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Ohje 5
IV-kuntotutkimus
ENERGIAN- JA TEHONTARPEEN LASKENTA

Tama ohje koskee rakennuksen ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimuksen yhteydessa tarvittavia
laskentamenetelmia rakennuksen energian- ja tehontarpeen maarittamiseksi ilmanvaihdon ja ilmastoinnin osalta.
Ohje sisaltaa nykytilanteen selvittdmisen ja tavoitetason maarittamisen seka laskentamenetelmat ilmanvaihdon
kuntotutkimusmenettelyssa.

Sisallysluettelo

Ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimusmenettely ja energialaskenta

Nykyisten ilmanvaihto- ja jadhdytyssuunnitelmien lapikaynti ja tarvittavat laskennan lahtétiedot
Tavoitetasot ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelman laskennalliselle energiatehokkuudelle
Ilmanvaihtojdrjestelman vuotuisen sahkdéenergiankulutuksen ja ominaissahkdétehon maaritys
Ilmanvaihtojdrjestelman lammitystehon ja vuotuisen lammitysenergiantarpeen maaritys
Ilmanvaihtojarjestelman jaahdytystehon, vuotuisen jaahdytysenergiantarpeen ja huonelampdtilan maaritys
LIITE 1. Energiatehokkuuden arvioinnissa kaytettavat laskentamenetelmat

AU~ WN

1 Ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimusmenettely ja energialaskenta

Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien ja -laitteiden kuntotutkimuksessa (IV-kuntotutkimus) selvitetdan ole-
massa olevan rakennuksen ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien seka laitteiden kunto ja soveltuvuus raken-
nuksen kaytdén kannalta. IV-kuntotutkimukseen sisaltyy kartoitus korjaus- ja parannustoimenpiteista, joilla raken-
nuksen ilmanvaihto saavuttaa sille asetetut vaatimukset rakennuksen suunniteltuun kayttoén soveltuen. Kunto-
tutkimuksen tueksi ja apuvalineeksi on luotu ilmanvaihdon kuntotutkimuksen ohjeet. Naihin IV-kuntotutkimusoh-
jeisiin kuuluu myds tama laskentaohje energian- ja tehontarpeen laskennasta ilmanvaihtojarjestelmien kuntotut-
kimusmenettelyssa. Ohjeen rakenne esitetaan kuvassa 1.

Kuntotutkimuksen yhteydessa on tarpeen selvittda ilmanvaihdon rooli ja osuus rakennuksen energiankulutuk-
sessa. Tama ohje on luotu nykyisen ilmanvaihtojarjestelman ja suunniteltujen muutos- ja parannussuunnitelmien
energiankayton arvioinnin apuvalineeksi, laskennan suuntaviivojen selkeyttéamiseksi ja helpottamaan eri lasken-
tamenetelmien valintaa ja kayttoa.

Ilmanvaihdon energiankaytdn selvitys kuntotutkimuksen yhteydessa on kaksivaiheinen prosessi. Ensin yleisarvio-
vaiheessa kartoitetaan nykytilanne lahinna rakennuksen olemassa olevan dokumentaation avulla sekd asetetaan
tavoitetasot korjaus- ja parannustoimenpiteille (kappaleet 2 ja 3). Toisessa vaiheessa tarkempien tutkimusten
menetelmin selvitetdan ilmanvaihdon ja seka siihen kohdistuvien muutostéiden vaikutus rakennuksen energian-
kayttoon (kappaleet 4-6 ja liite 1).
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Kuva 1. Laskentaohjeen rakenne.
2 Nykyisten ilmanvaihto- ja jaahdytyssuunnitelmien lapikaynti ja tarvittavat

laskennan lahtotiedot

Ilmanvaihdon kuntotutkimuksen yhteydessa tehtavien laskelmien lahtdtietojen (nykytilanne) kokoaminen tehdaan
alla olevaa muistilistaa apuna kayttaen. Lahtotietoina kaytetadn suunnitelmista kerattyjen tietojen liséksi mah-
dollisia kuntoarvioraportteja ja muita aiempia selvityksid, joissa kasitelladn rakennuksen energiankayttéa.

Alla on listattu jarjestelman yleisarviossa paikanpaalla tai suunnitteluasiakirjoista selvitettdvat asiat. Jos tietoja ei
ole suoraan saatavissa, ne voidaan selvittaa ja laskea tarkempien tutkimusten menetelmin (ohjeistus kappaleissa
4-6). Nykyisen ilmanvaihdon teknistoiminnallisten ominaisuuksien maarittamiseen soveltuvia lahteita ovat laite-
luettelot, ilmanvaihdon tyéselostus, ilmanvaihtosuunnitelmat, laitevalmistajien dokumentit, ilmanvaihdon mit-
tausasiakirjat, rakennuksen huoltokirja, ilmanvaihdon jarjestelma- ja toimintakaaviot (rakennuksen automaa-
tiojarjestelmd), energiatodistus tai energiakatselmusraportti seka aiemmat kuntoarvioraportit.

Yleisarviointivaihe

* Ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho ja vuotuinen sahkéenergiankulutus
Ilmanvaihtokoneiden virtaus- ja sahkoétekniset suoritusarvot
Ilmanvaihtokoneiden palvelualueet, kayttdajat ja kanaviston mitoitus

@)

¢ Ilmanvaihtojarjestelman lammitys ja lammadntalteenotto
O Poistoilman lammontalteenoton toteutus rakennuksessa

le)
o Ilmanvaihtojdrjestelman paatelaitteet
l¢)

Ilmanvaihtojarjestelman ja/tai ilmanvaihtokoneiden ilmoitetut ominaissahkétehot Ilmanvaihdon vuo-

tuinen sahkdenergiankulutus

O Lammitysenergian tuotantotapa

O Tuloilman lampétilan hallinta rakennuksen tiloissa
o Ilmanvaihtojarjestelman lammitysenergiankulutus vuositasolla
¢ Ilmanvaihtojarjestelman jaahdytys ja huonelampdtila kesalla
O Jaahdytysta vaativat tilat rakennuksessa
Ilmanvaihdon jaahdytyksen toteutustapa ja kayttoajat

o
O Jaahdytysenergian tuottotapa
o

Sisaiset ja ulkoiset lampdkuormat jaahdytettavissa tiloissa
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o Ilmanvaihdon jéahdytykseen vaikuttavat rakenteelliset ratkaisut
O Sisailman lampdolosuhteet kesalla
O Jaahdytysteho ja -energia nykytasolla.

3 Tavoitetasot ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelman laskennalliselle ener-
giatehokkuudelle

Ilmanvaihdon kuntotutkimuksen yhteydessa tehtaville ilmanvaihtojarjestelman parannusehdotuksille on tyypilli-
sesti maaritelty jokin tavoitetaso, johon lopputuloksella pyritdan. Kuntotutkimuksen tarkempien tutkimusten yh-
teydessa korjaus- ja/tai muutostarpeet tasmentyvat ja niiden tarkempi maarittdminen tulee kyseeseen.

Kuntotutkimuksen tavoitetasoa ja sen saavuttamiseksi tehtdvida toimenpiteitd tarkennettaessa on huomioitava,
ettd koko rakennuksen ja ilmanvaihdon energiankulutuksen minimoinnin yhteydessa ei saa unohtaa laadukasta
sisdilmastoa. Muutostdissa energiatehokkuutta ei lisata sisailmaston kustannuksella.

Kuntotutkimuksen parannusehdotuksia madriteltaessa suoritetaan kokonaisarvio saavutettavista hyoddyista ja ver-
taillaan sita tavoitetasoon. Muutokset rakennuksen ostoenergiankulutuksessa muodostavat perustan kannatta-
vuusarvioinnille. Kannattavuusarvioinnissa otetaan huomioon muutosten avulla vuodessa saastetty ostoenergia,
joka voi koostua eri energialdhteista (esimerkiksi kaukolamp®, 6ljy tai sahko).

Ainakin peruskorjausvaiheessa tai muusta syysta, kun korjaus on laaja, tulee tarkastaa toimenpiteiden reunaehdot
korjausrakentamismaarayksista (ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissa).

E-luku: Bruttoenergiankulutus, toisin sanoen ostoenergiankulutus on perusta rakennuksen E-luvun ar-
vioimiseksi. Tilalammitysjérjestelmaén ja ilmanvaihtoon kaavailtuja muutoksia voidaan siten laskelmin
verrata nykytilanteeseen E-luvun muutoksen avulla (E-luvun parannus).

Kokonaisarvio saavutettavista hyddyistd laaditaan koko rakennuksen tilaldmmitysjérjestelman (ilman-
vaihto- ja huoneldmmitys) ja ilmanvaihdon muutosten perusteella. Limmitysjdrjestelmét erotellaan las-
kelmin toisistaan jérjestelmien nettoenergiankulutusten médérittdmiseksi. Nettoenergiankulutusten pe-
rusteella lasketaan jdrjestelmdhaviét, jotka puolestaan huomioidaan rakennuksen bruttoenergiankulu-
tuksessa. Ilmanvaihdon energiankdytén taustatietona on ilmanvaihdon laatuvaatimuksen téyttyminen,
jonka jédlkeen ilmanvaihtojdrjestelmén yleissuunnittelun ja ominaissédhkétehon avulla voidaan méaarittaa
ilmanvaihdon tavoiteltavissa oleva séhkéenergiankéytté.

Vaatimukset ja tavoitearvot
* Rakentamismaarayskokoelman osa D2 (2012) Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Mdéréykset ja ohjeet
2012.
O Maaraystason laatuvaatimukset vudisrakennuksen ilmanvaihdolle
* Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoéissa.

O Ensimmaisena vaihtoehtona on parantaa korjattavien tai uusittavien rakennusosien lammonpitavyytta
vaatimusten mukaisiin arvoihin.

O Toisena vaihtoehtona on parantaa energiatehokkuutta kyseiselle rakennustyypille maaritellylle tasolle.
Talloin tarkastellaan koko rakennuksen vuosittaista, normaalikdytdssa syntyvaa laskennallista energi-
ankulutusta suhteessa rakennuksen pinta-alaan.

o0 Kolmantena vaihtoehtona on laskea rakennukselle ominainen, rakentamisajankohdan mukaisilla tai
viimeisimman kayttétarkoituksen muutoksen mukaisilla ratkaisuilla laskettu kokonaisenergian kulutus
eli E-luku ja pienentaa sita kyseiselle rakennustyypille asetetun tason mukaisesti.

O Teknisille jarjestelmille on maadritelty omat vaatimukset, jotka tulee aina tayttaa edelld mainit-
tujen vaatimusten lisaksi.

®= Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampda talteen lampémaara, joka vas-
taa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampdmaarasta eli lammontal-
teenoton vuosihydtysuhteen on oltava vahintaan 45 %.

= Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissdhkdéteho saa olla enintdan
2,0 kW/(m3/s).

= Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintdén 1,0 kW/(m3/s).

" Jlmastointijarjestelman ominaissahkodteho saa olla enintdan 2,5 kW/(m3/s).

* Sisailma
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O Huonelampétilan ja mahdollisen jadhdytystarpeen laskennassa tavoitetaso madritetaan ensisijaisesti
RakMK osan D3 (2012) kohdan 3.2.1 mukaisesti. Kohdassa on listattu erilaisten rakennusten kaytto-
aikaiset ilmavirrat nettoalaa kohti seka jaahdytysrajat. Jaahdytysrajoista sallitaan 150 astetunnin
poikkeama 1.6 - 31.8 valilla.

O Huoneldampétilan hallinta mitoittavan jaahdytystehon kannalta ja sisdilmaston luokitusmenetelmat
=  Sisdilmastoluokitus 2008. S1: Yksiléllinen sisdilmasto, S2: Hyva sisdilmasto, S3: Tyydyt-
tava sisailmasto
* Energiatodistus
o Ilmanvaihdon osuus ET-luokan parantamisessa. Tavoitellun ET-luokan mukaisen E-luvun (os-
toenergiankdyttd) saavuttaminen; ilmanvaihtojarjestelman vaikutus.
* Muut energialuokitukset ja sertifikaatit
O Tavoitellun sertifiointitason vaatimukset ilmanvaihto- ja jadhdytysjdrjestelman energiatehokkuu-
delle
O SFS-EN 15217 Rakennusten energiatehokkuus. Menetelmat rakennusten energiatehokkuuden il-
moittamiseen ja energialuokitteluun. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2007.
®  Tdssd eurooppalaisessa standardissa on kuvattu menetelmié rakennusten energiatehok-
kuuden ilmoittamiseen. Standardi perustuu muihin eurooppalaisiin standardeihin, joissa
on menetelmid energiatehokkuuden laskemiseen tai mittaamiseen. Standardi on tarkoi-
tettu muun muassa rakennuksen suunnittelijoille, omistajille, yllapitéjille ja kéyttdjille
suunnitteilla olevan tai olemassa olevan rakennuksen energiatehokkuuden arviointiin ja

parantamiseen.
O Muut kansalliset ja kansainvaliset ymparistd- ja energialuokitukset
=  PROMISE
= LEED
" BREEAM

®  Energy Star
®  EU Ecolabel (EU-ymparistomerkki).

4 Ilmanvaihtojarjestelman vuotuisen sahkéenergiankulutuksen ja ominais-
sahkotehon maaritys

Rakennuksen ilmanvaihdon vuotuinen sahkdenergiankulutus kasittaa kaiken varsinaiseen ilmanvaihtoon kdytetyn
sahkéenergian. Siihen ei sisally ilman lammittamiseen kdytetty sdhkdenergia, esimerkiksi jalkilammityspatte-
reissa. Ilmanvaihdon vuotuinen sahkéenergiankulutus riippuu rakennuksen koosta ja kayttotarkoituksesta seka
ilmanvaihtojarjestelman toteutustavasta. Séahkdenergiankulutus voidaan saada selville toteutuneista mitatuista
kulutustiedoista, suunnitelmista tai se voidaan selvittaa laskennallisesti.

Ominaissahkoéteho, SFP-luku, on tarkoitettu apuvalineeksi, jolla voidaan ennalta maaritella suunniteltavan raken-
nuksen ilmanvaihdon sahkdnkaytdn tavoitetaso ja taten varmistua siitd, etta suunnittelu- ja toteutusprosessi joh-
tavat halutun tasoiseen lopputulokseen. Talla aikaansaadaan se, ettd koko prosessi suunnittelu - laitehankinnat -
toteutus ottaa maaritellyn arvon huomioon ja rakennuttaja saa varmuuden siita, etta lopputulos on myos talta
osin halutun mukainen.

Pieneen sdhkénkulutukseen ei luonnollisestikaan pida pyrkia sisailmaston kustannuksella tai heikentamalla ilman-
vaihdon tai rakennuksen muuta energiatehokkuutta. Ilmanvaihdon toiminnalliset tavoitteet: ilmavirta, suodatus-
aste, lampdtila jne. tulee sailyttaa. Taman takia on sdahkétehokkuuden suunnittelun edettavéa muun suunnittelun
rinnalla.

Ilmanvaihtojarjestelman vuotuinen sdahkéenergiankulutus

Yleisarviointivaihe

* Tarkastetaan, onko suunnitteluasiakirjoissa, laite- ja jarjestelmadokumenteissa, laiteluettelossa, kuntoar-
vioraporteissa, rakennuksen huoltokirjassa, energiakatselmusraportissa tai energiatodistuksessa laskelmaa
tai mitattua tietoa ilmanvaihtojarjestelman vuotuisesta sahkéenergiankulutuksesta.

O Kaytetaan mitattua tai suunnitelmista saatua ilmanvaihdon vuotuista sahkdenergiankulutustietoa.

* Ilmanvaihtojarjestelman vuotuinen séahkdenergiankulutus voidaan maarittaa ilmanvaihtolaitteiston kayttaman
sahkoétehon avulla, jos on maariteltdvissa suunnitelmiin tai mitattuun tietoon perustuva arvio ilmanvaihtojar-
jestelman sahkoétehosta.

O Tassa yhteydessa huomioidaan kaikki ilmanvaihtojarjestelman ottama sahkéteho, mukaan lukien pu-
haltimien, ilmanvaihtokoneiden, tehonsaatélaitteiden, lammadntalteenottojarjestelmien ja pumppujen
kayttama sahkoteho. Ilman Iammittamiseen (jalkildmmityspatterit) kaytettdvaa sahkodtehoa ei sen
sijaan huomioida.

O Laskennassa huomioidaan eri kayttétilanteiden mukaiset tehot ja niiden kdyttdajat.
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o Ilmanvaihdon sahkdnkulutus, Wiimanvainte [KWh], lasketaan tehojen avulla seuraavasti:

> Ppuhaltimet At 2 P, muut At

1000 * 1000

W imanvainto = Wpuhaltimet+ Wiu,muu =

missa

Whpuhaitimet 0N ilmanvaihtojarjestelman puhaltimien ja niiden tehonsaatoélaitteiden sahkon-
kulutus, kWh

Ppuhaltimet on muiden ilmanvaihtojarjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja puhaltimen
tehonsaatoélaitteiden sahkoteho, W

Wiv,muu on muu ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutus, kWh

Piv, muu on muiden ilmanvaihtojarjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja
puhaltimen tehonsaatolaitteiden sahkéteho, W

At on ajanjakson pituus, h.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Vuotuinen sahkdenergiankulutus lasketaan rakentamismadrayskokoelman osan D5 (2012) mukaisesti kayt-
tden ominaissdhkdtehoa. Ilmanvaihtojarjestelman sdhkdenergiankulutus lasketaan painehavididen, puhalti-
mien ja mahdollisten apulaitteiden hyétysuhteiden ja kdyntiaikojen avulla kaikille rakennuksessa oleville il-
manvaihtokoneille ja huippuimureille.

* Lasketaan suunnitellun ominaissdhkétehon, ilmavirran ja kdyntiajan tulona ja huomioidaan ilmanvaihtojarjes-
telman kaikkien puhaltimien lisdksi mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatélaitteiden yhteen-
laskettu sahkdverkosta ottama sahkéteho.

Witmanvainto = 2SFP qv At + Wiv,muu

missa

Wiimanvainto ~ ON ilmanvaihtojarjestelman sahkéenergian kulutus, kWh

SFP on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkdteho, kW/(m3/s)
qv on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

At on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttbdaika laskentajaksolla, h
Wiv, muu on muu ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutus, kWh.

* OQikealla suunnittelulla ja laitevalinnoilla voidaan vaikuttaa rakennuksen ja sen ilmankasittelyjarjestelmien
sahkdnkulutukseen. Koska sahkdnkulutuksella on hyvin merkittdva osuus energian tarpeesta, voidaan hyvalla
suunnittelulla merkittavasti vaikuttaa koko rakennuksen elinkaarikustannuksiin ja ymparistokuormituksiin.

Ominaissdhkétehon maaritys rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmalle
Yleisarviointivaihe

* Tarkastetaan, onko suunnitteluasiakirjoissa, tyoselostuksessa, laite- ja jarjestelmadokumenteissa, mittaus-
poytakirjoissa tai laiteluettelossa merkintaa erillisten ilmanvaihtolaitteiden tai koko ilmanvaihtojarjestelman
ominaissahkoétehoista.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Ominaissahkdtehon maarittaminen laskennallisesti rakentamismaarayskokoelman osan D5 (2012) mukaisesti.
o Ilmanvaihtojarjestelman puhaltimien ominaissahkdtehon yksityiskohtainen selvittdminen ja laskenta
on esitetty LVI-talotekniikkateollisuus ry:n julkaisemassa SFP-oppaassa. SFP-oppaan maaritelmissa
on eroavaisuuksia D5-menetelmaan nahden, mutta laskenta voidaan tehda my&ds SFP-oppaan mukai-
sesti, jolloin myds vuotuinen energiankulutus lasketaan sen mukaisesti.

* Ominaissahkdtehoa laskettaessa otetaan mukaan ainoastaan puhallinmoottorien ja niiden tehonsaatdlaittei-
den verkosta ottama sahkoteho. Ilmanvaihtojarjestelman tarvitsemat pumput (Iammityspatteri, talteenotto-

piiri), pyorivan lammonsiirtimen kayttdmoottori ym. jatetdan laskennan ulkopuolelle.

Ppuh
* SFP =
Qv
missa
SFP on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m3/s).
Ppun on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkdteho tehonsaatélaitteineen, kW.
qv on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s.
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o Ilmanvaihtokoneen ominaissahkdtehon laskennassa puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirtana qv
kdytetaan kayttdajan tehostamatonta poistoilmavirtaa tai tuloilmavirtaa (suurempaa naistad).

* Koko ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho SFP maaritellaan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman kaik-
kien puhaltimien tai ilmanvaihtokoneiden yhteenlaskettuna sahkéverkosta ottamana sahkoétehona (kW) jaet-
tuna ilmanvaihtojérjestelman mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla (m3/s) (suurempi naista).

O Koko ilmanvaihtojarjestelman sahkdverkosta ottamaan sdahkétehoon sisdltyy puhaltimien moottorien
sahkoétehon liséksi mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatolaitteiden sahkéteho.

Jarjestelmaratkaisujen vaikutus sihkéenergiankulutukseen ja ominaissahkotehoon
Yleisarviovaihe

* Selvitetdadn olemassa olevan ilmanvaihtojarjestelman laite- ja jarjestelmaominaisuudet. Tarkastetaan, vas-
taako jarjestelma tai laite mittausajojen ja mittauspdytakirjojen perusteella sille asetettuja vaatimuksia (ty6-
selostus, IV-suunnitelmat) sdahkénkulutuksen osalta.

O Esimerkiksi taajuusmuuttajasta tai automaatiojarjestelmdsta voi olla luettavissa laitteen kdytdonaikai-
nen todellinen sahkdteho.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Ilmanvaihtokoneiden uusimisen vaikutus ominaissahkdtehoon

O Maariteltdessa ilmanvaihtojarjestelman SFP-arvoksi 2,0 on talldin kaikki puhaltimet ja ilmankasittely-
koneet mitoitettava ja valittava siten, etta kaikkien ilmankasittelykoneiden painotettu keskiarvo alittaa
2,0 kW/m?3/s. Tall6in ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvussa huomioidaan kaikkien puhaltimien yhteen-
lasketut ilmavirrat ja sahkétehot.

O Eri laitevalinnoin toteutettujen jarjestelmien valinen suhde sdhkétehossa voi olla jopa 1:n suhde
2:een. Kuitenkin molemmat toteuttavat saman toiminnallisen laatutason: haluttu ilmavirta haluttuun
paikkaan ja halutussa lampdtilassa.

* IImanvaihtokanaviston vaikutus ominaissdhkdtehoon

O Kanaviston painehavio merkitsee vastusta, joka on voitettava puhaltimen moottorin avulla.

O Kanaviston suurimmalla ilmavirralla suositellaan kokonaispainehadvidssa pyrittavaksi korkeintaan seu-
raaviin arvoihin:

= vakioilmavirtainen kanavisto 200 Pa
®"  muuttuvailmavirtainen kanavisto 300 Pa
®" asuntokohtaisen ilmanvaihdon kanavisto 50-100 Pa
* IImanvaihtojarjestelméan hajauttamisen vaikutus ominaissahkdtehoon

O Hajautetun jarjestelman ilmanvaihtokoneet ovat huoneisto-, tila- tai osastokohtaisia ja tyypillisesti
pienehkdja. Niiden puhaltimia kayttavat pienet (< 400 W) sahkdmoottorit, joiden hydtysuhde voi olla
matala. Taten ilmanvaihtokoneen toimintapisteen valinta on tarkeaa.

O Erityisesti hajauttamisen yhteydessa on ilmanvaihtokoneen toimintapisteen oikea valinta tarkeaa.
Ominaissahkdteho tarkastetaan ilmanvaihtojarjestelman suunnitellussa ilmanvaihtokoneen tehosta-
mattoman ilmavirran toimintapisteessa.

®= Laitteen valmistaja voi antaa koneelle soveltuvan toiminta-alueen, jolloin suunnittelu- ja va-
lintavaiheessa on helppo todeta tayttaakd laite ominaisséhkétehon vaatimuksen halutulla
kayttdajan ilmavirralla.
* Ilmanvaihdon ominaissahkdtehon parantaminen tiloissa, joissa vaaditaan koneellista jaahdytysta

O Kiinnitetaan erityista huomiota koneellisen jaahdytysratkaisun vaatimiin ilmamaariin, seka huomioi-
daan kokonaisratkaisun vaikutukset kanaviston ja ilmanvaihdon maaran suunnittelussa.

O Jaahdytysratkaisussa valitaan, ovatko jaahdytyselementit jadhdytyspatterina tuloilmakanavistossa vai
hyddynnetaanké jaahdytyselementille huonetilassa tulevaa ilmavirtaa. Huomioidaan ratkaisun vaiku-
tus kanaviston painehaviodn ja sitd kautta ominaissahkdtehoon. Vaikuttaa myds ilmanvaihtokoneen
laiteratkaisuihin: tarvittavat ilmavirrat ja soveltuva toimintapiste.

* IImanvaihtokoneiden kayttdaikojen hallinta ominaisséhkétehon kannalta

O Ominaissahkdtehon maarittelyssa ei oteta huomioon muuttuvia ilmavirtoja, eri jarjestelmien ja tilojen
eri kayttdaikoja eikd muita kuin ilmanvaihtoa tai ilman kasittelya palvelevia koneita ja laitteita.

O Muuttuvan ilmavirran jarjestelmassa ominaissahkdteho maaritelldan mitoittavalla ilmavirralla.

O Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa tiloissa kdytetaan kokonaisenergiankulutuksen las-
kennassa ilmavirtojen suunnitteluarvoja ja rakentamismaarayskokoelman osan D3 (2012) taulukon 3
mukaisia kayttdaikoja.

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta
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5 Ilmanvaihtojarjestelman lammitystehon ja vuotuisen lammitysenergian-
tarpeen maaritys

Ilmanvaihtojarjestelman lammontarpeen laskennassa kasitellaan poistoilman lammontalteenoton ja tuloilman
ldammityspatterin [@mmitystehon ja -energian laskentamenetelmia.

Lampotilahyotysuhteen maaritys lammontalteenottolaitteessa
Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan kdytdssa olevat lammontalteenottolaitteet (ilma-ilma- ja ilma-neste-lam-
monsiirtimet) ja niiden Iapi kulkevat ilman tilavuusvirrat. Kartoituksessa hyddynnetaan suunnitteluasiakirjoja,
laite- ja jarjestelmadokumentteja, rakennuksen huoltokirjaa seka mahdollisia kuntoarvio- tai energiakatsel-
musraportteja.

* Laitekohtaiset lammoéntalteenoton l|ampdtilahybdtysuhteet madritetdan yleisarviovaiheessa ensisijaisesti
RakMK osan D5 (2012) kohdan 3.4.1 ja taulukon 3.6 mukaisesti.

O Lampétilahydtysuhteet jaotellaan siten, etta jokaiselle ilmanvaihtokoneelle on merkitty lampdtilahy6-
tysuhde ja ilmavirrat (tulo / poisto). Jaotteluun sisallytetéadn myds pelkat poistoilmapuhaltimet.

O Lampétilahydtysuhteet nt ilmoitetaan ilmavirtasuhteella RLTO (tulo/poisto) korjattuna erikseen tuloil-
malle ja poistoilmalle seuraavasti:
ne,tulo = ne/Riro

nt,poisto = nt - RLTO

* Yleisarviointivaiheen kartoitusta hyddynnetdan poistoilman lammdntalteenoton vuosihyétysuhdelaskennassa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Ilmanvaihtokoneen poistoilman lammad&ntalteenoton laskelmissa kdytetaan padsaantdisesti valmistajan ilmoit-
tamaa standardin SFS-EN 308:1997 mukaista tuloilman lampétilahyotysuhdetta (Idmpdtilan nousu puhalti-
messa ei sisally lampdtilahydtysuhteeseen).

* Asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden osalta voidaan kdyttda myds standardin SFS-EN 13141-7:2010 mu-
kaista lampotilahydtysuhdetta yhta suurilla ilmavirroilla. Kaytettava lampétilahydtysuhde on tulo- ja poistoil-
man hyoétysuhteiden keskiarvo.

O Vuosihyoétysuhdelaskelmia varten lampétilahydtysuhteesta vahennetdan puhaltimien ilmavirtaa lam-
mittdva vaikutus. Lampdtilan nousu puhaltimessa lasketaan RakMK osan D5 (2012) kohdan 7.1.4
mukaisesti.

* Jos ilmanvaihtokoneen lammdntalteenoton lampétilahydtysuhdetta ei ole varmennettu luotettavasti, kayte-
téan RakMK osan D5 (2012) kohdan 3.4.1 taulukossa 3.6 esitettyja lampdétilahydtysuhteita.

* Perinteisten rekuperatiivisten ja regeneratiivisten lammonsiirtimien lisaksi poistoilmasta voidaan ottaa [ampo6a
talteen myds poistoilmalampépumpulla, joka voi sisaltda pelkan l[ampdépumpun lammadntalteenottolaitteena
tai seka perinteisen lammadnsiirtimen etta [@mpdépumpun. Laskennassa huomioidaan, etta poistoilmaldmpé-
pumpun kompressorin sahkdnkulutus ei ole talteenotettua |[ampda, vaan se kasitellddn sahkdélammitysener-
giana. Mydskaan ulkoilman lampdtilaa alempaan lampétilaan viilennetysta poistoilmasta saatua lampdéa ei
oteta huomioon vuosihyotysuhteen laskennassa.

Vuosihyotysuhteen laskenta poistoilman lammaodntalteenotolle
Yleisarviointivaihe
* Vuosihydtysuhde maaritetdan yleisarviovaiheen kartoituksen perusteella, josta kdy ilmi ilmanvaihdon Iam-
montalteenottolaitteet, ilmavirrat seka ilmanvaihdon arvioidut kayttdajat.
* Poistoilman lammdntalteenoton vuosihyétysuhde ilmanvaihtojarjestelmalle maaritetdén lammaonsiirrinkohtai-
sesti RakMK osan D5 (2012) kohdan 3.4.1 taulukossa 3.6 esitettyjen lampdtilahy6tysuhteiden perusteella.
O Vuosihydtysuhde maaritetaan yksittaisten ilmanvaihtokoneiden tietojen perusteella kayttaen ilma-
virta- ja kayttéaikapainotusta. Laskentamenetelman periaate on kuvattu tarkempien tutkimusten yh-
teydessa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Laskennassa kdytetaan suunniteltua tulo- ja poistoilmavirtojen suhdetta, esimerkiksi 0,9. Ilmavirtasuhteen
tulee olla linjassa rakennuksen vaipan ilmanpitéavyyden kanssa ja siksi liian suurta ilmavirtasuhdetta ei tulisi
kayttaa, jos tahan ei ole perustetta.

* Rakennuksen ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosihyétysuhde lasketaan yksittdisten ilmanvaihtokoneiden
tietojen perusteella. Poistoilman lammadntalteenoton vuosihyétysuhde rakennuksessa saadaan jakamalla pois-
toilmasta vuoden aikana talteenotettu lampdenergia ilmanvaihdon kokonaislampéenergialla ilman LTO:ta.

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta
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Vuosihyodtysuhdelaskennassa otetaan huomioon vain rakennuksen lammd&ntalteenottovaatimusten piiriin kuu-
luva ilmanvaihto.

* Vuosihydtysuhdelaskennassa otetaan huomioon jateilman jaatymiseston rajoitusldmpétila. Jos lampétilaa ei
ole luotettavasti todennettu, kaytetdaan ohjeellisia rajoituslampdétiloja. Vahan kosteuskuormaa sisaltavissa ti-
loissa, kuten toimistoissa, rajoituslampdtilana voidaan kdyttda 0 °C rekuperatiivisille [Ammodnsiirtimille ja -
5 °C regeneratiivisille [ammaonsiirtimille. Asuinrakennuksissa vastaavina rajoituslampétiloina voidaan pitaa
+5 °C ja 0 °C. Poistoilmalampdpumput kasitellddn kytkentatavan mukaisesti erikseen.

* Ilmanvaihtokanavistossa tapahtuva ilmavirran lampeneminen ja jaahtyminen otetaan vuosihybtysuhdetta hei-
kentdvana tekijand huomioon. Kanaviston vaikutus poistoilman lammadntalteenoton vuosihydtysuhteeseen np
otetaan huomioon heikennyskertoimella & np = &* np,iv,
missa np,ivon poistoilman lammdontalteenoton vuosihyotysuhde ilman kanavistoa.

O Kerroin § maaritetdan kanaviston ominaislampdéhavion (W/m) ja kokonaispituuden (m) perusteella
tietylla ulkoilman lampdtilalla. Maarityksessa kaytetaan todellisia ilman tilavuusvirtoja ulko- ja jateil-
makanavistoissa. Ilmavirtojen perusteella lasketaan lampétilamuutokset ATy ja AT; ulko- ja jateilma-
kanavistoissa ja ndiden perusteella poistoilman lammdntalteenoton vuosihyétysuhde

To-(Ti+ ATH)
To-(Tu+ ATu)

np =

missa T, on poistoilman, T; jateilman ja Ty ulkoilman lampétila.

* Ilmanvaihdon lammdntalteenoton vuosihyétysuhdelaskennassa kaytetdan ilmanvaihtokoneiden todellisia
kdyntiaikoja (kayttdétunnit per paiva ja kayttévuorokaudet per vuosi).
* Vuosihyotysuhteet lasketaan rakennuksen sijainnista riippuen kayttamalld joko Helsingin, Jyvaskylan tai So-
dankylan testivuoden 2012 saatietoja.
O Vuosihydtysuhdelaskenta tehdaan ulkoilman pysyvyystietojen perusteella ja ylin kaytettava ulkoilman
lampétila on +12 °C.

Poistoilman [dmmontalteenoton vuosihydtysuhdelaskentaa on havainnollistettu kuvassa 2 ulkoilman [ampétilan
pysyvyystietoihin perustuen. Menetelma on kuvattu Ymparistoministerion monisteessa 122.

30 T T 30 | ;
‘ ‘ ‘ ‘ Keséd ‘ ‘ ‘ Kesd
> =
Sisdilman eli poistoilman lampétila Sisdilman eli poistoilman lampétila
| | | | |
20 /, 20 % % /
A: limanvaihdon lmmitystarve / A- B:_!.TOEIIa talteevotettu /
ilman LTO:a lAmmitysenergia //
10 10
0 | o
° -]
g S B
5 0 s 0 B 75~ | Jiteiman ||
g \ g B: limanvaihdon lampétila
T / PP— & lammitystarve, _'_;;:Zé:
lampétilan kun on LTO ]
-10 Pysyvyys -10 / : | [ ]
L [ Ulkoilman Poistc_ailm.?n LTO:n
lampétilan vuosihyétysuhde
(A-B)/A
pysyvyys
-20 -20 eli H
talteensaatu energia
jaettuna
energiantarpeella
-30 -30 | | | |
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Aika vuodessa, % Aika vuodessa, %

Kuva 2. IImanvaihtokoneen energiatarkastelu lédmpétilojen pysyvyyskdyratarkastelun avulla. Vasemmalla esite-
tdén ilmanvaihdon lémmitystarve ilman ldmmdntalteenottoa (A) ja oikealla Iémmdntalteenoton kanssa (B). Esi-
merkkitapauksessa ilmanvaihtokoneen tuloilman mitattu lampdétilahyétysuhde nt on 78 %. Ldmmédntalteenoton
jadtymissuojauksen lédmpétilan asetusarvo on 0 °C (kuva oikealla).
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Mitoittavan lammitystehon ja vuotuisen lammitysenergian laskenta tuloilman lammityspat-
terille
Yleisarviovaihe
* Yleisarviovaiheessa tuloilman lammityspatterin mitoittava teho madritetadn ensisijaisesti olemassa olevien
laite- ja jarjestelmddokumenttien seka lammityssuunnitelmien perusteella
O Nestekiertoisen lammityspatterin teho lasketaan suunnitelmien mukaan lammadnsiirtonesteen mitoit-
tavan tilavuusvirran ja lampétilaeron perusteella (esimerkiksi 20 °C).
* Lammityspatterin yksityiskohtainen vuotuinen energiankulutus lasketaan tarkempien tutkimusten yhteydessa.
* Yleisarviovaiheessa selvitetdan koko ilmanvaihtojdrjestelman lammitysenergiankulutus olemassa olevien
energiakatselmusraporttien ja energiatodistuslaskelmien perusteella.
O Yksittdisen lammityspatterin energiankulutus Qi» 1 arvioidaan ilmanvaihdon yhteenlasketun energian-
kulutuksen Qi», tuloilman tilavuusvirran qv,we ja keskimaaraisen tuloilman lampdtilahydtysuhteen e, cuto
perusteella kaavalla

qv,tulo_1 1- Nt,tulo_1

in_l = in :

qv,tulo 1- Nt tulo

Lampotilahyodtysuhteet maadritetaan kohdan Lampdtilahyétysuhteen méaéaritys Idmmdéntalteenottolaitteessa mukai-
sesti ottamalla huomioon ilmavirtasuhteet lammadntalteenottolaitteissa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Tuloilman lammityspatterin mitoittava lammitysteho lasketaan mitoittavalla ulkoilman lampédtilalla, esimer-
kiksi Etela-Suomessa -26 °C. Tuloilman lampétilahydtysuhde mitoittavalla ulkoilman lampétilalla tulee perus-
tua todelliseen rajoittavaan jateilman lampétilaan, esimerkiksi 0 °C ja ilmavirtasuhteeseen (tulo/poisto). Las-
kenta tehdaan RakMK osan D5 (2012) kohdan 9.6.2 mukaisesti kayttamalla tuloilman [ampdétilan suunniteltua
asetusarvoa, esimerkiksi 15-18 °C.

* Tuloilman lammityspatterin kuluttama vuotuinen [ampdéenergia lasketaan RakMK osan D5 (2012) kohdan 3.4.1
mukaisesti. Laskennassa kdytetdaan Suomen 2012 testivuoden saatietoja, ilmanvaihtokoneen todellisia kayn-
tiaikoja, todellista poistoilman [dmmadntalteenoton vuosihydtysuhdetta seka suunniteltua tuloilman tilavuus-
virtaa ja ilmavirtasuhdetta (tulo/poisto). Tuloilman [dmpédtilan asetusarvona kaytetaan esimerkiksi 15-18 °C.

Painovoimaisen ilmanvaihdon lammitysenergiankulutuksen laskenta

Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan painovoimaisen ilmanvaihdon piirissa oleva rakennuksen lammitetty net-
topinta-ala, pinta-alajakauma kerroksittain sekda huone-korkeudet. Kartoituksessa hyédynnetaan mm. ilman-
vaihtosuunnitelmia ja laiteluetteloita.

* Painovoimaisen ilmanvaihdon vuotuinen lammitysenergiankulutus voidaan arvioida kayttamalla rakennuksen
keskimaaraista ilmanvaihtolukua 0,4 1/h (Vaitoskirja: Risto Ruotsalainen, 1995). Luku patee asuinrakennuk-
sille lammityskauden aikana.

O Nettoenergiankulutus lasketaan RakMK osan D5 (2012) kohdan 3.3.1 mukaisesti.
O Bruttoenergiankulutus lasketaan tarkempien tutkimusten yhteydessa kuvatulla tavalla.

Tarkempien tutkimusten vaihe
* Painovoimaisen ilmanvaihdon nettoenergiantarve lasketaan poistoilmahormin mittatietojen perusteella. Tar-
vittavat lahtotiedot laskentaa varten ovat
O Poistoilmahormin osien halkaisijat, hormin osien korkeudet, hormin muotovastukset (haaraosat, mut-
kat, venttiilit, saleikét yms.), hormin materiaali
O Hormin kokonaiskorkeus huoneiston poistoilmaelimesta ylospain laskettuna
O Sisdilman keskimaarainen lampétila ldAmmityskaudella
* Lammitysenergian nettokulutus lasketaan esimerkiksi ulkoilman lampétilan pysyvyyskayrdn perusteella. Las-
kenta tehdaan poistoilmahormin mittatietojen perusteella.

* Painovoimaisen ilmanvaihdon bruttoenergiankulutuksessa otetaan huomioon tilalammityslaitteiden vuosi-
hyétysuhteet RakMK osan D5 (2012) kohdan 6.2.4 mukaisesti (taulukko 6.2).

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta
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Ilmanvaihdon lammontuottotavan vaikutus rakennuksen E-lukuun

Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan LVI-suunnitelmien ja oheisten asiakirjojen perusteella ilmanvaihdon lam-
mityksessa kaytetyt lammontuottotavat. Kartoituksessa huomioidaan myds jarjestelman sahkoéa kuluttavat
osat kuten pumput ja sahkdiset [ammityspatterit.

* Kartoituksen perusteella tehdaan arvio E-luvun parantamismahdollisuuksista. Lopuksi arvioidaan, miten paljon
E-lukua pystytadn parantamaan millakin toimella.

* Rakennuksen virallinen E-luku maaritetaan tarkempien tutkimusten yhteydessa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Tuloilman [@mmityspatterin vaikutus rakennuksen E-lukuun huomioidaan energiamuodon kertoimen ja os-
toenergiankulutuksen avulla RakMK osan D3 kohdan 2.1.3 mukaisesti.

* Ilmanvaihtokoneen mahdollisen esilammityspatterin lammitysenergia ja vaikutus rakennuksen E-lukuun huo-
mioidaan, jos ldmmityspatteri kayttdd ostoenergiaa. Ostoenergiaksi lasketaan myds sdhkdenergia, joka kulu-
tetaan pumpuissa ja puhaltimissa, jotka liittyvat ilmanvaihdon esildmmityksessa kaytettyihin suoriin maa-
ilma- tai epasuoriin maaneste-ilma-lammadntalteenottopiireihin.

* IImanvaihtokoneen jaatymissuojauksen vaikutus rakennuksen E-lukuun huomioidaan laskelmissa, jos jaaty-
missuojausautomatiikka kayttaa sahkdistda etulammitysvastusta ja rakennuksen paalammitysjarjestelma
kayttda muuta energiamuotoa kuin sahkoa.

* Tuloilman lampétilan asetusarvoa lammityskaudella tarkastellaan laskelmin rakennuksen E-luvun kannalta,
jos ilmanvaihto- ja tilaldmmityksessa kaytetaan eri energiamuotoja. Nestekiertoisessa lampdpumppulammi-
tyksessd, jossa kdytetaan erillisia lammityspiireja ilmanvaihdolle ja tilaldmmitykselle, huomioidaan myés lam-
pépumpun lampdkertoimen riippuvuus nestepiirin lampdtilatasosta. Nestepiirin lampétilatason vaikutus lam-
pépumpun lampokertoimeen ja siten rakennuksen E-lukuun voidaan maarittda Ymparistéministerion julkaise-
man Lamp6épumppujen energialaskentaoppaan mukaisesti.

6 Ilmanvaihtojarjestelman jaahdytystehon, vuotuisen jaahdytysenergian-
tarpeen ja huonelampotilan maaritys
Kappaleessa kasitellaan, mita asioita tulee ottaa huomioon rakennuksen jaahdytystehon ja -energiantarpeen seka

sisdilman lampodolosuhteiden maarityksessa. Osiossa kuvataan myo6s, miten maaritys tehdaan laskennallisesti ja
mita lahtotietoja laskennassa tulisi kayttaa.

Rakenteellisten ratkaisujen vertaileminen sisdilman lampoolosuhteiden kannalta
Yleisarviointivaihe
* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan rakennuksessa kaytetyt aurinkosuojaratkaisut ja jaahdytysta vaativien ti-
lojen ryhmittely ilmansuunnittain.
O Mahdolliset parannustoimet kirjataan ylos tarkempia tutkimuksia varten.
* Sijsdilman lampoolosuhdetarkastelut tehdaan tarkempien tutkimusten yhteydessa.

Tarkempien tutkimusten vaihe
* Sisdilman lampo6olosuhdetarkasteluiden lahtékohta on koneellisen jaahdytystarpeen minimoiminen rakenteel-
lisia aurinkosuojaratkaisuja kayttamalla.
O Tarkasteluilla varmistetaan ensisijaisesti, etta 150 astetunnin poikkeama jaahdytysrajasta ei ylity
RakMK D3 mukaisella Helsingin vuoden 2012 testisaalla.
* Rakenteellisia aurinkosuojaratkaisuja ovat muun muassa
O salekaihtimet ikkunoiden lasien valissa
O ikkunassa matalaemissiviteettipinnoite
O aurinkolippa ikkunan ylapuolella
O ikkunan ulkopuoliset pysty- tai vaakasaleet
* Ikkunapintojen koon muutoksia ja tilojen uudelleenjarjestelya rakennuksessa verrataan laskelmin sisdilman
lampdolosuhteiden osalta, jos tahan I6ytyy perusteita.
* Aurinkosuojaratkaisujen vaikutusta sisailman olosuhteisiin vertaillaan erilaisten tilatyyppien ja ilmansuuntien
osalta.
O Asuinkerrostalossa tilatyyppeja ovat mm. makuu- ja olohuone seka toimistorakennuksessa mm. avo-
toimisto, toimisto- ja neuvotteluhuone seka sisaantuloaula.
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Sisdisten lampodkuormien pienentaminen sisdilman lampoolosuhteiden kannalta
Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa selvitetdan jadhdytysta vaativien tilojen osalta tilatehokkuus (henkiléa / m2), kaytetyt
valaisintyypit seka mita sahkdisia laitteita tilassa kaytetaan.
O Arvioidaan, paljonko tilan sisdista ldampdkuormaa (W/m2) pystytdan enintaan pienentdmaan

* Sisdilman lampodolosuhdetarkastelut tehdaan tarkempien tutkimusten yhteydessa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Sisdiset lampdkuormat kuten ihmisten luovuttama Idmpé6 seka valaistus- ja sdhkdlaitekuorma vaikuttavat
oleellisesti sisailman lampdolosuhteisiin. Lampdkuormassa huomioidaan ihmisten aktiviteettitaso tydn raskau-
den tai tilan kayttétarkoitusluokan perusteella (SFS-EN 15251).

* Laskennalla selvitetdédn mm. paljonko vanhojen valaisimien vaihtaminen uusiin vaikuttaa asuinrakennuksen
lampdolosuhteisiin tai paljonko vanhojen ATK-laitteiden vaihtaminen uusiin pienentaa vaadittavaa jadahdytys-
tehoa toimistohuoneessa.

* Laskennalla selvitetaan valaistuksen ohjauksessa kaytetyn lasnaolotunnistimen vaikutus toimistohuoneen mi-
toittavaan jaahdytystehoon. Valaistuksen aikatauluja ja automatiikan hyédyntadmista tarkastellaan myos esi-
merkiksi liike- ja toimistorakennuksissa, joissa valot ovat yhtajaksoisesti paalla pitkia aikoja.

* Rakenteellisia ratkaisuja kuten toimistotilojen tilatehokkuutta (henkil6a/m?2) tarkastellaan laskennallisesti mi-
toittavan jaahdytystehon kannalta, jos tahan I6ytyy perusteita.

Ilmanvaihdon tuloilman lampétilan, tehostetun ilmanvaihdon seka jaahdytyskoneiston
kayttoaikojen merkitys jaahdytyksen kannalta

Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan kdytettavissa olevat ilmanvaihdon ohjauskeinot seka ilmavirtojen etta tu-
loilman [ampétilan hallinnan osalta.

O Kartoituksessa kiinnitetaan erityistéa huomiota tuloilmakanaviston eristykseen, jos tuloilma on jaahdy-
tettya. Eristamattéman haarakanavan vaikutusta tilakohtaisesti menetettyyn jaahdytystehoon arvioi-
daan D3 kesdajan lampétilojen laskentaoppaan mukaisesti (kuva 2). Arviossa kaytetaan tilakohtaista
tuloilman tilavuusvirtaa.

O Yleisarviointivaiheessa lasketaan, paljonko tilakohtaista jaahdytystehoa tuloilmasta enimmilldan saa-
daan suunnitelluilla ja tehostetuilla (+30 %) ilmavirroilla, kun sisaanpuhallusléampétila on +15 °C
(eristetty tuloilmakanava) ja huonelampdtila on +25 °C.

* Sisailman Iampodolosuhdetarkastelut tehddan tarkempien tutkimusten yhteydessa.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Rakennuksen tiloja, joissa ei ole koneellista jaahdytystd, viilennetaan passiivisten menetelmien kuten aurin-
kosuojaratkaisujen, ilmanvaihdon ja ikkunatuuletuksen avulla.
* Jos rakennuksessa ei ole koneellista jaahdytysta, tulee laskelmin selvittaa, mika on tehostetun ilmanvaihdon
(+30 % ilmavirta) astetuntimaarainen hydty kesaaikana.
O Tehostettua ilmanvaihtoa kaytetaan laskennassa illalla ja yolla, jolloin ulkoilman lampdtila on huone-
lampdtilaa matalampi.
* Laskennalla selvitetaan ilmavirtasaatdisen jarjestelman vaikutus huonelampétilaan ja mahdolliseen jaahdy-
tystarpeeseen.
o Ilmavirtasaatoinen jarjestelma mallinnetaan joko huonelampétilan tai seka CO,-pitoisuuden etta huo-
nelampodtilan mukaan ohjattuna. Ilmavirran vahimmais- ja enimmaisarvot ovat ohjauksen lahtétietoja.
* Laskennalla selvitetéan ilmanvaihtokoneen ldammadnsiirtimen avulla saavutettava astetuntimaarainen hyoty
kylmantalteenotossa, kun sisdilma on ulkoilmaa viileampaa.
* Koneellista ilmanvaihdon jaahdytysta laskettaessa on suositeltavaa, etta alin oleskeluaikainen tuloilman lam-
potila paatelaitteella on +15 °C. Y6aikana voidaan kayttaa alempaa lampdtilaa, esimerkiksi +12 °C.
O Laskennassa sisdilman kosteussisaltd maaritetaan RakMK osan D2 (kohta 2.2.1.5) mitoittavan ulkoil-
man entalpian perusteella, Lapin laanissa 50 kJ/kg ja muualla Suomessa 55 kl/kg.
O Laskennassa huomioidaan tuloilman lampeneminen tuloilmakanavistossa esimerkiksi D3 kesdajan
lampétilojen laskentaoppaan mukaisesti (kuva 2).
O Laskelmien avulla varmistetaan, etta tuloilmakanavan eristyspaksuus on riittavéa kondenssin valtta-
miseksi kaytettaessa jaahdytettya tuloilmaa.
O Tuloilman oletetaan [ampenevan tuloilmapuhaltimessa +0,5 °C, ellei toisin osoiteta.
* Koneellisen jaahdytyksen toiminta-aikoja vertaillaan laskelmin mitoittavan jaahdytystehon kannalta mm. liike-
ja toimistorakennusten osalta.
O Jaahdytyslaitteistoa tulisi laskelmissa kayttaa vain oleskeluaikana.
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* Vertailulaskelmien avulla kootaan yhteen, mita hyotyja saavutetaan rakenteellisten ratkaisujen hyédyntami-
sella, lampdkuormien pienentamisella ja ilmanvaihtoteknisten ratkaisujen hyddyntamiselld mitoittavan jaah-
dytystehon pienentamiseksi.

Sisdilman lampoolosuhteiden ja mitoittavan jaahdytystehon laskennassa kaytettavat 1ahto-
tiedot

Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa kartoitetaan ikkunatyypit, mahdolliset aurinkosuojaratkaisut seka ikkunapinta-alat il-
mansuunnittain. Kartoituksessa hydédynnetdan arkkitehdin laatimia piirustuksia rakennuksesta.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Sisdiset [dampdkuormat (W/m?2) ja vaikutusajat valitaan ensisijaisesti rakennuksen kayttétarkoitusluokan mu-
kaan. Standardikayttd on kuvattu RakMK osan D3 kohdissa 3.3.1 - 3.3.5.

O Suunnitteluratkaisua vastaavia lampokuormia voidaan kayttaa tilatyypeittdin ldmpdtilalaskelmissa, jos
nama ovat todennettavissa erillisen selvityksen avulla.

O Suunnitteluratkaisua vastaavia vaikutusaikoja voidaan kayttaa ilman erillista selvitysta, jos tilaan koh-
distuva lampdkuorma vuorokauden aikana on standardikayttda vastaava.

* IImanvaihdon kayttbajaksi asetetaan ilmanvaihtokoneen todellinen kayttdaika, toimistorakennukselle esimer-
kiksi 07-18. Yotuuletuksen kayttdajat valitaan erikseen.

* Laskennassa kaytetdaan suunniteltuja ja mahdollisia tehostettuja ilmavirtoja (+30 %).

* Ulkoiset lampdkuormat otetaan huomioon todellisten seina- ja ikkunarakenteiden avulla. Ikkunarakenteiden
osalta huomioidaan, miten tunnusluvut on ilmoitettu - kokonaisarvo standardinmukaiselle ikkunakoolle tai
erikseen valoaukolle ja karmiosalle. Ikkunarakenteiden |ahtotiedot laskentaan ovat:

o Ikkunan U-arvo, W/m2K (lamménlapaisykerroin)
o Ikkunan g-arvo, - (auringonsateilyn kokonaislapaisy)
o Ikkunan valoaukon pinta-ala, m2
o Ikkunan karmiosan pinta-ala, m2
* Mallinnuksessa huomioidaan
O Todellinen ilmansuunta

Mahdolliset aurinkosuojaratkaisut

Ympariston varjostus seka ikkunan asennussyvyys seindrakenteessa

Seina- ja kattorakenteiden ulkopuoliset emissiviteetit madritetaan tarkemmin, jos nama ovat erityisen

heijastavia tai tummia.

O Ulkoilmaan rajoittuvassa tilassa huomioidaan vuotoilman lampékuorma tai -havio tilaan.

O O O

Sisdilman lampoolosuhteiden ja mitoittavan jadhdytystehon laskenta rakennuksessa
Yleisarviointivaihe

* Ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatterin mitoittava teho maaritetdan ensisijaisesti olemassa olevien laite- ja jar-
jestelmadokumenttien seka jaahdytyssuunnitelmien perusteella.

O Jaahdytyspatterin teho nestepuolella lasketaan suunnitelmien mukaan [dmmadnsiirtonesteen mitoitta-
van tilavuusvirran ja lampdtilaeron perusteella (esimerkiksi 5 °C). IImapuolelle siirtyva jaahdytysteho
mitoittavissa olosuhteissa lasketaan RakMK osan D5 (2012) kohdan 8.1.1 mukaisesti kayttamalla tau-
lukossa 8.2 esitettyja havidkertoimia menonesteen lampétilatasosta riippuen.

* Tilajaahdytyksen mitoittava jaahdytysteho maaritetaan ensisijaisesti olemassa olevien laite- ja jarjestelmado-
kumenttien seka jaahdytyssuunnitelmien perusteella. Tilajaahdytyksen tuntuva jaahdytysteho lasketaan huo-
mioimalla menonesteen lampdtilasta riippuvat havidkertoimet (RakMK osa D5 (2012), taulukko 8.2).

o Ikkunallisessa toimistohuoneessa mitoittava tilajaahdytyksen teho (W/lattia-m?2) voidaan arvioida tau-
lukon 1 perusteella, ellei tarkempia tietoja ole saatavilla. Ikkuna 1 on kirkas kolmilasinen ikkuna (g-
arvo 0,70) ja Ikkuna 2 kolmilasinen ikkuna lampédlasilla (g-arvo 0,54). Uloimpien lasien valissa on
salekaihtimet (ikkunan g-arvon pienennys 34 %), huoneen pinta-ala on 10 m2 ja ikkunan kokonais-
pinta-ala on 3,5 m2.

Taulukkol1. Mitoittava jédhdytysteho (W/lattia-m2) ikkunallisessa toimistohuoneessa, jossa
tilajadhdytyksen mitoituslédmpétila on 25 °C.

Ilmansuunta Etela Lansi Ita Pohjoinen
Yksikko W/m?2 W/m?2 W/m?2 W/m?2
Toimisto, Ikkuna 1 85 75 65 15
Toimisto, Ikkuna 2 65 50 50 15
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Jaahdytysjdrjestelman periaate on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Jddhdytysjédrjestelmén periaate. Jarjestelmén kulutuspuolella ilmanvaihtokoneen jééhdytyspat-
terin kdyttdmé vuotuinen nettojdéhdytysenergia on Qji ja tilajééhdytyksen vastaavasti Qj,. Jddhdytys-
jérjestelmélla tuotettu vuotuinen jaéhdytysenergia Qjx lasketaan nettojééhdytysenergian ja jarjestelmé-
hévididen perusteella.

Tarkempien tutkimusten vaihe

Laskennallinen jaahdytysteho (tuntuva teho) tilassa maaritetaan testivuoden 2012 saatietojen perusteella yh-
den kesaviikon ajalta. Testiviikon aikana ulkoilman Iampétilan ja auringon sateilyn tulee pysya testivuoden
saatietoihin verrattuna korkealla tasolla.

Laskenta tehdaan dynaamisena siten, ettd tarkasteltavaa ajanjaksoa edeltaa vahintaan yksi viikko (lampdolo-
suhteiden asettuminen lahtbéarvotasolle). Lahtdarvotasossa huomioidaan lampdkuormien ja ilmanvaihdon eri-
laiset aikataulut arkipaivien ja viikonlopun aikana.

Laskettavissa tiloissa huomioidaan ilmanjako (tulo- ja poistoilmaelinten sijainti), siirtoilmavirrat eri vyéhyk-
keiden valilla seka suljetut tai avoimet ovet tilojen valilld. Korkeissa huonetiloissa kuten auloissa kaytetaan
lampétilan kerrostuneisuutta huonelampétilan ja jadhdytystehon arvioimiseksi.

O Tarkasteltavaa tilaa ymparoivat tilat huomioidaan laskennassa, jos lampdolosuhteet ndissa poikkeavat
merkittavasti. Esimerkkina rakennuksen julkisivulla oleva tila, joka on avoimen oviaukon vélityksella
yhteydessa sisempana olevaan tilaan.

Huonelampdétilan pysyvyys varmistetaan simuloinnein RakMK osan D3 (kohta 2.2.1) mukaisesti ajanjaksolla
1.6-31.8. Maarayskohdan 2.2.2.1 mukaan kesaajan huonelampédtila ei saa ylittda kohdan 3.2.1 taulukon 2
jaahdytysrajan arvoa enemman kuin 150 astetuntia.

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta
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Jadhdytyksen nettoenergiantarpeen maarittaminen vuositasolla
Yleisarviointivaihe
* Tilajadhdytyksen nettoenergiantarve maaritetddan ensisijaisesti tarkempien tutkimusten yhteydessa.
o Ikkunallisessa toimistohuoneessa tilajaahdytyksen nettoenergiantarve vuositasolla (kWh/lattia-m?2)

voidaan arvioida taulukon 2 perusteella, ellei tarkempia tietoja ole saatavilla. Laskennan lahtétiedot
on esitetty taulukon 1 yhteydessa.

Taulukko?2. Tilajédhdytyksen nettoenergiantarve vuositasolla (kWh/lattia-m?2) ja vuotuinen kdytto-
aika (h) ikkunallisessa toimistohuoneessa, jossa tilajadhdytyksen mitoitusldmpdtila on 25 °C.

Ilmansuunta Eteld Lansi Ita Pohjoinen
Yksikko kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2
Toimisto, Ikkuna 1 25 16 11 1
Toimisto, Ikkuna 2 17 11 8 1

Yksikko h h h h
Toimisto, Ikkuna 1 860 650 540 50
Toimisto, Ikkuna 2 760 600 450 50

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Ilmanvaihdon jaahdytyksen nettoenergiantarve madritetaan testivuoden 2012 ulkoilman entalpian, ilman-
vaihto- ja jadhdytyskoneiden kayttdaikojen sekd jadhdytetyn tuloilman entalpian perusteella. Tuloilman en-
talpian laskennassa huomioidaan patterin pintalampétila (meno- ja paluunesteiden lampétilat) seka tuloilman
lampétilan asetusarvo.

* Tilajaahdytyksen vuotuinen nettoenergiantarve maaritetdan dynaamisella laskentaohjelmalla niiden tilojen
osalta, joissa esiintyy ylilampenemista.

O Tilajdahdytyksen laskenta voidaan tyémaaran pienentamiseksi tehda tilatyypeittdin niin, etté yksi
tyyppitila mallinnetaan jokaista ilmansuuntaa kohti.

O Yksityiskohtaisempaa tarkastelua kaytetdaan, jos varjostus poikkeaa rakennuksen pystysuunnassa.
Rakennuksen ylimman kerroksen tyyppitilat lasketaan aina erikseen, silld lampiméasta kattopinnasta
kohdistuu alla oleviin tiloihin lisalampdékuormaa.

o Tilajaahdytyksen nettoenergiantarve lasketaan tilatyypeittdin ominaisjaahdytysenergian (kWh/m2) ja
tilatyypin kokonaispinta-alan (m2) perusteella. Laskennassa huomioidaan ominaisjaahdytysenergian
vaihtelu ilmansuunnittain.

Jaahdytysjarjestelméan toteutustapa ja sen vaikutuksen maarittaminen jaahdytyksen brut-

toenergiantarpeeseen vuositasolla

Yleisarviointivaihe

* Yleisarviointivaiheessa selvitetdan jaahdytyssuunnitelmien ja muiden asiakirjojen perusteella, miten jaahdy-
tysjarjestelma on toteutettu seka tila- etta ilmanvaihdon jaahdytyksen osalta.

O Selvityksen ja RakMK osan D5 (2012) kohdan 8.1.2 ja taulukon 8.1 perusteella jarjestelman tuotto-
prosessille arvioidaan vuotuinen kylméakerroin.

* Jaahdytysenergian bruttoenergiantarve lasketaan ensisijaisesti tarkempien tutkimusten yhteydessa.

o Ikkunallisessa toimistohuoneessa tilajaahdytyksen bruttoenergiantarve vuositasolla (kWh/lattia-m2)
voidaan arvioida nettoenergiantarpeen perusteella (taulukko 2), ellei tarkempia tietoja ole saatavilla.
Jaahdytysjarjestelman haviot maaritetaan jaahdytysjarjestelmien energialaskentaoppaan 2011 koh-
dan 2.3.2 mukaisesti kayttamalla taulukossa 8 listattuja arvoja.

Tarkempien tutkimusten vaihe

* Jaahdytysjarjestelman bruttoenergiantarpeessa otetaan huomioon kylman tuotannosta, siirrosta ja saadosta
aiheutuvat haviot.
* Jaahdytysjarjestelman haviot lasketaan Jaahdytysjarjestelmien energialaskentaoppaan 2011 kappaleen 1 mu-
kaisesti seka ilma- ettd nestepuolella, jos tarkempaa tietoa ei ole saatavilla.
* Huonelaitteen kondenssihaviot voidaan sisallyttaa jaahdytyksen energiantarpeeseen simulointiohjelmassa, jos
esimerkiksi seuraavat lahtétiedot ovat annettavissa:
O Huonelaitteen mitoittava jaahdytysteho, mitoittava huonelampdétila sekd meno- ja paluunesteiden
lampdtilat mitoittavissa olosuhteissa.
O Vaihtoehtoisesti huonelaitteessa tapahtuva kondensoitumisen havidenergia voidaan laskea Jaahdytys-

jarjestelmien energialaskentaoppaan 2011 kohdan 2.3.2 mukaisesti kayttamalla taulukossa 8 listat-
tuja arvoja.
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Jaahdytyspatterin kondenssihaviét voidaan sisdllyttda jaahdytyksen energiantarpeeseen simulointiohjel-
massa, jos jaahdytyspatterin suoritusarvot ovat luotettavasti tiedossa.

O Vaihtoehtoisesti kaytetaan jaahdytyksen menoveden [ampétilasta riippuvaa havidkerrointa Jaahdytys-
jarjestelmien energialaskentaoppaan 2011 kohdan 2.3.1 ja taulukon 7 mukaisesti.

Tilajaddhdytyksen apulaitteiden kuten pumppujen ja puhaltimien energia lasketaan Jaahdytysjarjestelmien
energialaskentaoppaan 2011 kohdan 2.4 mukaisesti.

O Laskentamenetelma huomioi jadhdytysverkoston kokonaispainehavion, lammadnsiirtonesteen tilavuus-
virran, pumpun hydétysuhteen, taajuusmuuttajat ja jaahdytyksen toiminta-ajan. Puhallinpatterien
yms. tapauksessa huomioidaan lisdksi puhaltimen sahkdéteho.

Jadhdytysenergian tuottoprosessin vuotuiset kylmdkertoimet madaritetddn ensisijaisesti RakMK osan D5
(2012) kohdan 8.1.2 ja taulukon 8.1 perusteella. Erilaisia jadhdytyksen tuottoprosesseja voidaan yhdistelld,
jos jéahdytysenergian tuotto-osuudet ovat tiedossa.

O Vapaajadhdytyksen jaahdytysenergianosuus voidaan laskea vuosisimuloinnista tulostettujen tuntipoh-
jaisten jadhdytystehotietojen ja ulkoilman lampdtilan perusteella.

O Kompressorikylmalaitoksen vuotuinen kylmakerroin voidaan my@s laskea yksityiskohtaisella menetel-
malld, esimerkiksi Jaahdytysjarjestelmien energialaskentaoppaan 2011 kohdan 2.2.2 mukaisesti.

O Yksityiskohtaista menetelmaa voidaan soveltaa, jos mm. kylmdaine, kompressorin tyyppi, mitoittava
jaahdytysteho ja tatd vastaavat hoyrystymis- ja lauhtumislampétilat (jaahdytysveden ja lauhtumis-
veden / ulkoilman lampdétila) ovat tiedossa. Laskennassa huomioidaan kylmdkertoimen riippuvuus
seka toimintapisteesta etta osatehosuhteesta.

Vapaajaahdytyksella tuotetun vuotuisen jaahdytysenergiaosuuden laskeminen

O Laskennassa kaytetaan jaahdytysjarjestelman todellisia mitoitustietoja, vuosisimuloinnin avulla tuo-
tettuja jaahdytystehoja seka ulkoilman lampétiloja.

O Lahtoétietoja: Vapaajaahdytyssiirtimen jaahdytysteho toimintapisteessd, esimerkiksi ulkoilman lamp6-
tila, meno- ja paluunesteiden lampdtilat liuospiirissa seka liuoksen massavirta.

O Lahtotietoja: Jaahdytysverkoston mitoitusteho, mitoitustehoa vastaavat lampétilatasot liuospiirissa
seka lammonsiirtonesteen [ampodtekniset ominaisuudet.

O Vapaajaahdytyksella tuotetun jaahdytysenergian osuus lasketaan lahtétietojen perusteella esimerkiksi
taulukkolaskentaohjelmalla.

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta



{) Suomen LVI-liitto, SuLViry IVKT 2016 / Sulv1 16(17)

LIITE 1. Energiatehokkuuden arvioinnissa kaytettavat laskentamenetelmat

Tassa liitteessa listataan ilmanvaihdon kuntotutkimuksen yhteydessa tehtavan laskennallisen energiankaytén tar-
kasteluun kaytettavissa olevia menetelmia. Huomioitavaa on, etta esimerkiksi rakennuksen energian kulutukseen
liittyvat listatut menetelmat ovat kaytettavissa myos ilmanvaihdon laskelmiin. Yhta menetelmaa ei listata kahteen
kertaan tdssa yhteydessa. Eri laskentamenetelmien soveltuvuus ja kayttd laskennan eri osa-alueilla (ldmpd&ener-
gia, sdhkdenergia ja jaahdytysenergia) on tuotu esille tdman ohjeen kappaleissa 4, 5 ja 6).

Listaus voi toimia suunnannayttdjana, kun mietitéan kdytettavissa olevia mahdollisia laskentatapoja tai halutaan
lisatietoa kaytetyista laskentamenetelmista.

* Rakennuksen energiankulutus
O Rakentamismaardayskokoelman osa D3 (2012) Rakennusten energiatehokkuus. Maaraykset ja ohjeet.
O Rakentamismadrayskokoelman osa D5 (2012) Rakennuksen energiankulutuksen ja ldmmitystehon-
tarpeen laskenta. Ohjeet.
O Tasauslaskentaopas 2012. Rakennuksen ldmpdhdvién maardaystenmukaisuuden osoittaminen. Ympa-
ristéministerio.
- Ymparistdministeridn tasauslaskentatydkalu (Excel).
LampOépumppujen energialaskentaopas. Ymparistdministerid, 2012.
Jaahdytysjarjestelmien energialaskentaopas. Ymparistéministerié, 2011.
D3 kesaajan lampétilojen laskentaopas. Ymparistoministerio, 2012.
Lammitysjarjestelmat ja lammin kayttévesi — laskentaopas 2011. Ymparistdministerio.
SFS-EN ISO 13790 Rakennusten energiatehokkuus. Lammityksen ja jadhdytyksen energiantarpeen
laskenta.
®  Tdssd standardissa esitetddn menetelmét, joilla arvioidaan rakennustuotteiden ja taloteknii-
kan vaikutus energiansddstdmiseen ja rakennusten kokonaisenergiatehokkuuteen.
O Soveltuvat energia- ja lampédtilalaskentaohjelmistot.
* Lammontalteenotto
O Ymparistdministerion moniste 122 - Ilmanvaihdon lammadntalteenotto lampdhavididen tasauslasken-
nassa. Ymparistdministerioé, 2003.
O Ymparistoministerion LTO-laskin 2012.
- Suunniteltu kéytettédvdksi D3-tasauslaskennan yhteydessé.
O LVI 38-10454 Ilmanvaihdon lammdntalteenotto. Ohjeet. Rakennustietosaatidé RTS, 2010.

* Ilmanvaihdon energialaskenta

O SFP-opas. Opas ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkdtehon maarittédmiseen, laskentaan ja mittaami-
seen. LVI-talotekniikkateollisuus ry, 2009.

O LVI 30-10529 Ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho SFP. Ohjeet. Rakennustietosaatio RTS,
2013.

O LVI 30048 Ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkdtehon laskenta (Excel). Rakennustietosaatio RTS,
2013.

O SFS-EN 13779 Rakennusten ilmanvaihto. Muiden kuin asuinrakennusten ilmanvaihto- sek& huoneil-
mastointijarjestelmien tehokkuusvaatimukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2007.

" Standardi opastaa erityisesti suunnittelijoita, rakennuksen omistajia ja kayttdjié ilmanvaih-
toon, ilmastointijérjestelmiin ja huoneilmastointijarjestelmiin liittyviin asioihin viihtyisdn ja
terveellisen sisdympdristén saavuttamiseksi kaikkina vuodenaikoina hyvéksyttdvin asennus-
ja kayttokustannuksin. Standardi keskittyy tyypillisten jérjestelmésovellusten ominaisuuksiin
ja kattaa muun muassa asioita jotka ovat tdrkeitd jérjestelman hyvan energiatehokkuuden
saavuttamiseksi ja yllapitdmiseksi sisdympériston laadusta tinkimatta.

O SFS-EN 15241 Rakennusten ilmanvaihto. Liikerakennusten ilmanvaihdon ja ilmavuotojen energiaha-
vioiden laskentamenetelmat. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2007.

®  Standardi méérittelee laskentamenetelmén ilmanvaihdon ilmavirtojen vaikutuksen rakennuk-
sen energiankadyttéén.

O SFS-EN ISO 13789 Rakennusten lampoétekniset ominaisuudet. Johtumisen ja ilmanvaihdon ominais-
lampdhavidkertoimet. Laskentamenetelma. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2008.

®  Standardissa kuvataan keinot joilla voidaan arvioida rakennuksen stationaarisen tilan ilman-
vaihdolla tapahtuvan l&mpéenergian siirron hyétysuhdetta.

O SFS-EN 15243 Rakennusten ilmanvaihto. Huonelampétilojen sekd lampékuormien ja energiatarpeen

laskenta kaytettaessa ilmastointi- tai sateilyjarjestelmaa. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2008.

®  Standardi késittelee lIdmmitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijérjestelmien energiantarpeen las-

kentaa. Standardi mé&dérittelee yksinkertaistetut menetelméat ja kuvaa standardisoidun vuotui-

sen energiankulutuksen laskennalle vélttdmaéattéméan toiminnallisuuden jérjestelmille, jotka ai-
kaansaavat ldmpdtilan, koneellisen ilmanvaihdon ja ilman kosteuden sdadén.
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* Dynaamiset menetelmat - tietokonesimulointi
o Ilmanvaihdon jaahdytystehon ja jadahdytysenergiantarpeen laskelmat sekd huoneldmpdtilan pysy-
vyystarkastelut tehdaan dynaamisella simulointiohjelmalla
® Dynaamisella simulointiohjelmalla tarkoitetaan ohjelmaa, joka toimii riittdvan pienelld aika-
askeleella (< 1 h) ja joka ottaa huomioon dynaamisen ldmmd&nsiirron sekd ympariston etta
ymparoivien tilojen valilla.
®  Ohjelmassa tulee olla mahdollisuus ottaa huomioon varjostuksen vaikutus huoneldmpétilaan.
Varjostukseksi lasketaan rakenteelliset varjostukset (rakennuksen muodot, aurinkosuojalipat,
aurinkosuojasaleet jne.) ja ympariston varjostukset (ymparoivat rakennukset, puut jne.).

* Soveltuvat energia- ja lampédtilasimulointiohjelmistot (muun muassa IDA Indoor Climate and Energy).

Ohje 5 Energian- ja tehontarpeen laskenta



