6 9 12 15 18 21 24

0.0 [8-22], 1 muutoin
1.0

0.5

D'Dﬂ' 3 6 9 12 15 18 21 24
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Valaistus

Valaistusteho on asuinhuoneissa 1,2-2,1 W/m2vastaten tyypillista pienloiste- ja led-valonlahteilla tuotettua
valaistusta. Valaistusta kaytetaan tilojen lasnaolon aikana. Valaistusprofiilit on maaritetty keskimaaraisen
vuoden tilanteen mukaan. Valoisimpana aikana valoja kaytetaan hieman vahemman ja pimeana aikana
vastaavasti enemman kuin alla esitetyissa profiileissa.

Asuntoon arvioiduilla tyypillisilla valaistustehoilla taytetaan Sisdilmastoluokituksen kohdan 1.3.5 valais-

tuksen tavoitearvot.

Makuuhuoneen 1
valaistusprofiili:

Makuuhuoneen 2
valaistusprofiili:

Olohuoneen
valaistusprofiili:

Maanantai-Perjantai

Lauantai

[JKuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

[[JKuten lauantai

Maanantai-Perjantai

Lauantai

(] Kuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

() Kuten lauantai

Maanantai-Perjantai

Lauantai

(] Kuten Ma-Pe

Sunnuntai &
vapaapaivat

[J Kuten lauantai
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1.0 [7-8, 21:30-23], 0 muutoin

: i L

0 3 ] 9 12 15 18 21 24

1.0[9-10, 22:30-24], 0.0 muutoin
1.0

05

0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
1.0[9-10, 21:30-23], 0.0 muutoin

1.0 —

0.0,
] 3 6 9 12 15 18 21 24

1.0 [7:30-8:30, 21:30-23], 0 muutoin

1.0
0s | |

0.0

ol
-

0 3 ] 9 12 15 18 21
1.0 [8-9, 22:30-24], 0 muutoin
1.0 — —
0s
0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
1.0 [8-9, 21:30-23], 0.0 muutoin
1.0 —
Dls L
0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

1.0 [8:30-11, 15:30-16:30, 18:30-20, 21-22], 0 muutoin

1.0
05 | | |
0.0
0 3 6 9 12 15 18 2 24

1[9:30-10:30, 19-20, 21-23], 0 muutoin

ESRERE T RSE

0 3 6 9 12 15 18 2 24

1[9:30-10:30, 19-20, 21-22], 0 muutoin

1.0

05 | |
0.0
0 3 6 8 12 15 18 21 24




Maanantai-Perjantai 1.0 [7-8:30, 16:30-17:30, 20-21], 0 muutoin

10 —
u‘s H
0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Lauantai 1[8-9:30, 18-19, 20-21], 0 muutoin
. . e 10 — —
Keittion
. .- 05
valaistusprofiili: O Kuten Ma-Pe )
u'“{} 3 6 9 12 15 18 — 21 24
Sunnuntai & 1[8-9:30, 18-19, 20-21], 0 muutoin
vapaapaivat 10 R —
05
@ Kuten lauantai
09 3 3 9 12 15 1B 21 24
Laitteet

Laitekuormat on arvioitu tyypillisen pienen asunnon laitekuormaa vastaten. Laitetehot vastaavat tyypillista
laitteiden tehonkdyttda. Asuntoon on mallinnettu laitekuormista se o0sa, joka tulee kuormana tiloihin.
Esimerkiksi pesukoneessa ja astianpesukoneessa on 2 kW sahkdvastus, jonka tehosta padosa menee
veden lammitykseen. Lammitetty kaytetty vesi johdetaan viemariin.

Keittion arvioidut laitekuormat huonetilaan:
O Astianpesu, 200 W huonetilaan, 4 krt viikossa, 1,5 tuntia kerrallaan
- Lauantaina ja sunnuntaina lisaksi 200 W, 1,0 tuntia kerrallaan

O Liesi, 390 W huonetilaan, 14 krt viikossa, 1,0 tuntia kerrallaan

O Jadkaappi ja pakastin, jatkuva keskiteho yhteensa 108 W

Olohuoneen arvioidut laitekuormat:

O Kannettava tietokone ja erillinen naytto, 70 W, arkisin klo 7:30 - 16:30

O Televisio, 45 W, alla olevan profiilin mukaan.

Maanantai-Perjantai 1.0 [8:30-9:30, 18:30-20, 21-22), 0 muutoin
1.0
ols |_—|
0.0 I—I I—
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Lauantai 1.0 [9:30-10:30, 19-20, 21-23], 0.0 muutoin
1.0 — _
05
(] Kuten Ma-Pe
B0y 3 6 9 12 15 18 21 24
Sunnuntai & 1.0 [9:30-10:30, 19-20, 21-22], 0.0 muutoin
vapaapaivat 1.0 — —
05 I
[J Kuten lauantai
0.5 3 & 9 12 15 18 T2 24

Makuuhuoneiden 1 ja 2 arvioidut laitekuormat:

O Jatkuva laiteteho 5 W

Kylpyhuoneen arvioidut laitekuormat huonetilaan:

O Pyykinpesu, 400 W huonetilaan, 3 krt viikossa 1,0 tuntia kerrallaan
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Talotekniikka

Lammitys ja jaahdytys

Huoneissa on vesikiertoinen lattialammitys. Tuloilmakoneessa on jadahdytyspatteri. Lisaksi tarkastellaan
mita lisajaahdytystarvetta SIL 2018 S2 luokan tavoitearvojen saavuttaminen edellyttaa.

Tassad raportissa tarkastellaan asunnon viilennysta, jossa jadhdyttavaa tehoa tuodaan vain siina maarin,
jotta SIL 2018 S2 luokan operatiivisen lampaotilan tavoitearvot saavutetaan. Lisdjaahdytyksen tuottamiseen
tarkastellaan lattiaviilennysta seka ulkoilmalampépumppua.

Lattiaviilennyksen osalta tama tarkoittaa korkeaa viilennyksen nestekierron meno-paluu lampoétilaa
19°C/22°C, jonka tuottaminen voi tapahtua energiatehokkaasti vapaajaahdytysjarjestelmaa hyodyntaen.
Usein tallainen lattialammitys/viilennysjarjestelma pyritdan toteuttamaan ns. change over -kytkennallg,
jossa koko jarjestelmaan tuotetaan kesdkautena jaahdytysta ja talvikautena lammitysta (ja taman lisaksi
mahdollisesti valikaudella tarpeenmukaisesti joko lammitysta tai jaahdytysta). Talléin SIL 2018 tarkastelun
mukainen vuosisimulointi on tehtava change over -kytkentda ja sen saatda kayttaen, jotta voidaan selvittaa
tayttdako ko. suunnitteluratkaisu operatiivisen lampotilan tavoitearvot myos valikaudella, jolloin liikkutaan
tilakohtaisesti erilaisten lammitys- ja jadhdytystilanteiden valilla.

Tassa esimerkissa simuloitujen suunnitelmien mukaisessa lattialammitys/viilennysjarjestelmassa on
erilliset lammitys- ja jaahdytysputkistot huonekohtaisella saadolla, jolloin lammitysta ja jaahdytysta
voidaan tuottaa tiloihin tarpeenmukaisesti vuodenajasta riippumatta.

Iimanvaihto

lImanvaihdosta huolehtii asuntokohtainen tulo/poistoilmanvaihtokone Iammaontalteenotolla. limavirrat on
valittu Sisailmastoluokitus 2018 luokka S2 mukaisesti erillisen tarkastelun (Liite 5) perusteella. IImavirtojen
yleisena mitoitusperusteena on 8 £/(s, hlo), jonka lisaksi tarkistetaan, etta SIL 2018 S2 luokan ilman
hiilidioksidipitoisuudelle asetetut tavoitearvot tdytetaan.

Suunnitteluratkaisu tayttaa valituilla ilmamaarilla Sisailmastoluokituksen kohdan 1.3.4 danisolosuhteiden
tavoitearvot myos tarpeenmukaisella ilmavirtojen tehostuksella (30 %). IImavirtojen tehostus toimii
lahinna varalla (automaattisesti) esim. poikkeavan henkilokuormituksen tilanteessa. Simuloinneissa
tehostus aktivoituu yokdytossa (klo 22 - 07) ulkoisista olosuhteista johtuen vain muutamana kaikkein
kuumimpana ja kosteimpana paivana, kun

poistoilman lampdétila on kohonnut arvoon
Tuloilman lampatila

27°C. A

lImanvaihtokoneessa on 70 % lampotilan- ik

suhteen [ammontalteenotto ja ominaissah- 18.6-

koteho on 1,7 kW/(m3/s). Tuloilman lam- 18.6+

potilan asetusarvoa ohjataan poistoilman ::::

lampaotilan mukaan viereisen kuvan mukai- 1sju—-

sesti. lImanvaihtokoneessa on jadahdytyspat- 17.64

teri. Tuloilma lampenee puhaltimessa hyo- 17,6+

tysuhteen mukaisesti ja lisaksi kanavistossa ::;:_r [ [ [ 1 1 -
0,2°C, jolloin tehostamattomilla ilmavirraoilla M0 215 220 225 230 235 240 245 250 =
minimi sisaanpuhalluslampdtila on 18,2°C. Poistoilman lampatila
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Jarjestelmahaviot

Tarkastelussa on otettu huomioon tilaan tulevat sadtamattomat lampdkuormat kayttévesi- ja
lammitysverkostosta. Kuormien suuruus on asetettu suunnitteluratkaisujen perusteella kayttaen
Ympadristoministerion teho ja energialaskentaohjeen lukuarvoja.

Sisailmaston tavoitearvot

Lampoolosuhteiden tavoitearvoina ovat Sisdilmastoluokituksen 2018 luokan S2 tavoitearvot operatiivisen
lampotilan osalta. Sisdilman laadun tavoitearvo on asetettu hiilidioksidille luokan S2 mukaisesti el
<950 ppm.

Kohteessa tarkasteltiin SIL 2018 S2 tavoitearvoista ainoastaan operatiivista lampotilaa olohuoneen
keskelld jailman laadun osalta CO,-tavoitearvoja OH-keittidtilassa ja makuuhuoneissa. Ilman liikenopeuksia
ja operatiivisen lampotilan jakaumia tiloissa ei kasitelty. Tilakohtaisten olosuhteiden tarkempi analyysi
edellyttaisi CFD simulointien tekemista.

Rakennus sijaitsee ilmastovyohykkeella I, joten sijaintina kaytetaan Helsinkia (Vantaa). Tarkastelu on tehty
lImatieteenlaitoksen Vantaan 2018 mitatulla saadatalla. Vuoden 2018 Vantaan kesa oli nykyilmastoon
nahden erityisen kuuma ja helteinen kesa.

Sisailmaluokituksen tarkastelu on tehty tilan keskelle, olohuone-keittiotilassa olohuoneen keskelle.

Keskeiset lahtotiedot:

ASETUSARVOT

950

Makuuhuone 1 21,5 -/225..24,5*%

Makuuhuone 1 21,5 -/22,5..24,5*% 950
Keittid-olohuone 21,5 -/225..24,5*% 920
Kylpyhuone 22,0

* Suunnitelmien mukainen huonejaahdytyksen asetusarvo on alla olevan kdyran mukainen.

Huonejaahdytyksen asetusarvo
A

24 4+
2424
2401
23.64
2361
23.6|
2321
23.041
28|
——— >
-25 -20 15 10 5 O 5 10 15 20 25 30

Ulkolampétila

— —
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RAKENTEET
Rakennetyypit

Ulkoseindt ovat betoniseindelementteja mineraalivilla eristelld. Valipohja on ontelolattarakennetta. Lohkojen vdliset sisdseindt ovat
betoniseinia ja lohkojen sisdiset valiseindt ovat kevyita kipsilevyseinid, joissa on eriste.

Ikkunat (sdlekaihtimet uloimmassa | Pinta-ala g-arvo LT ST Auringon-
lasivalissa ja ne lasketaan alas suojaus
I T
68 31

suorassa auringonpaisteessa) W/mz2K _

Olohuone-keittio 3,60 0,98 41 0,19 Salekaihtimet
Makuuhuone 1 2,43 0,98 41 68 31 0,23 Salekaihtimet
Makuuhuone 2 2,92 0,98 41 68 31 0,21 Salekaihtimet

SISAISET LAMPOKUORMAT

T e [ vemme [ Game

Olohuone-keittio  Henkil6t 4 1,2 VYleisvalaistus 1,63 Kannettava PC + nadyttd 70
Televisio 45
Jaakaappi ja pakastin 108
Astianpesu 200
Liesi 390

Arkisin 07:00-22:00
Lauantaisin 08:00-23:00
Sunnuntaisin 08:00-22:00
(Arkisin kotona 1 henkil® etatoissa)

Makuuhuone 1 Henkilot 2 1,2 VYleisvalaistus 1,4 Laitekuorma 5

Arkisin 22:00-07:00
Lauantaisin 23:00-09:00

Aikataulu ®

Al Sunnuntaisin 22:00-09:00
(Valaistus paalla illalla ja aamulla, laitekuorma aina paalld)
Makuuhuone 2 Henkilot 2 1,2 VYleisvalaistus 11 Laitekuorma 5
Arkisin 22:00-07:30
) R Lauantaisin 23:00-08:00
Aikataulu

Sunnuntaisin 22:00-08:00
(Valaistus paalla illalla ja aamulla, laitekuorma aina paalld)

* Edelld raportissa esitettyjen tarkennettujen aikataulujen ja profiilien mukaan. Lisaksi asuntoon liittyvana kuormana pyykinpesun kuorma kuten edella
on esitetty. Laitteiden kuormista vain osa tulee kuormaksi tiloihin, kuten on edella tarkemmin esitetty.

TALOTEKNISET JARJESTELMAT

Lammitysjarjestelma Jaahdytysjarjestelma
Teho Verkosto
kw °C
Lattialdmmitys 30 35/30 - -
Lattiaviilennys © 05 19,0/22,0
OH-keittion jadhdytys (UILP) ® 04 kylmaaine
IV-jadhdytys 1,0 7,0/12,0

* Laskentatapauksissa huoneldmmityksessa lattialammitys. Vaihtoehtoisena jadhdytysjarjestelmana lasketaan 1. Lattiaviilennys ja IV-ja@hdytys
2. UILP + IV-jadhdytys.

llmanvaihtojarjestelma

IVK-xxx Vakioilmavirta = 0,75 0,75 0,75 0,75 18,2...20,2 70

* Mitoitusperusteena SIL 2018 S2 luokan iimamaarat ja CO, raja-arvo 950 ppm. Tehostusvaraa (30 %) ei kdyteta suunnitellulla kdytolla
iiman laadun mitoittamisessa. Tehostusta ei mydskaan kdyteta SIL 2018 S2 luokan operatiivisen [dmpdtilan pysyvyyden saavuttamisessa
mitoittavan ulkoilmaolosuhteen (ulkoilman entalpia 57 kJ/kg k.i.) alapuolella. SIL 2018 S2 mukainen ilmavirtojen asetanta on tehty taman SIL
luokitustarkasteluesimerkin liitteen 1 mukaisesti.

° Poistoilman lampétilan mukaan ohjattu tuloilman l&mpétila
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Paivanvalokerroin oleskeluvydohykkeella

Paivanvalokerroinlaskentaan ei vaikuta jaahdytysjarjestelmadn tehdyt variaatiot.

Olohuone-keittion (ml. eteinen) pdivanvalokerroin:

Mediaani Keskiarvo Minimi Maksimi
paivanvalokerroin paivanvalokerroin paivanvalokerroin paivanvalokerroin (paivénvalokerroin)

UR
0,83 1,03 0,04 2,98 0,04

C e—
vl
o

w /]

10

Paivanvalokerroin, %

05

=

——

Makuuhuoneiden paivanvalokertoimet:

Mediaani Keskiarvo Minimi Maksimi UR
paivanvalokerroin | paivdnvalokerroin | pdivdnvalokerroin | pdivanvalokerroin | (pdivanvalokerroin)

I I N B S B S RS

MH 1 2,36 2,94 1,18 7,58 0,40
MH 2 1,51 1,69 1,00 3,01 0,59
30
MH 1 MH 2
7 28
I |
q ‘26
6
8 £ 24
£ £
g 13 u g 22
< % |20
o o
© 4 (L]
g g |
Ed H =
2 = .
“*S 3 il 16
o (-9
14
- 12 ¥
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SIL 2018 luokan S2 laskentatulokset

Laskenta on tehty IDA Indoor Climate and Energy 5.0 -ohjelmistolla.
Esitetaan kolme tarkastelua, joiden osalta tarkastellaan, tayttaako ratkaisu SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot.
Tarkasteltavat laskentatapaukset ovat:

1. Pelkastaan ilmanvaihdon jaahdytys
2. Asuinhuoneiden lattiaviilennys ja llmanvaihdon jaahdytys
3. Olohuone-keittio -tilan jaahdytys ulkoilmalampdpumpulla ja ilmanvaihdon jaahdytys
Lasnaolo ei tassa suunnitelmien mukaisessa rakennuksessa vaikuta asetusarvoihin tai saatoon. Talléin

kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa (asuinrakennukset) operatiivisten lampotilojen pysyvyys
raportoidaan kaikissa asuinhuoneissa jatkuvan kayton mukaisilta tunneilta (eli koko vuoden tunneilta).

Laskentatapaus 1. Pelkastaan ilmanvaihdon jaahdytys

Pelkastadn ilmanvaihdon jadhdytyksella ei saavuteta SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja, kuten selviaa alla
olevista raporteista.

Olohuone-keittid, SIL 2018 S2 raportti:

Top [CIA
o]
z: Pysyvyys alueella Teg: 4922 (56 %)
2817 Pysyvyys alueella T = Ve 5249 (60 %)
;:: Yhteensa: 8760
Pl

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 93 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Olohuoneen keskella oleva operatiivinen lampotila ylittda +27 °C lasndoloaikana 1137 tunnin ajalla.

Makuuhuone 1, SIL 2018 S2 raportti:

Top ['CIA Too FCIA

Kayttoaika tunteina

Pysyvyys alueella Tag 7651 (87 %)
Pysyvyys alueella Tepmin = Ve 8438 (96 %)
Yhteensa: 8760

o S i o ——— |

Pysyvyys CO; raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

18- 161 Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm
17+ 174
18 10 s 0 3 10 1s 20 B Tl

Makuuhuoneen 1 keskella oleva operatiivinen lampotila ylittda +27 °C lasnaoloaikana 105 tunnin ajalla.
Makuuhuoneessa 1 ei saavuteta ilmanvaihdon jaahdytyksella SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja.
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Makuuhuone 2, SIL 2018 S2 raportti:

o
@
>

Kayttéaika tunteina

=] Pysyvyys alueella I 7983 (91 %)
i Pysywyys alueella Topmin— Mopmax: 8649 (99 %)
2 Yhteensa: 8760

1T

2] Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

22+

2115 Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %
20

:i Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Makuuhuoneen 2 keskella oleva operatiivinen lampétila ylittaa +27 °C lasnaoloaikana 39 tunnin ajalla.
Makuuhuoneessa 2 ei saavuteta ilmanvaihdon jaahdytyksella SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja.

Laskentatapaus 2. Asuinhuoneiden lattiaviilennys ja IImanvaihdon jaahdytys

Asuinhuoneiden lattiaviilennykselld ja lImanvaihdon jaahdytykselld saavutetaan SIL 2018 luokan
S2 tavoitearvot.

Korkein kastepisteen lampotila simuloinneissa oli 18,6°C ja sitd vastaa suurin asuinhuoneen huoneilman
suhteellinen kosteus 69 %.

lImanvaihdon jaahdytysta/kuivausta ei ole mahdollista jattaa pois. Mikali kuitenkin ilmanvaihdon jaahdytys
ja kuivaus jatettdisiin pois, nousisi korkein simuloitu kastepiste arvoon 21,3°C ja tata vastaava huoneilman
suhteellinen kosteus arvoon 74 %. Esim. olohuoneessa huoneilman suhteellinen kosteus 60 % ylittyisi
434 tuntina vuodessa. Varsinaista asetettua raja- tai tavoitearvoa sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole.
Kostutusta kaytettdessa ilman suhteellisen kosteuden tulee kuitenkin SIL 2018 mukaisesti olla alle 60 %.

Olohuone-keittid, SIL 2018 S2 raportti:

Kayttoaika tunteina

Pysyvyys alueella IE: 8760 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Vappee 8760 (100 %)
Yhteensa: 8760

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 93 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Olohuoneessa saavutetaan lattiaviilennykselld ja llmanvaihdon jaahdytyksella SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot.
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Makuuhuone 1, SIL 2018 S2 raportti:

T 0
Pysyvyys alueella IE: 8760 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Veppee 8760 (100 %)
Yhteensa: 8760

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

BREUSNEYES

= 4
1

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

§%8

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

i

Makuuhuone 2, SIL 2018 S2 raportti:

Toe 'O Top 'L
30+ Pysyvyys alueella Teg: 8760 (100 %)
20+
pras Pysyvyys alueella Tepsin = Vepmess 8760 (100 %)
i: Yhteensa: 8760
254
241
; Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:
i;' Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %
4 | ' ' 3 Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: ~ 400,0 ppm
174+ 1T
18 10 s 0 s 10 1 20 % T.l0

Makuuhuoneessa 1 saavutetaan lattiaviilennykselld ja Ilmanvaihdon jaahdytyksella SIL 2018 luokan
S2 tavoitearvot.

Makuuhuoneessa 2 saavutetaan lattiaviilennyksella ja IlImanvaihdon jaahdytykselld SIL 2018 luokan
S2 tavoitearvot.

Laskentatapaus 3. Olohuone-keittio -tilan jaahdytys ulkoilmalampoé-pumpulla ja
ilmanvaihdon jadhdytys

Olohuone-keittio -tilan jaahdytyksella ulkoilmaldampoépumpulla ja ilmanvaihdon jaahdytyksella saavutetaan
SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot.

Korkein kastepisteen lampotila simuloinneissa oli 18,2°C ja sita vastaa asuinhuoneen huoneilman
suhteellinen kosteus 70 %.

lImanvaihdon jaahdytysta/kuivausta ei ole suositeltavaa jattaa pois. Mikali kuitenkin ilmanvaihdon jaahdytys
ja kuivaus jatettdisiin pois, nousisi korkein simuloitu kastepiste arvoon 20,4°C ja tata vastaava huoneilman
suhteellinen kosteus arvoon 74 % siita huolimatta, etta olohuoneen ulkoilmalampoépumppujaahdytysta ja
kuivausta kasvatettaisiin olohuoneen lampatilan tavoitearvot huomioiden. Samalla myds makuuhuoneiden
kesdajan operatiiviset lampotilat kohoaisivat n. 2°C alla laskettua korkeammalle tasolle.
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Olohuone-keittio, SIL 2018 S2 raportti:

Top I'CIA

Kayttoaika tunteina

Pysyvyys alueella IE: 8760 (100 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Veppee 8760 (100 %)
Yhteensa: 8760

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 93 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Olohuoneessa saavutetaan olohuone-keittio -tilan jaahdytyksella ulkoilmalampopumpulla ja ilmanvaihdon
jaahdytykselld SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot.

Makuuhuone 1, SIL 2018 S2 raportti:

Top [CIA

2.

Kayttéaika tunteina

31 Pysyvyys alueella Tas 8760 (100 %)
30+
Pysyvyys alueella Tepsin = Ve 8760 (100 %)
Yhteensa: 8760

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Makuuhuoneessa 1 saavutetaan SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot, kun olohuone-keittio -tila jaahdytetaan
ulkoilmalampopumpulla ja lisaksi kaytetaan ilmanvaihdon jaahdytysta.

Makuuhuone 2, SIL 2018 S2 raportti:

TG
"3
Sl Pysyvyys alueella Top: 8760 (100 %)
)] Pysyvyys alueella Topiin = e 8760 (100 %)
Yhteensa: 8760

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Makuuhuoneessa 2 saavutetaan SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot, kun olohuone-keittio -tila jaahdytetaan
ulkoilmalampopumpulla ja lisaksi kaytetaan ilmanvaihdon jaahdytysta.
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Liite 5: Asuinkerrostalon
ilmamaaratarkastelu
- Sisdailmastoluokka S2

YMa 1009/2017 mukainen ilmavirtojen mitoitus ™

YM asetus 1009/2017:

*1)  "Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vdhintddn 6 dm3/s henkiléd kohti suunniteltuna
kayttéaikana, jos tilan kdyttotarkoituksesta ei aiheudu lisdilmavirran tarvetta.”

Liséksi on huomioitava, ettd tiedossa ei ole montako henkil6a on majoittuneena kummassakin
makuuhuoneessa, joten molempiin makuuhuoneisiin mitoitetaan 6 dm3/s henkiloa kohden kahden
henkildn kuormaa vastaten.

YM asetusta 1009/2017 on jatkotulkittu kuten oppaassa: "Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon
mitoitukseen”, FINVAC ry, 2019:

"Jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 dm3/s,m?"

"Jokaiseen asuinhuoneeseen on tuotava ulkoilmaa vahintaan 8 ¢/s, yli 11 m? makuuhuoneisiin 12 dm3/s"
(Olohuone on YM asetuksen 1008/2017 mukainen asuinhuone)
Laskentaesimerkissa (FINVAC, taulukko 2):

O keittion poistoilmavirta vahintadn 8 £/s (tehostuksella 25 £/s).
O KPH poistoilmavirta vahintaan 10 €/s

O Mikali tulo/poistoilmavirtojen tasapainotus on laskentaesimerkeissa edellyttanyt poistoilma-
virtojen kasvattamista, opas on esittanyt ettd: "Suositeltavaa on kasvattaa kylpyhuoneen poistoa”

Lisaksi huomioitava, ettd YM asetuksen 1010/2017 momentin 29 esittama laskennallinen kesaajan
huonelampdtilan hallinta suunnitelmien mukaisilla ilmavirroilla, on tassa kohteessa my6s ohjannut
tuomaan olohuoneeseen suunnitelmien mukaisen 8 £/s ulkoilmavirran.

Tulo- ja poistoilmavirrat (YM asetus 1009/2017 ja *) ovat vahintaan seuraavat:

Lattia-ala Tuloilmavirta | Poistoilmavirta

(k)
Koko asunto 32 32

OH 8 -

MH 1 12 -

MH 2 12

KPH = 18

Keittio = 1

VH - 3

vi -
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Tapaus 1 SIL 2018 S2, 3 hlo

(jos makuuhuoneiden yhteenlasketun henkilémaaran tiedettaisiin olevan 3 henkil6a)

Tarkasteltavat tilat
(ulkoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 3 hl©)

Kriteeri 1
Ulkoilmavirta
S2 ja FINVAC
e/s
32

Kriteeri 2 Kriteeri 1 +
Ulkoilmavirta S2 ja Kriteeri 2
FINVAC

Latti-ala (huoneala) wsmy 9
Koko asunto 63,5 0,5 (#1, #2) 3 yht. 32 32
OH 0,35/ 8 #/s,
Olohuone (K ja ET) OH 17,5 ET ja K#S 8 3 24 (= 8 + 16#S) (#4, #6, #7) 8 (#7)
(#3, #4, #5)
0,35/84%/s
MH 1 9,8 (#4) 8 2 16 (#6) 16
0,35/84%/s
MH 2 9,6 (#4) 8 1 8 (#6) 8
KPH #S
KPH 46 #3) - - -(#3)
VH #S
VH 33 #3) . - -(#3) -
Vaatimus yht. 32

#1, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27

"Lisaksi tarkastetaan, etta asunnon kokonaisulkoilmavirta on S1- ja S2-luokissa vahintaan 0,5 dm?®/
s,m?ja S3-luokassa vahintaan 0,35 dm?/s,m*.”

#2, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27

"Tilojen ulkoilmavirrat suunnitellaan standardin SFS-EN 16798-3:2017 mukaisesti”

"S2-luokka, ulkoilmavirta = 0,35 dm?/s, lattia m?ja liséksi 7 dm?/s, henkil®d”

O Laskentaesimerkissa tama johtaisi S2 luokassa likimain seuraaviin asuinhuoneiden
ulkoilmavirtoihin:

- Olohuone 27 £/s
- MH 11748/
- MH2104%/s
O Todetaan edellisten vastaavan esim. toimistokaytdn ulkoilmavirtojen tilakohtaista mitoitusta

ja olevan siella kayttokelpoisia SIL 2018 luokitusta tarkasteltaessa. Ndita ei tarkastella
asuinrakennuksissa.

#S, Ulkoilmavirtaa voidaan korvata asuinhuoneista johdettavalla siirtoilmavirralla.

#3, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27

"Asunnon muiden tilojen ilmavirrat mitoitetaan FINVAC-hankkeen (#4) "Selvitys asuinrakennuksen
asuintilojen ja yhteistilojen ilmanvaihdon mitoituksista ja tilakohtaisista ohjearvoista” -mukaan.”

#4, Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen, FINVAC ry, 2019, s. 5

"Jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 dm?/s,m*"

"Jokaiseen asuinhuoneeseen on tuotava ulkoilmaa vahintaan 8 £/s, yli 11 m*makuuhuoneisiin 12 dm?*/s”
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#5, Eteinen ei ole asuinhuone, makuuhuoneet, olohuone ovat asuinhuoneita. (YMa 1008/2017).

#6, Sisdilmastoluokitus 2018, s. 28

"Ulkoilmavirtojen mitoitusarvot asuintiloissa (oleskelu- ja makuuhuoneet), S2, 8 dm?/s,henk”

O Asunnossa asuu 3 henkilda. Asunnon henkilot oleskelevat asunnossa myos yhtaaikaisesti.
O MH 1 oleskelee 2 henkilda
O MH 2 oleskelee 1 henkild

#7, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27

"Olohuoneen ilmavirtaa voidaan pienentad, jos makuuhuoneen ilmavirta poistuu olohuoneen kautta

"

Laskentaesimerkissa makuuhuoneiden ilmavirroista 18 £/s poistuu olohuoneen kautta ja 6 £/s
vaatehuoneen kautta. Yhteensa 16 £/s vaaditusta olohuoneen ulkoilmavirrasta (24 £/s) voidaan nain
laskea poistuvan makuuhuoneista olohuoneen kautta. Olohuoneeseen tuodaan #3 mukaisesti 8 £/s
ulkoilmavirta. On muistettava tarkistaa, etta SIL 2018 S2 luokan vaatimus hiilidioksidipitoisuudelle tulee
asuinhuonekohtaisesti taytettya.

Tarkasteltavat tilat
(poistoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 3 hl©)

Kriteeri 1 Poistoilma- Tulo-poisto tasapaino, Kriteeri Kriteeri 1 +
virta S2 ja Finvac 2 Poistoilma-virta S2 ja Finvac Kriteeri 2

Koko asunto 63,5 - - 32 (#1, #8) 32
Keittid-olohuone-eteinen 36,2 K 8 €/s (#9) 8 11 (#9, #10) 11
MH 1 98 - (#9)

MH 2 9,6 - (#9)

KPH 4,6 10 £/s (#9) 10 15 #9, #10) 15
VH 33 6 £/s (#9) 6 6 (#9, # 10) 6
Yhteensa 24 32 32

#8, Sisdilmastoluokitus 2018, s. 27
"Asunnon ulko- ja poistoilmavirrat mitoitetaan yhta suuriksi”
O Laskentaesimerkissa tuloilmavirran tulee edelld olevan tarkastelun mukaan olla S2 luokassa

(SIL2018 S2, mitoitus 3 henkil6ad) olla vahintaan 32 £/s, joten myo6s poistoilmavirran on oltava
vahintaan 32 £/s.

#9, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27
"Asunnon muiden tilojen ilmavirrat mitoitetaan FINVAC-hankkeen "Selvitys asuinrakennuksen
asuintilojen ja yhteistilojen ilmanvaihdon mitoituksista ja tilakohtaisista ohjearvoista” -mukaan."(FINVAC)
O Laskentaesimerkissa (FINVAC, taulukko 2):
- Kkeittion poistoilmavirta vahintaan 8 £/s (tehostuksella 25 £/s).
+ KPH poistoilmavirta vahintaan 10 /s

- Vaatehuoneen poistoilmavirta vahintaan 6 €/s

- Vaatimusta suoraan makuuhuoneista, olohuoneesta tai eteisesta tapahtuvalle poistolle ei ole.
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#10, Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen, FINVAC ry, 2019, Laskentaesimerkit

Mikali tulo/poistoilmavirtojen tasapainotus on laskentaesimerkeissa edellyttanyt poistoilmavirtojen
kasvattamista, opas on esittanyt etta: "Suositeltavaa on kasvattaa kylpyhuoneen poistoa”

O Laskentaesimerkissa KPH poistoa kasvatetaan 10 £/s — 15£€/s ja loppu tasapainotuksen vaatima
poisto tehddan keittiosta (8 /s — 11 £/s).

Tarkasteltavat tilat
(ulkoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 3 hlg, Sisailman laatu, hiilidioksidipitoisuuden
tavoitearvon toteutuminen valituilla ilmamaarilla)

Olohuone (K ja ET) 8 (24) (#7) <950 ppm (91 % kayttdajasta)
MH 1 16 <950 ppm (100 % kayttoajasta)
MH 2 8 <950 ppm (100 % kayttoajasta)

" Tarkasteltu dynaamisella simuloinnilla IDA ICE 5.0 simulointiohjelmalla ulkoilman CO, taustapitoisuudella 400 ppm. Tulo-, poisto- ja siirtoilmareitit
mallinnettu. Henkildiden I&sndolo profiloitu ja mallinnettu oletetun todellisen kdytén mukaan. Asunnossa tydskentelee arkipdivisin yksi henkild
etdtoissd. CO, pitoisuus ei ole ilmanvaihdon tehostusta ohjaava suure, joten pysyvyydet on simuloitu ilman iimanvaihdon tehostusta.

Nukkuvan henkilon aktiivisuutena makuuhuoneissa kaytettiin Ashrae Fundamentals 2017 -standardin
mukaisesti 0,7 met. Muualla kuin makuuhuoneissa henkildiden aktiivisuutena kaytettiin 1,2 met.

Tarkastelun perusteella SIL 2018 luokan S2 ilman CO, pitoisuudelle annetut tavoitearvot (80 %
pysyvyysvaatimus kayttdajasta) tayttyvat asuinhuoneissa, kun tulo- ja poistoilmavirralla on 32 2/s, eika
iimamaaria taman johdosta tarvitse kasvattaa.

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat seuraavat:

32

Koko asunto 32
OH 8 -
MH 1 16 =
MH 2 8 -
KPH - 15
Keittio - 11
VH - 6
Yhteensa 32 82
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TAPAUS 2, SIL 2018 S2, 4 hlo

Tarkasteltavat tilat
(ulkoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 4 hlg, (2 hl6 /MH))

Kriteeri Kriteeri 2 Ulkoilma-virta Kriteeri 1 +
1 Ulkoilma-virta S2 ja Finvac Kriteeri 2
S2j ja Finvac
Koko asunto 63,5 0,5 (#1) 4 yht, 40 40
OH035/8¢/s,
Olohuone (Kja ET) OH 17,5 ETja K#S 8 4 32 (= 8 + 244#S) (#4, #11, #12) 8 (#12)
(#3, #4, #5)
MH 1 9,8 0,35/ 8 /s (#4) 8 2 16 (#11) 16
MH 2 9,6 0,357/ 8 /s (#4) 8 2 16 (#11) 16
KPH 4.6 KPH #S (#3) = = - (#3)
VH 33 VH #S (#3) . = -(#3)
Vaatimus yht. 40

#11, Sisailmastoluokitus 2018, s. 28
"Ulkoilmavirtojen mitoitusarvot asuintiloissa (oleskelu- ja makuuhuoneet), S2, 8 dm?/s,henk”
O Asunnossa asuu 4 henkilda. Asunnon henkilot oleskelevat asunnossa myos yhtaaikaisesti.
O MH 1 oleskelee 2 henkilda
O MH 2 oleskelee 2 henkilo

#12, Sisadilmastoluokitus 2018, s. 27

"Olohuoneen ilmavirtaa voidaan pienentad, jos makuuhuoneen ilmavirta poistuu olohuoneen kautta”
Laskentaesimerkissa makuuhuoneiden ilmavirroista 26 £/s poistuu olohuoneen kautta ja 6 £/s
vaatehuoneen kautta. Yhteensa 24 £/s vaaditusta olohuoneen ulkoilmavirrasta (32 £/s) voidaan nain laskea

poistuvan olohuoneen kautta. Olohuoneeseen tuodaan #3 mukaisesti 8 £/s ulkoilmavirta. On muistettava
tarkistaa, etta SIL 2018 S2 luokan vaatimus hiilidioksidipitoisuudelle tulee asuinhuonekohtaisesti taytettya.

Tarkasteltavat tilat
(poistoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 4 hlg, (2 hlé /MH))

Kriteeri 1 Tulo-poisto tasapaino, Kriteeri 1 + Kriteeri 2
Poistoilma-virta Kriteeri 2 Poistoilma-virta
S2 ja FINVAC S2 ja FINVAC

Lattia-ala (huoneala) S 2/s
Koko asunto 63,5 40 (#1, #13) 40
Keittio-olohuone-eteinen 36,2 K 8 /s (#9) 8 14 (#3, #14) 14
MH 1 9,8 - (#9) - - -
MH 2 9,6 - (#9) - - -
KPH 4,6 10 €/s (#9) 10 20 (#9, #14) 20
VH 33 6 £/s (#9) 6 6 (#9, # 14) 6
Yhteensé 24 40 40
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#13, Sisailmastoluokitus 2018, s. 27
"Asunnon ulko- ja poistoilmavirrat mitoitetaan yhta suuriksi”
O Laskentaesimerkissa tuloilmavirran tulee edelld olevan tarkastelun mukaan olla S2 luokassa

(SIL2018 S2, mitoitus 4 henkil6ad) olla vahintaan 40 £/s, joten myos poistoilmavirran on oltava
vahintaan 40 £/s.

#14, Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen, FINVAC ry, 2019, Laskentaesimerkit

Mikali tulo/poistoilmavirtojen tasapainotus on laskentaesimerkeissa edellyttanyt poistoilmavirtojen
kasvattamista, opas on esittanyt etta: "Suositeltavaa on kasvattaa kylpyhuoneen poisto”

O Laskentaesimerkissa KPH poistoa kasvatetaan 10 /s -> 20 £/s ja loppu tasapainotuksen vaatima
poisto tehddan keittiosta (8 €/s -> 14 £/s).

Tarkasteltavat tilat
(ulkoilmavirrat mitoitusperusteet SIL 2018 S2, 4 hlg, (2 hl6 / MH), Sisailman laatu,
hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvon toteutuminen valituilla ilmamaarilla)

oo 3

Olohuone (Kja ET) 8(32) (#12) <950 ppm (89 % kayttdajasta)
MH 1 16 <950 ppm (100 % kayttoajasta)
MH 2 16 <950 ppm (100 % kayttdajasta)

*3) Tarkasteltu dynaamisella simuloinnilla IDA ICE 5.0 simulointiohjelmalla ulkoilman CO, taustapitoisuudella 400 ppm. Tulo-, poisto- ja siirtoilmareitit mal-
linnettu. Henkildiden lasnadolo profiloitu ja mallinnettu oletetun todellisen kdyton mukaan. Asunnossa tydskentelee arkipdivisin yksi henkild etatoissa.

Nukkuvan henkilon aktiivisuutena makuuhuoneissa kaytettiin Ashrae Fundamentals 2017 -standardin
mukaisesti 0,7 met. Muualla kuin makuuhuoneissa henkildiden aktiivisuutena kaytettiin 1,2 met.

Tarkastelun perusteella SIL 2018 luokan S2 ilman CO, pitoisuudelle annetut tavoitearvot (80 %
pysyvyysvaatimus kayttdajasta) tayttyvat asuinhuoneissa, kun tulo- ja poistoilmavirralla on 40 2/s, eika
iimamaaria taman johdosta tarvitse kasvattaa.

Tulo- ja poistoilmavirrat ovat seuraavat:

_ L =

S
Koko asunto 40

| Poisto-ilmavirta |

I
40
OH 8 -
MH 1 16 -
MH 2 16 -
KPH = 20
Keittio 14
VH 6
Yhteensa 40 40
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Liite 6: Opetustilan

sisdailmastoluokitustarkastelu

- Sisailmastoluokka S2

Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde: Koulukylan ala-aste
Osoite: Koulukatu 1, 99999 Koulukyla
LEVEGIE T BT CERE Opetusrakennus

Rakennuksen ymparisto

Rakennus sijaitsee isolla tontilla, siten etta rakennuksen omaa varjostusta lukuun ottamatta muita varjostavia
elementteja ei ole mallinnettu. Maan heijastuskertoimena on kaytetty arvoa 0,2.

Tarkasteltavat tilat

Opetustila 327 46,5 m?2 2. kerros
Opetustila 329 49,5 m?2 2. kerros

Tilojen valilla on avattava seing, joten tilat on tarkasteltu yhtena tilana.
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Rakenteet
O Ulkoseinat ovat betoniseindelementteja mineraalivillaeristelld, U-arvo 0,17 Wm?2K.
O Vdlipohja on ontelolaattarakenteinen. Tiloissa on alaslaskettu katto.
O Lohkojen vdliset sisaseinat ovat betoniseinia ja lohkojen sisdiset valiseinat ovat kevyitd
kipsilevyseinia, joissa on eriste.
O Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku on 1,2 m3/(hm3).

Ikkunat
O Ikkunat ovat kaksipuitteisia puu-alumiini-ikkunoita (MSE).

O Tuuletusikkunan ulkopuolella on metallisaleikkd, jonka reikien osuus on 33 %.

Ikkunan ja sen lasituksen keskeiset ominaisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa. Ikkuna on mallinnettu
kahdessa osassa eli tuuletusikkuna on mallinnettu erikseen. Ikkunatuuletusta ei kdyteta SIL 2018
luokitustarkasteluissa. Ikkunatuuletus toimii tiloissa tehostusmahdollisuutena, kun on poikkeukselliset
olosuhteet ja/tai sisdiset kuormat.

Lasitus Ikk. kok. | Sisdanvedon

U-arvo U-arvo Syvyys Auringon-
suojaus
N N N 7 B B B
Kiintea 2,70 33 62 25 0,65 0,20 1,55 0,83 0,26 Sdlekaihtimet
Tuuletusikkuna 1,30 33 62 25 0,65 0,31 1,55 0,93 0,26 Saleikkd

Ikkunalasitus on kuvattu lasi lasilta alla olevan kuvan mukaisesti. Kuvasta nahdaan myos valittujen
salekaihtimien materiaalin ominaisuudet ja saleiden mitat. Laskennan aikana saleiden kulma on 45°.

Bl Cetailed window construction Il vertian biing
i
o [BrLosts 2+ kainiomat venstan ding (B © Venotian bind v
e S = =
:::r: ::lloelncm::i:;izui‘:'n‘loﬁo 4 mm ([Pilkington} White venetian Bling SI [ shade material
1400 mm - St material
[E] shede: Venetian blind] Spacing 5 |mm Shade material |aomn-\hnmnslindsucwniu.m}mun E[>
Gap: 30.0 mm DEFAULT-AIR Bhi width mod e
BPnc: Pilkingron Optifloac™ 4mm (Pilkington) - |3U—]l Shade material |upp.°‘r'mﬂ.| (lower for slats}
Gap: 16.0 mm ALT (108) / Azgon (90%) Mix (NIwT) | | Slatangle [ ]
Bl roas EHIx - BER RN e ; Total shortwave (0.0 08787141 [ 06767141
M Venstom thod visiie 07434262 0.7434482
Dta for selected layer R | Dftusion ] @] Go_]
Enlllmnlr
Devic Emm biing ~ -
Langwave 00 I I
oK Cancel E
SmmE— ' = -
k
Tatal sclar ransmittance (g/SHGC) IUJZT iz . 160.0 WiKm)
Direct solar [Te) In.ns = i, Wentilation
E Openess factor miim?
Light transmittance (Tv) . = L |
Description
0.€56
U-valup of glazing (Ug) {2l [White Venetian Biind Stat
Manufacturer Pella |
[1GDB User Wser
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Sisdiset kuormat

Sisdiset kuormat on mallinnettu kalustekuvien ja suunnitellun kayton mukaan.

Opetustilat eivat ole kdytdssa joulu- ja kesaloman (23.12.-08.01. ja 03.06.-11.08.) aikana. Yksittaisia
lomapaivia (padsiainen, vappu jne.) ei ole otettu kuormien aikatauluissa huomioon.

Henkilot

Henkilomaara on mallinnettu kalustekuvien mukaan.

B & oo I -
i ri:iﬁwl/ HH e

Opetustila Tilan

kayttajamaara

o

&) e | i
e’ UU E@S{ 327 2
FTETF T T e 'zi, ® 329 26

G I P L Lol g 1 oy
M ﬂﬂii—é_{ ; Yht. 52

|

|

-

) e by 1
g Ll ] o8 | = -
V%/ EjLoj_ = :ll_oi_ J ' S 2l JB'G

Tiloissa on kaksi aikuista opettajaa (1,2 met) ja loput ovat lapsia (1,0 met). Henkil6t on mallinnettu
ryhmittain, jokaisella ryhmalla on pulpettiryhman mukainen henkilomaara ja sijainti luokkatilassa.

Opetustilat ovat kaytdssa arkipaivisin alla olevan profiillin mukaisesti.

Oppituntien aikataulut

0
8.30.00 9.15.00  10.00.00 10.45.00 11.30.00 12.15.00 13.00.00 13.45.00 14.30.00 15.15.00

Valaistus

Valaistussuunnitelmien mukainen ominaisteho on 6 W/m2. Valaistus on paalla lasnaoloaikataulun
mukaisesti. Suunnitelmien mukaisella valaistuksella taytetaan Sisailmastoluokituksen 2018 kohdan
1.3.5 valaistuksen tavoitearvot S2-luokassa.

Laitteet

Laiteluettelon mukaan molemmissa tiloissa on datatykki (120 W per laite) ja Smart Board (70 W per
laite), jotka ovat paalla lasnaoloaikataulun mukaisesti. Lisaksi mallinnettiin kayttdajan ulkopuolinen jatkuva
laiteteho (5 % nimelliskuormista, yhteensa 20 W).
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Talotekniikka

Lammitys ja jaahdytys

Huoneissa on vesikiertoinen lattialammitys. Rakennus simuloidaan ilmanvaihdon jaahdytyksella ja ilman
sita.

llmanvaihto

Opetustiloissa on tarpeenmukainenilmanvaihto, jota saddetadn seka lampdtilan etta hiilidioksidipitoisuuden
perusteella. Ilmavirrat on valittu Sisailmastoluokitus 2018 luokan S2 mukaisesti. IImavirtojen yleisena
mitoitusperusteena opetustilassa ovat seuraavat:

O 8 /(s, hlo) (opetustila tai muu oleskelutila, SIL 2018, luokka S2, taulukko 2.4.3, 56 henkilda
ilmamadaran mitoitusperusteena)

O SIL 2018 S2-luokan ilman hiilidioksidipitoisuudelle asetettu tavoitearvo
O SFS-EN 16798-3:2017 S2-luokassa (0,35 2/(s, lattia-m?) ja lisaksi 7 £/(s, hld))

Edelld olevista mitoitusarvoista maaraavaksi opetustilassa muodostui henkildperusteinen ilmavirta
8 2/(s, h16). Minimi-ilmavirraksi valittiin 2 £/(s, m2) ja maksimi-ilmavirraksi 4,8 £/(s, m2) eli n. 8 £/(s, hlo).
Suunnitteluratkaisu tayttaa nailla ilmamaarilla Sisailmastoluokituksen kohdan 1.3.4 danisolosuhteiden
tavoitearvot.

lImanvaihtokoneessa on 80 % lampotilasuhteen Iammontalteenotto ja ominaissahkdteho on 1,8 k W/(m3/s).
Tuloilman lampaotilan asetusarvoa ohjataan ulkolampétilan mukaan alla olevan kuvan mukaisesti viilean
ulkoilman kayttd maksimoiden. Tuloilma lampenee myds puhaltimessa hydtysuhteen mukaisesti,
joten sallittu minimisisaanpuhalluslampotila oli 18 °C. Tasta poiketen yodtuuletuksen aktivoituessa
sisdanpuhalluksen alin sallittu lampédtila oli 14 °C.

Tuloilman lampatila

v

H 1 f 1 } f
10 12 14 16 18 20 2 24

Ulkoilman lampotila

Kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto on hoidettu ilmanvaihtokoneen jaksottaisella kaytolla, niin etta
keskimadrainen kayttdajan ulkopuolinen ilmavirta on 0,15 £/s'm2. Alla olevassa kuvassa on esitetty
arkipadivan kayntiaika.

Sisdilmaopas 11 - Sisailmastoluokituksen lampoolosuhteiden laskennalliset tarkastelut

71



72

Date: 2022-01-18
104 5 = P o o o il

0.5
0.8+
0.7
061
0.5
0.4
0.3
02+

LRE

0. Lo
o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 -
T T T T T T T T T T T T T
408 410 412 414 416 M1B 420 422 424 426 A28 430 432

lIman IV jaahdytyspatteria IV-koneessa kaytettiin tarpeenmukaista tuuletustoimintoa koulupdivia edeltavina
dina klo 22 - 05 aikavalilla silloin, kun viileda ulkoilmaa oli saatavilla. Kytkeytyessaan tuuletustoiminto
ohittaa jaksottaisen ilmanvaihdon.

IV-jadhdytyspatterin kanssa IV-koneessa kaytettiin tarpeenmukaista tuuletus- tai jadahdytystoimintoa
riippuen siita, oliko viileata ulkoilmaa saatavilla vai ei. Toiminto oli aktiivinen koulupdivia edeltavina 6ina
klo 03 - 05 aikavalilla. Kytkeytyessaan tuuletus/jaahdytystoiminto ohittaa jaksottaisen ilmanvaihdon.

Jarjestelmahaviot

Tarkastelussa on otettu huomioon tilaan tulevat saatamattomat lampdkuormat kayttévesi- ja
[ammitysverkostosta. Kuormien suuruus on asetettu suunnitteluratkaisujen perusteella kayttaen
Ymparistoministerion teho- ja energialaskentaohjeen lukuarvoja.

Sisailmaston tavoitearvot

Lampodolosuhteiden tavoitearvoina ovat Sisdilmastoluokituksen 2018 luokan S2 tavoitearvot operatiivisen
lampotilan osalta. Sisdilman laadun tavoitearvo on asetettu hiilidioksidipitoisuudelle luokan S2 mukaisesti
eli <950 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ollessa noin 400 ppm.

Rakennus sijaitsee ilmastovyohykkeella |, joten sijaintina kdytetaan Helsinkia. Tarkastelu on tehty
lImatieteen laitoksen Vantaan 2007 mitatulla saadatalla. Vuoden 2007 Vantaan kesa oli nykyilmastoon
nahden normaali hellekesa.

Opetustilassa ihmiskuormat on sijoitettu tilan eri kohtiin, kuten pohjapiirustuksesta on havaittavissa.
Sisailmastoluokituksen tarkastelu on tehty tilan keskelle.
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Keskeiset lahtotiedot

ASETUSARVOT

°C
21

Valaistusvoimakkuus

. cc | o | pem ] %

327 & 329 22/- 900

RAKENTEET

Rakennetyypit

Ulkoseindt ovat betoniseindelementteja mineraalivilla eristelld. Valipohja on ontelolattarakennetta. Tiloissa on alaslaskettu katto.
Lohkojen valiset sisdseindt ovat betoniseinid ja lohkojen sisdiset valiseindt ovat kevyita kipsilevyseinia, joissa on eriste.

“hintaaia | Uavo | gawo | L1 | st |
62 31

Auringonsuo

m.
c
w

e [ [

Kiintea 2,70 0,83 36 0,20 Salekaihtimet alhaalla
Tuuletusikkuna 1,30 0,93 36 62 31 0,31 Saleikkd

SISAISET LAMPOKUORMAT

 [wes (e | v [ W W

Lapset 50 1,0 Yleisvalaistus 6,0 Smart Board (2x) 70
Aikuiset 2 1,2 Datatykki (2x) 120
Yht. 52
08:30-15:15 Lasndolon mukaan, 100 % kun tilassa
: ' ‘ Lasndolon mukaan, 100 % kun henkiloita. Lisaksi mallinnettiin kdyttdajan
Aikataulu 4 taukoa

tilassa henkiloita ulkopuolinen jatkuva laiteteho (5 %

(erte 2 i) nimelliskuormista, yhteensa 20 W).

Loma 23.12-08.01 ja 03.06-11.08

TALOTEKNISET JARJESTELMAT
Lammitysjdrjestelma Jadhdytysjarjestelma

Teho Teho Verkosto
o P
Lattialdmmitys 22 35/30 - -
IV-jadhdytys © 35 (huoneeseen) 6,9 9/14

# Ulkoilman entalpialla 61 kJ/kg ja sisddnpuhalluslampatilalla 20 °C ilman verkostohaviditd. Osa iimoitetusta IV:n jaahdytystehosta on IV-patterissa
tapahtuvaa kondenssia. LTO:ta kaytetdan jaahdytyksessa poistoilman ollessa ulkoilmaa villeampaa.

Ilmanvaihtojarjestelma

Tuloilmalampétila

IVK-xxx Tarpeenmukainen T+ CO, 2 4,8 2 4,8 18...20

0]
o

¢ Mitoitusperuste 8 €/s-hl6

° Ulkoldmpétilaohjattu edelld kuvatun kéyran mukaan
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Paivanvalokerroin oleskeluvydohykkeella

Paivanvalokerroinlaskentaan vaikuttaa pelkastaan ikkunan ominaisuudet (ilman kaihtimia ja sateily-
suojaratkaisuja).

Opetustilan paivanvalokerroin:

Mediaani Keskiarvo Minimi Maksimi UR
paivanvalokerroin paivanvalokerroin paivanvalokerroin pdivanvalokerroin (paivanvalokerroin)

0,3368 0,6625 01912 6,062 0,2886

Operatiivisten lampotilojen lisatarkastelut

Alla olevassa kuvassa on esitetty operatiivisen lampaotilan jakautuminen tilassa 1,1 m korkeudella Vantaan
2007 saalla 16.08. klo 14:00, vasemmalla ilman IV-jaahdytysta ja oikealla IV-jadahdytyksen kanssa. Kyseessa
olleen vuorokauden alimman tunnin ulkolampétila on 14.1 °Cja ylimman tunnin 25,6 °C. Koulun kayttoajat
huomioiden paivat 15. ja 16.8 ovat Vantaan vuoden 2007 saalla SIL 2018 S2 luokan tavoitearvojen
tayttamisen kannalta kaikkein haastavimmat. Esim. vuoden 2013 saalla vastaavia paivia esiintyy toukokuun
lopussa. SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja ei simuloidussa opetustilassa tayteta ilman jadhdytysta.

Operative temperature, °C

Operative temperature, °C
30.0
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Jos SIL 2018 tarkastelussa on mukana kahdenlaisia ratkaisuja, joissa toisissa kaytetaan jadhdytysta ja
toisissa ei kayteta, on suositeltavaa tehda SIL 2018 vuosilaskennan lisaksi ylildampenemistarkastelut
kesaajan laskentaa koskeville kuukausille. Alla on esitetty ylildmpenemistarkastelujen tulokset ilman V-
jaahdytysta ja yotuuletusta (1), ilman IV-jaahdytysta (2) seka IV-jdahdytyksen kanssa (3).

Kuvaajissa on esitetty operatiiviset lampotilat opetustilan keskelld huhti-, touko-, elo- ja syyskuussa.
Operatiiviset Iampotilat on alla laskettu RAMI-hankkeessa Aalto-yliopiston maarittamille jaahdytyksen

kuukausittaisille nykyilmaston mitoituspaiville, joista on tehty IDA ohjelmistoon harmonisoidut
kuukausittaiset mitoituspaivat.

Ylilampenemistarkastelu, huhtikuun nykyilmaston jaahdytyksen mitoituspaiva
(ulkolampéatila alueella 6,5...21,5°):

A

Date: 15/04/2022

] 2 4 8 3 0 . 1% . d4 e . 8 . B8 . D2 . 4

n n n n L " .
2496 2498 2500 2502 2504 2506 2508 2510 2512 2514 2516 2518 =

—=a— Operatiivinen [ampétila (°C) (1. llman yétuuletusta ja jaahdytysta)

—=a—— Qperatiivinen lampéatila (°C) (2. Yétuuletuksella ilman jaahdytysta)

—=— Operatiivinen |ampétila (°C) (3. Yotuuletuksella ja IV-jaghdytyksella)
Ylilampenemistarkastelu, toukokuun nykyilmaston jaahdytyksen mitoituspaiva
(ulkolampatila alueella 12,0...25,0°):

A

Date: 16/05/2022
o ., 2 ., 4 6 8 10 12 14 16 18 . 20 L 22 24 -
3240 3242 3244 3246 3248 3250 3252 3254 3256 3258 3260 3262 -

——&—— Operativinen lampatila (°C) (1. llman ydtuuletusta ja jaahdytysta)
——a— QOperatiivinen lampdatila (°C) (2. Yotuuletuksella ilman jaahdytysta)
———— Operatiivinen lampdtila (°C) (3. Yotuuletuksella ja IV-jaahdytyksella)
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Ylildmpenemistarkastelu, elokuun nykyilmaston jaahdytyksen mitoituspaiva
(ulkolampatila alueella 16,0...29,0°):

A

Date: 15/08/2022

0 2 4 6 8 10 12 . 14 16 18 20 2 24

n n o
5424 5426 5428 5430 5432 5434 543 5433 5440 5442 5444 5446 -

—— Operatiivinen lampétila (°C) (1. llman yétuuletusta ja jaahdytysta)

—=—— Qperatiivinen lampétila (°C) (2. Yotuuletuksella iiman jaahdytysta)

——— Operatiivinen lampétila (°C) (3. Y6tuuletuksella ja IV-jaahdytyksella)
Ylildmpenemistarkastelu, syyskuun nykyilmaston jaahdytyksen mitoituspaiva
(ulkolampéatila alueella 13,0...21,0°):

A
Date: 15/09/2022
0 2 4 8 8 10 .12 . 4 16 ; 8 20 .2 M e
e

6188 6170 6172 6174 6176 6178 6180 6182 6184 6185 6188 6190

—=— Operatiivinen lampétila (*C) (1. liman yétuuletusta ja jaahdytysta)
—=— Operatiivinen lampétila (*C) (2. Yétuuletuksella ilman jaahdytysta)
—=— Operatiivinen lampétila (*C) (3. Yotuuletuksella ja [V-jaahdytyksella)
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SIL 2018 luokan S2 laskentatulokset

Laskenta on tehty IDA Indoor Climate and Energy 5.0 -ohjelmistolla. Opetustilat eivat ole kdytossa joulu-
ja kesaloman (23.12.-08.01. ja 03.06.-11.08.) aikana. Yksittaisia lomapaivia (paasidinen, vappu jne.) ei ole
otettu kuormien aikatauluissa huomioon.

Esitetadn kolme SIL 2018 tarkastelua.

Tarkasteltavat laskentatapaukset ovat:
1. Laskenta 1, ilman yotuuletustoimintoa ja ilman jaahdytysta
2. Laskenta 2, yotuuletustoiminnolla ilman jadhdytysta

3. Laskenta 3, yotuuletustoiminnolla ja IV-jdahdytyksella.

Vuosiajossa SIL 2018 luokan S2 tayttymisen kannalta mitoituksen kriittisin ulkolampdtila-alue on kaikissa
tapauksissa —5°..+5 °C. Nain siita huolimatta, etta tapauksessa 3 pystytaan IV-jadhdytyksella tuomaan
riittava viilennys ulkolampotila-alueelle +19..+25 °C. lIman viilennysta/jaahdytysta ei saavuteta SIL 2018
luokan S2 lampatilojen tavoitearvoja iltapaivaisin hellepdiving.

Alla olevassa kuvassa on esitetty vertailutapausten opetustilan kastepistelampotilat hellepdivana.
IV-jdahdytyksella saadaan kuivattua ilmaa ja siten parannettua tyoskentelyolosuhteita kuumimpina
koulupdivan hetkind. Kyseessa olleen vuorokauden alimman tunnin ulkolampaétila on 14.1 °Cja ylimman
tunnin 25,6 °C. Koulupaivan aikainen ulkoilman maksimientalpia on 55 kj/kg. Koulun kayttdajat huomioiden
paivat 15. ja 16.8 ovat Vantaan vuoden 2007 saalla SIL 2018 S2 luokan tavoitearvojen tayttamisen kannalta
kaikkein haastavimmat.

Date: 2022-08-16

201

. 2 4 B B 1 12 14 16 18 20 22 _ 24
T T T L) L] T T 1 L) T T T
5448 5450 5452 5454 5456 5458 5460 5462 5464 5466 5468 5470

A4

—+&— Kastepistelampétila (°C) (1. llman yotuuletusta ja jadhdytysta)
—&— Kastepistelampétila (°C) (2. Yotuuletuksella ilman jadhdytysta)
—a— Kastepistelampdtila (°C) (3. Yotuuletuksella ja IV-jaahdytyksella)
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Laskenta 1. IlIman y6tuuletustoimintoa ja ilman jaahdytysta

lIman yotuuletustoimintoa ja jdahdytysta ei saavuteta SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja, kuten selvida alla
olevista raporteista. SIL 2018 luokan S2 lampdtilojen tavoitearvot eivat tayty hellepdivina iltapaivaisin
ulkolampotila-alueella noin +19..+25 °C.

lImanvaihdon jaahdytykselld/kuivauksella olisi mahdollista alentaa hellepdivina tyypillisesti esiintyvaa
korkeaa huoneilman kosteutta ja siten parantaa tyoskentelyolosuhteita.

S2 - Sisailmastoluokitus 2018 raportti

i
314 Pysyvyys alueella Teg 961 (97 %)
:i Pysyvyys alueella Tepsin = Vepmms 968 (97 %)
;:: ] Yhteensa: 995,0

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Huoneen keskella oleva operatiivinen lampdtila ylittaa +27 °C kumulatiivisesti nelja tuntia lasnaoloaikana.

Laskenta 2. Yotuuletustoiminnolla ilman jaahdytysta

Pelkastaan yotuuletustoiminnolla ilman jaahdytysta ei saavuteta SIL 2018 luokan S2 tavoitearvoja, kuten
selvida alla olevista raporteista. SIL 2018 luokan S2 lampdétilojen tavoitearvot eivat tayty hellepaiving
iltapaivaisin ulkolampotila-alueella noin +19...+25 °C.

lImanvaihdon jaahdytykselld/kuivauksella olisi mahdollista alentaa hellepdivina tyypillisesti esiintyvaa
korkeaa huoneilman kosteutta ja siten parantaa tyoskentelyolosuhteita.

S2 - Sisailmastoluokitus 2018 raportti

Too IS

324
314

Kayttoaika tunteina

an Pysyvyys alueella IE: 965 (97 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Vepmm: 970 (98 %)
Yhteensa: 995,0

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %
Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm

Huoneen keskella oleva operatiivinen lampdtila ylittaa +27 °C kumulatiivisesti viisi tuntia lasnaocloaikana.
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Laskenta 3. Yotuuletustoiminnolla ja IV-jaahdytysta

Yotuuletustoiminnolla ja IV-jaahdytyksella saavutetaan padaosin SIL 2018 luokan S2 tavoitearvot, kuten
selvida alla olevista raporteista.

Vaikka IV-jaahdytyksella taytetaan lampotilojen tavoitearvot kesatilanteessa, ulkolampatila-alueella =5°...45 °C
SIL 2018 luokan S2 lampdtilojen tavoitearvot eivat tayty. Tarkennettuna operatiivisen Iampaétilan enimmadisarvo
ylittyy ko. ulkolampdtila-alueen osalla enimmillaan +0,5...1,0 °C. Muilta osin SIL 2018 luokan S2 lampdtilojen
tavoitearvot taytetaan IV-jaahdytysta kayttaen. Tilaaja hyvaksyy talla tarkennuksella saavutetut tavoitearvot.

IV-jaahdytykselld/kuivauksella pystytdan alentamaan hellepdivina tyypillisesti esiintyvaa korkeaa huone-
ilman kosteutta ja siten parantamaan tydskentelyolosuhteita.

S2 - Sisailmastoluokitus 2018 raportti

To A .

22
314
30+

Kayttoaika tunteina

Pysywvyys alueella Teg: 972 (98 %)
Pysyvyys alueella Tepsin = Vapgee 972 (98 %)
Yhteensa: 995,0

Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:

Raja-arvo: <950,0 ppm 100 %

{ — ot e ! P o

i

B T T T 1 Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: 400,0 ppm
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Liite 7: Neuvotteluhuoneen
sisailmastoluokitustarkastelu
- Sisailmastoluokka S1

Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde:

Osoite:

Kayttotarkoitusluokka:

Tarkasteltavat tilat

5 | e |

O Tila on sisavyohykkeen tila. Neuvotteluhuoneen ympardivat tilat on myds mallinnettu atrium
ja sen kattoikkuna mukaanluettuna.

O Neuvotteluhuoneen tavoitearvot ovat Sisailmastoluokituksen (2018) luokan S1 mukaiset.

O Tarkastelu tehdaan vuoden 2007 Helsinki-Vantaa saatiedoilla.
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Rakenteet

Tilojen valiset sisdseinat ovat kevyt rakenteisia eristettyja kipsilevyseinia.
Valipohja on 400 mm betonilaatta.

Neuvotteluhuoneen ikkunan g-arvo on 0,76 ja U-arvo 3,05 W/m2K. Lasituksessa ei ole aurinkosuojausta.
Neuvotteluhuoneen ikkuna on atrium tilaa vasten. Atriumtilan kattoikkunasta tuleva aurinkokuorma on
mallissa otettu huomioon.

Sisdiset kuormat

Sisdiset kuormat on mallinnettu kalustekuvien ja suunnitellun kayton mukaan. Jadahdytyksen
mitoitustilanteessa tila on kaikkien sisdisten kuormien osalta 100 % kuormitettu klo 9 - 16.
Sisailmastoluokitustarkasteluissa on kaytetty alla olevia kuormitusprofiileja.

Henkilot

Maksimihenkilomaara on mallinnettu kalustekuvien mukaan, eli 8 henkiloa.

Sisailmastoluokitustarkasteluissa neuvotteluhuone on kaytossa arkipaivisin alla olevan profiilin mukaisesti.
Profiili johtaa keskimadraiseen 50 %:n kayttoasteeseen klo 8 - 17 aikana.

Date: 2022-07-15

14 16 18 20 22 24
t t t t t t t t t t t t
4580 4682 4684 4686 4688 4690 4692 4694 4696 4698 4700 4702

v

—&— Number of occupants

Valaistus

Valaistuksen ominaisteho on 10 W/m2. Valaistus on luokitustarkastelussa paalla klo 8:30 - 12:00 ja
13:00 - 16:00.

Laitteet

Jokaisella henkildlla on 35 W lampdtehon tuottava kannettava tietokone. Lampdkuormat noudattavat
henkildiden aikatauluja.

Tilassa on myos yksi iso 100 W naytto, jota kaytetaan klo 8:30 - 12 ja 13 - 16.
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Talotekniikka

Iimanvaihto

Tilassa on hiilidioksidi- ja lampd&tilaohjattu ilmamadrasaateinen jarjestelma. Minimi-ilmamaara on 2 £/s-m?
jamaksimion 16 £/s, hlg, joka johtaa 5,5 2/s-nelidta kohden. Sisailmastoluokituksen taulukossa 2.4.3 oleva
arvo 12 dm3/s, hlo ei tayta S1-luokan 750 ppm hiilidioksidipitoisuuden kriteerid. llImamaaraa saddetaan
Pl-saatimelld, jonka asetusarvo 740 ppm. Laskennassa ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on 400 ppm.

Tilaan tulevan tuloilman lampotila on 20 °C. Kayttoajan ulkopuolinen ilmanvaihto on jatkuva 0,15 2/s'm2.

lImamdarasadteisen ilmanvaihtojarjestelman ilmamadrasaatd seuraa Sisdilmastoluokan S1 kayraa.
Asetusarvo ohjataan ulkoilman 24 tunnin liukuvan keskilampotilan mukaan.

llmamaaraa ohjataan alla olevan kuvan mukaisella makrolla.

Schematic Qufline Annotations

The signals from the sources listed on the left may be used as input to the control algorithm. Any unused sof Data Diagram
|removed. More sources may be added by dragging from palette page Links.

The values of selpoinis are mapped io the Zone's selpoints, unless they are replaced in the zone's central ¢ Y.

of linear seg
The output signal should be conneded Lo the pre-defined OUTSIGNALLINK interface reference on the right A
240+ Edit
Click F1 for more information, =g
2361 e |
- @ ] 2344 | i)
232+
23.0+4
22 84
226~
2241
22 2+
o . . 22.0+
Kokousten valissa neuvotteluhuoneen ovi 2184
216
on auki 5 min. >

Lammitys ja jadhdytys

Huoneessa ei ole [ammitysjarjestelmda. Huoneessa on jaahdytyspaneelit (6 kpl), 1600 x 1200, 200 W/kpl,
(25°C/18°C/15°Q) elinoin 55 W/m2. Paneelien jaahdytyksen asetusarvo on +0,5 °C ilmamadransaadon
ohjauskdyraa korkeampi.
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Sisailmastolaskennan keskeiset lahtoarvot

ASETUSARVOT

Valaistusvoimakkuus

Vydhyke
o < | e
20 740

Neuvotteluhuone 24,5/25,0 mitoitustilanne

lImamadrasadteisen ilmanvaihtojarjestelman lampotilan asetusarvo seuraa Sisailmastoluokan S1 kdyrda ja paneelien jadhdytyksen asetusarvo on
+0,5 °C kayran asetusarvoa korkeampi. Asetusarvoa ohjataan ulkoilman liukuvan 24 tunnin keskilampétilan mukaan.

RAKENTEET

Rakennetyypit

Paivitetty XX XX XXXX

Auringonsuojaus

o e [

Ikkuna atriumia vasten 8,4 3,05 0,76 0,81 0,69 0,05 -

SISAISET LAMPOKUORMAT

IS B e I O K

hlo 8 1,2 Yleisvalaistus 10,0 PC (8x) 35

NE&ytto (1x) 100
Yht. 8

ma-pe 08:30-12:00
13:00-16:00°

ma-pe 08:30-12:00

Aikataulu 13:00-16:00°

ma-pe 08:30-16:00

Loma 01.07-31.07.

* 1 h kokouksia henkilomaarat 2-6-8 ja 8-6-2.

" Laitekuormat ihmiskuormien mukaan.

TALOTEKNISET JARJESTELMAT

Lammitysjarjestelma Jaahdytysjarjestelma

= 6 200 55 15/18

llmanvaihtojarjestelma

2 55 20

IVK-XYZ Tarpeenmukainen T+ CO, 2 55

Nuro

20
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Tulokset

Laskenta

Jaadytystehontarpeen tarkastelu tehtiin kesakuukausille (eli touko-syyskuu). Kun asetusarvot ovat 23 ja
24 °C (IMS ja paneelit), jaahdytyspaneelit (6 kpl), 1600 x 1200, 200 W/kpl, (25 °C/ 18 °C/ 15 °C) pystyvat
pitamaan ilman +25 °C:ssa lampdtilan mitoituskuormilla ja -profiililla.

Jaahdytystehon riittavyys tarkistetiin myos talvikuukauden mitoituspaivan tiedoilla niin etta asetusarvot
olivat 22 ja 22,9 °C (IMS ja paneelit) ja operatiivisen lampdtilan maksimi +23 °C ei ylity.

Mitoituskuormilla tilaan sijoitetulla 4 paneelilla kesakuukausien operatiivinen lampotila pysyy alle +25 °C.
Lammityskaudella ei saavuteta +23 °C:tta. Siksi tilassa on 6 kpl jaahdytyspaneeleita.

S1 - Sisdilmastoluokitus 2018 raportti

Operatiivinen lampotila on mitattu keskelta huonetilaa.

Too CCIA Top CUA
32 321 = . .
i ol Pysyvyys alueella Top: 1688.3 (100%)
= p Pysyvyys alueella Topmin = Topmax! 1690.0 (100%)
% 26 Yhteensa: 1690.0
25 25+
24 24
23 pEun
22 2l Pysyvyys CO, raja-arvon alapuolella:
21 21
20 2 Raja-arvo: <750.0 ppm 100%
19 18-+
. ol Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus: ~ 400,0 ppm
L T T S
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CFD

Paikallisten lampdolosuhteiden laskemiseksi CFD-laskennalla tilaan sijoiteitiin kalustekuvien mukaisille
pakoilleen lampdkuormat ja niita kuvaavat geometriset objektit. Inmisten ymparille on sijoitettu kaksi
tilavuutta, joiden sisalta esitetaan paikalisten olosuhteiden arvot. Tilan geometria objekteineen on esitetty
alla olevassa kuvassa.

Neuvotteluhuoneen geometria

Tilaan on sijoitettu kaksi syrjayttavan ilmanvaihdon tuloilmalaitetta atriumin lahelld oleviin kulmiin.
CFD-laskenta on tehty tammikuun tilanteessa klo 13:30, kun tilassa on 8 henkilda.

Tilan laskentaverkko
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CFD laskennan tulokset
projecc |

Customer
Created by
Location
Climate file
Case
Simulated

Federica Marongiu
Helsinki_2017
HKi-Vantaa_2007
SIL-Neukkari CFD
25.11.2022 13.30.47

owiang |

Model floor area

Model volume

Model ground area

Model envelope area
Window/Envelope
Average U-value

Envelope area per Volume

327.3 m?
3853.8 m3
198.4 m2

396.9 m?

11.0 %

0.2107 W/(m?2 K)
0.103 m#/m3

CFD simulation information _

Name

Building simulation type
Simulated instant

Time step/Iteration
Selected zones
Number of cells
Number of processes
Turbulence model

SIL-Neukkari CFD
CUSTOM

11.1.2022 13:30:00
2000
Neuvotteluhuone
647149

8

SST_K_OMEGA

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

| CFD results |

Volume integrated data (Over Zones and Measuring volumes)

For each zone and each measuring volume defined in the zones used for CFD, average data from the current
CFD simulation are presented here. Data from volumes in non-prismatic zones may contain errors.

vouncne - Lver L L Lve oo s e L Ly

“Neuvotteluhuone_FLOOR_Volume1”
“Neuvotteluhuone_FLOOR_Volume”

222 216 271
222 205 26.7

60.4 0.39
0.0 100.0 0.23 0.01 0.47

Ratkaisu ei tayta vetokriteerin ja ilman lilkkenopeus [m/s] keskiarvojen osalta S1-luokan vaatimuksia.
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