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1. YLEISTA

Asuinpientalo on harjakattoinen puutalo, jonka pohjapiirustus on esitetty kuvassa 1. Rakennus vastaa
Motivan tyyppipientaloa. Rakennus on sijoitettu siten, etta olohuone on pohjoissuuntaan ja keittio
eteldan. Talossa asuu 4 henkinen perhe, 2 aikuistaja 2 lasta.
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Kuva 1. RET-pientalon pohjapiirustus ja huoneiden numerointi.

Rakennuksen tarkeimmét lagjuustiedot on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. RET- tyyppipiental on laajuustiedot.

Rakennustilavuus 466 m*
llmatilavuus 355 m”
Hyotyala *) 130 m*
Asuntoala **) 143 m*
Huoneala ***) 142 m*
Huoneistoala****) | 147 m°
Bruttoala 163 m*
Piiri 56m

Huonekorkeus 25m

*) Huoneistoala poislukien tekninen tila, tuulikaappi, eteinen jakaytava
**) Huoneistoala - teknisen tilan ala
***) Huoneistoda - valiseinien "alle" jaava pinta-ala
***x) Kaikkien tilaohjelmaan kuuluvien huoneiden ala + valiseinarakenteiden ja valiovien kynnysten
(yht. 50,1 jm, d=0,1 m) alle jgava ala (=5 m?)
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Taulukko 2. RET- tyyppipientalon rakenneosien pinta-ala suuntauksittain. Pinta-alat on laskettu
kokonaissisamitoilla.

[Imansuunta | Ulkoseind | Ikkuna | Ulko-
m? m? ovi
m2
Pohjoinen 36,6 8,52 3,8
Lansi 22,4 0,95 -
Etela 35,7 7,04 2,2
[ta 19,5 2,36 2,2
Y hteensa 114,2 18,9 8,2

Muiden rakenteiden lagjuudet ovat seuraavat:

Y& jaalapohjarakenteiden pinta-ala on sama kuin huoneistoala eli 147 m?.
Valiseinien pinta-ala on yhteensi 118 m*
Valiovien pinta-ala on yhteensa 10 x 1,7 m? + 1 x 3,2 m? = 20 n.

2. GEOMETRIA

Taulukossa 3 esitetdan eri tilojen mitat. Pinta-alat on laskettu kokonaissisamittojen mukaan.
Taulukossa esitetddn myos eri tilojen kalustuksen peittédma pinta-ala seka rakenteiden suuntaukset ja
pinta-alat. Tilavuudet on laskettu tilojen sisdpintojen mukaan. Ikkunoiden pinta-aloilla tarkoitetaan
ikkunan koko pinta-alaa puitteineen, ikkunoiden pinta-alat eivét sisdly ulkoseinan pinta-aloihin.

Taulukko 3. RET- tyyppipientalon tilojen ja rakenteiden mitat seka tilojen sisaltamien kalusteiden
peittdma lattiapinta-ala. Huoneiden numerointi on esitetty kuvassa 1. Rakenneosien
rakenteet ja merkinté on esitetty taulukossa 4.

Tila Huonedla lImatilavuus | Kalustepinta-da Rakenne Suuntaus Pinta-ala
m? m? m? m?
MH1 10,9 26,5 5 Us1 P 6,8
IK1 P 1,74
VS1 H15
H6
H2
SO1 H6
MH2 13,0 32,0 5 us1 P 8,6
L 10,7
IK1 P 1,74
VS1 H1
H6
H7
H3
SO1 H6
H3
VH3 17 2,4 1 Usl1 L 4,7
IK1 L 0,25
VS1 H2 10,3
H7
H4
SO1 H2
MH4 12.0 29,5 5,7 us1 L 8,3
E 10,4
IK1 E 1,74
VS1 H3




H7
H6
H5
SO1 H6
TK5 25 6,0 0,6 US1 E 4.4
uol E 2,2
VSl H6
H8
H4
SO1 H6
ET6 10,6 257 14 VSl H8
H5
H4
SO1 H2
H1
H5
H4
H7
1Al H15
H8
WC7 2,2 50 0,9 VSl H2
H6
H4
H3
SO1 H6
KT8 23.0 57,0 10,3 uUsl L 2,3
E 10,8
I 2,3
IK1 L 0,7
E 4,8
I 0,7
VSl H12
H13
H9
H5
H6
SO1 H13
1Al H15
H6
KH9 3,3 8,0 04 USl E 53
IK1 E 0,25
VSl H13
H8
VS2 H10
SO1 H13
SO2 H10
SA10 2,9 6,8 21 USl E 4,7
IK1 E 0,25
V&2 H13
H11
H8
SO2 H9
TKN11 38 9,2 uUsl E 5,6
I 3,8
uo2 I 1,9
VSl H13
H10
WC12 1,2 2,8 0,3 VS1 H14
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H13
H8
H15
SO1 H13
KHH13 | 15,2 37,4 35 uUsl I 6,6
P 7,4
IK1 I 0,96
uol P 1,9
VSl H14
H11
H10
H9
H8
H12
SO1 H9
H8
H12
TH14 13,6 33,7 35 uUsl I 10,1
P 7,3
IK1 I 0,70
P 2,38
VSl H13
H12
1Al H15
OH15 26,2 65,0 5 USl P 9,6
IK1 P 2,52
uol P 1,9
VSl H12
H1
1Al H14
H8
H6 H6
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3. RAKENTEET

Taulukossa 4a esitetédn RET-pientalossa kaytettyjen rakenneosien rakenteet ja U-arvot. U-arvot
vastaavat maaraysten (RakMk C3) mukaista minimitasoa, paitsi alapohjan U-arvo, joka on parempi
kuin méaraykset edellyttavét.

Taulukko 4a. RET-pientalon rakenteet ja U-arvot.

Rakenne U-arvo Efektiivinen
lampdkapasiteetti
rakenneosan pinta-
alayksikkoa kohti
(kJK,m?)

Ulkoseing, | Ulkoverhous 28 mm 0,25 W/m* K 10,0
usl Tuuletusrako 22 mm

Tuulensugjalevy 25 mm (I ,=0,05 W/m,K)

Koolaus 50x150 kk 600

Eriste 150 mm (I ,=0,037 W/m,K)

K osteussulku

Sisaverhouslevy 13 mm (I ,=0,23 W/m,K)

Ylapohja, | Pdtikate 0,16 W/m*,K 8,5
YP1 Tuuletudtila

Eriste 300 mm (I ,=0,045 W/m,K)

Kattotuolit (alapaarre) 48x300 kk 1200

Tuuletusrako 22 mm

Sisaverhouspaneli 12 mm (I ,=0,23 W/m,K)

Alapohja, | Perusmaa 0,20 W/m?,K 10,6 (pintamat.) + 117,6
AP2 Tiivistetty sora 300 mm (perusmaan vastus (betoni) = 128

Solupolystyreeni 100 mm (I ,=0,05 W/m,K) | mukana)

Terasbetoni 80 mm (I ,=1,7 W/m,K) 0,40 W/n* K (pelkka

Pintamateriaali (puu) 15 mm (I ,=0,14 | attiarakenne)

W/m,K)

Ikkunat, 3-lasinen (lasin paksuus = 4 mm), yksi 1,40 W/ K 0
IK1 selektiivikal vopinnaitettu, las osan g-arvo =

0,65.

Lasialan jakokonaisalan suhde on

keskimé&arin 0,76 **)

Ulko-ovet, 1,40 W/ K 0,5
uo1
véisanad | Sisaverhouslevy 13 mm (I ,=0,23 W/m,K) 0,76 W/m*,K 20,0%)

Koolaus 50x50 kk 600

Adnirerigtevilla50 mm (I ,=0,037 W/m,K)

Sisaverhouslevy 13 mm (I ,=0,23 W/m,K)

Véiovet | Puu 40 mm (I ,=0,14 W/m,K) 1,8 W/n?’ K 28.3

*) Luvussa mukana valiseinan molemmat puol et
**) Lasiosan reunan ja karmin ulkoreunan vélinen etdisyys on 8 cm.

Rakennusosista laskettu efektiivinen lampokapasiteetti on RET pientalolle 7360 WH/K, joka
lukuarvona edustaa dynamiikaltaan kevytta rakennusta.
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3.1 Lisdkonduktanssit

Nurkkaliitosten méaéra ja lisdkonduktanssit on esitetty taulukossa 4b. Liitoksista otetaan huomioon
ulkonurkat ulkoilmaan tai maahan rajoittuvissarakenteissa. Ikkunoiden ja ovien liitynta
ulkoseindrakenteeseen el ole mukana lisékonduktansseissa. Lisaksi nurkkakulmien (esim. US-US-Y P)
3D-lisdkonduktanssi on jétetty tarkastelun ulkopuoléelle.

Taulukko 4b Rakenteiden lisdkonduktanssit ja maarat

Liitoksen tyyppi M aara M aaran Lisakonduktanss | Lisdkonduktanssin
yksikk® yksikk®

Ulkoseiné - yldpohja 56 m 0,06 W/mK

Ulkoseiné - alapohja 56 m 0.07 W/mK

Ulkoseinén pystynurkat US-US 17,5 m 0,06 W/mK

Y hteensd - 8,3 WI/K

Rakennusosien (US, YP, IKK, AP, OVET) konduktanss ilman lisdkonduktansseja on yhteensa n. 119
WI/K. Lisdkonduktanssit edustavat siis n. 6,5 %:a rakenteiden johtumislampohavidista

Huom! Oheisen taulukon lisékonduktanssin arvot ovat arvioita. RET pientaloon sovellettavien
rakenneratkaisujen lisdkonduktanssit tulee ratkaista tapauskohtaisesti erikseen sopivalla 2D- tai 3D -
laskentaohjelmalla, joka pystyy ottamaan huomioon eri rakennetyyppien nurkkaliitosdetaljien
moniulotteisen lAmmonsiirron.



8 (24
VIT -

4. ILMANVAIHTO

RET-pientalo on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmalld, jossa on poistoilman
[ammontalteenotto (LTO). LTO:n tuloilman lampotilahyotysunde on 50 % ilmavirtasuhteella 1.
I Imanvaihtokone on varustettu tuloilman jalkilammityksella (sdhkdpatteri) ja sisdanpuhallusldampdtila
on lammityskaudella +18 °C. Huonekohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat esitetdan taulukossa 5.
llmanvaihdon ilmavirrat mitoittavat poistoilmavirrat, jotka ovat RakMk D2:n  mukaiset.
Perustapauksessa on oletettu, etta ainoastaan keittion ilmavirtoja voidaan tehostaa erillisella
liesituulettimella. Liesituulettimen poistoilma johdetaan suoraan katolle eika siitd siis oteta lampoa
talteen.

Taulukko 5. llmanvaihdon ilmavirrat. Kéayntiaika jatkuva 24 hivrk ja 7 vrk/vko.

Tila Tuloilmavirta | Poistoilmavirta | Tehostus
dm¥s dm¥s dm¥s

MH1 12

MH2 12 -

VH3 - 3

MH4 12 -

TK5 -

ET6 -

WC7 10

KT8 8 25%)

PH9 - 15 -

SA10 6 6

TKN11 -

WC12 10

KHH13 - 15

TH14 10 -

OH15 10 -

Y hteensa 62 67

*) Kéyntiaika 2 h/vrk

LTO:n ja&&tymissuojaus voidaan toteuttaa katkomalla tuloilmapuhaltimen k&yntid tai esilammittamalla

ulkoilmaa ennen lammontalteenottoa. Jaatymissuojauksen termostaatin asetusarvo on 5 °C.

Jaétymissuojausta ohjaavan lampdtilan mittaus toteutetaan jateilmakanavasta virtaussuunnassa LTO:n

jalkeen.

4. VUOTOILMANVAIHTO

Vaipan ilmanpitdvyyden suunnitteluarvo on nsp = 3 1/h, joka vastaa vuotoilmanvaihtoa 0,15 1/h (17,7

dm’/s).
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5.SISAILMASTO

Oleskeluvyohykkeen huonelampdtilan Iammityskauden suunnitteluarvot eri tiloille on esitetty
taulukossa 6. Hyvaksyttava poikkeama huonel&mpdétilan suunnitteluarvosta huoneen keskella 1,1 m:n
korkeudellaon + 1 °C.

Jostiloissa on sellaisiarakenteitata laitteita, jotka aiheuttavat voimakasta lamposéteilyatai matalia tai
korkeita pintalampétiloja, huonelampoétilana kaytetéan operatiivisen lampotilaa.

Taulukko 6. Tilakohtaiset [ammityskauden mitoittavat sisdlampdtilat ja ilman liikkeen ohjearvot

(RakMk D2)
Tila Huonel @mpdtila [Iman nopeus

korkeudellal,1 m m/s

keskella huonetta

°C

MH1 21 0,20
MH2 21 0,20
VH3 21 -
MH4 21 0,20
TK5 21 -
ET6 21 -
WC7 21 -
KT8 21 0,20
PH9 22 0,20
SA10 21 -
TKN11 17 -
WC12 21 -
KHH13 21 0,30
TH14 21 0,20
OH15 21 0,20
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6. LAMMITYSTEHONTARVE
6.1 Tilojen jailmanvaihdon tehontarve

Taulukossa 7 esitetéén huonekohtaiset mitoitustehot. Mitoitustehot on laskettu mitoitusulkolampo-
tilalla-32 °C (Jyvaskyld).

Taulukko 7. Huonekohtai set ja kokonai Slammitystehontar peet.

Tila Ulko- Ikkunat Ovet Yl& | Ala-pohja [1man- Vuotoilman- Y hteensd
seinédt pohja vaihto vaihto
w

W W W W W W W
MH1 91 129 0 92 37 88 50 488
MH2 256 129 0 110 44 92 123 754
VH3 62 19 0 14 6 1 29 131
MH4 248 129 0 102 41 92 120 731
TK5 58 0 103 21 9 1 39 230
ET6 0 0 0 90 36 0 0 126
WC7 0 0 0 19 7 0 0 26
KT8 204 460 0 195 78 4 127 1068
PH9 72 19 0 29 12 2 33 166
SA10 62 19 0 25 10 45 29 189
TKN11 115 0 103 30 10 1 63 321
WC12 0 0 0 10 4 0 0 14
KHH13 186 71 88 129 52 4 99 630
TH14 230 239 0 115 46 77 121 829
OH15 127 187 88 222 89 75 82 871
Tilat yhteensa 1712 1401 382 1203 481 481 915 6574
[lmanvaihdon 2455
[ammitys V-
koneella

Kokonai danmitysteho 9029

Huonetilojen lammityksen tehontarve on 40,3 W/br-m? jailmanvaihdon |ammityksen tehontarve 15,1
W/br-m?. Y hteensi |&mmitysteho on 55 W/br-m?.

6.2 Lampiman kayttéveden tehontarve mitoitusvirtaamalla

Vesipisteiden lukumé&éra on RakMK D1:n mukaan 4. Normivirtaamien summaksi valitaan 0,8 dm®/s ja
téta vastaavaks mitoitusvirtaamaksi 0,34 dm®/s. Tehontarve 50 °C:een lampétilannousullaon 71 kW.

Kayttéveden tuottoluokaksi valitaan luokka B, jonka mitoittava kulutusgiakso (n. 1 h 46 min) 24
kWh/jakso on:
-Suihku tai keittion hana 7 min, samanaikaisuus saunan suihkun kanssa 3 min
-3 hengen saunominen:
-1 x suihku, 3 min, tauko 10 min
-1 x suihku, 15 min, tauko 10 min
-1 x suihku 3 min
-Saunomigjakso toistuu 20 min kuluttua

Koko vuorokauden mitoittava L KV-energia luokassa B on 32 kWh/vrk.
Eri jarjestelmératkaisujen tehontarpeet ja varagjatilavuudet voidaan lukea kuvasta 2 kulutusluokan B

kohdalta. Kuvaajaa voidaan kayttaa jarjestelmille, joiden LKV:n latausteho on jatkuvatoimista (esim.
jatkuvakayttoiset lammityskattilat, LKV -varagjalla varustetut lampSpumput yms.).



1000
950 Mitoittavat kulutusjaksot
900 \ Taso A (mitoittava LKV-energia 45 kWh/vrk):
\ -kylpyammeen taytté 8 min, samanaikaisuus saunan suihkujen kanssa 2 min
850 -4 hengen saunominen:
800 4 -2 x suihku, 2 min, tauko 10 min

Tilavuus (litraa)

Varaajan tilavuus eri lataustehon arvoilla omakotitalossa, parametrina lampiméan kayttéveden

tuottoluokka. Tehollinen lampétilaero 30 K.

11 (24)

750
700 \

650 1—\
600 \ \ Bsimerkki: o
\ \ Oljykattila LKV-latausteho mitoitustilassa 15 k W.
550 Valitaan LKV-luokka B
500 \\ \\ -->Kattilan vesitilan tilavuus on oltava 180 litraa | |

450
400 \

350 \

0|\ \ AN

200 \ \

-2 x suihku, 10 min, tauko 10 min

-2 x suihku 2 min
-Saunomisjakso toistuu 20 min kuluttua

Taso B (mitoittava LKV-energia 32 kWh/vrk):

-Suihku tai keittion hana 7 min, samanaikaisuus saunan suihkun kanssa 3 min
-3 hengen saunominen:

-1 x suihku, 3 min, tauko 10 min

-1 x suihku, 15 min, tauko 10 min

—Taso A
==Taso B

-1 x suihku 3 min
-Saunomisjakso toistuu 20 min kuluttua

Taso C (mitoittava LKV-energia 17 kWh/vrk):

e Tas0 C

-Keittién hana 5 min, samanaikaisuus saunan suihkujen kanssa 2 min
-1 x suihku, 2 min, tauko 10 min

-1 x suihku, 10 min, tauko 10 min

-1 x suihku 2 min
-Jakso toistuu yhden henkilon saunomisella

AN

150
100

N

50 \\

N—

0 T T T T

0 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50

55 60 65

Kéaytettavissa oleva jatkuva latausteho (kW)

70 75 8 8 90 95 100 105 110

Kuva 2. Kayttoveden varaajan tilavuus ja lataustehon valinen riippuvuus eri LKV-tuottoluokilla.
Latausteho jatkuva.'

Jaksottaisesti ladattaville LKV -tuottojarjestelmille (esim yosahkoll& |adattavat varaajat) saadaan
varagjatilavuus jatarvittava 8 h:n latausteho taulukosta 8 LKV -luokan B kohdalta.

Taulukko 8. Jaksottaisedti ladattavan LKV-varaajan mitoitus.

Taso |Normivirtaamien |Mitoittavat energiat |Mitoitusjakson Varaajan Latausteho |Varaajan
summa (I/s) (KWh/ivrk) energia (kwh) tilavuus (litra) |(kW 8h) [ampohavio
(kw)
A >1,0 45 34 548 6,2 0,2
B 0,6-1,0 32 24 390 4,5 0,15
C <0,6 17 13 207 2,4 0,1

! Maitta, Jukka. Kayttoveden |ammityksen suunnittelu ja mitoitus. Espoo, VTT, 1993, 49 s + liitt. 23 s VTT tiedotteita -
Meddelanden - Research Notes; 1440 ISBN 951-38-4334-3
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7.LAMMIN KAYTTOVESI

K ayttdveden kokonaiskulutus pientalossa vuorokauttaja henked kohti on 115 dm*/hlé/vrk (30,0 dm?®/r-
m® kk) K ayttoveden kokonaiskul utuksesta |ampiméan kayttoveden osuus on 40 % eli 46 dm3/hl6/vrk
(12,0 dm*r-m?® kk). Taulukossa 8 annetaan tyypillinen vuorokattinen keskimaéréinen |ampiman
kayttoveden kulutusprofiili yhta kayttdjaa kohti.

Neljahenkiselle perheelle kayttoveden energiankulutus on em. oletuksilla ja lampétilaerolla 50 °C:
3910 kWh/a= 326 kWh/kk = 10,7 kWh/vrk.

Taulukko 8. Tyypillinen pientalon lampiman kayttdveden vuorokautinen kulutusprofiili yhta kayttajaa
kohti. Huom! Tama profiili on ns. keskiarvovuorokauden profiili. Tata profiilia el voi kayttaa LKV-
jarjestelman tehomitoituksessa. Tehomitoitus on esitetty kappal eessa 6.2.

Kelo Suhtedllinen | Absoluuttinen
kulutus, kulutus,
% dm3/hlo

0-1 0,61 % 0,28
1-2 0,09 % 0,04
2-3 0,07 % 0,03
3-4 0,07 % 0,03
4-5 0,06 % 0,03
5-6 0,34 % 0,16
6-7 0,86 % 0,39
7-8 1,68 % 0,77
8-9 2,60 % 1,20
9-10 4,30 % 1,98
10-11 4,64 % 2,14
11-12 4,67 % 2,15
12-13 4,10 % 1,88
13-14 4,12 % 1,89
14-15 4,25% 1,96
15-16 5,04 % 2,32
16-17 4,83 % 2,22
17-18 581 % 2,67
18-19 6,82 % 3,14
19-20 9,07 % 4,17
20-21 13,67 % 6,29
21-22 13,13 % 6,04
22-23 6,55 % 3,02
23-24 2,59 % 1,19
Yhteensa | 100,00 % 46
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8. SISAISET LAMPOKUORMAT

13 (24)

Siséisina lampokuormina voidaan kayttaé yksinkertaistetuissa laskelmissa arvoa 5 W/br-m? = 3,65
kWHh/br-m? kk (=ihmiset + sahkolaitteet) mikali muutaei tiedetd Lampiméan kayttéveden
jarjestelmésta e tule hyddynnettavia lampokuormia. Tarkennetut tuntitason sisdiset |ampokuormat eri
tilatyypeille on esitetty taulukoissa 8.- 27.

Taulukko 8. Keittion sdhkolaitteiden tuntikeskiarvoja talvella (joulukuu, tammikuu, helmikuu).
Astianpesu 5 paivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Jéa- Pakastin Lies Adtianpesu  |Muut Y hteensa Y hteensa
viilegkaappi Ei Kaikki
astianpesua
0-1 0 0 34 26 0 0 10 70 70
1-2 0 0 34 26 0 0 10 70 70
2-3 0 0 34 26 0 0 10 70 70
3-4 0 0 34 26 0 0 10 70 70
4-5 0 0 34 26 0 0 10 70 70
5-6 0 71 34 26 0 0 10 141 141
6-7 35 142 34 26 135 0 40 412 412
7-8 150 142 34 26 0 0 40 392 392
8-9 150 71 34 26 0 0 10 291 291
9-10 75 0 34 26 0 0 10 145 145
10-11 0 0 34 26 0 0 10 70 70
11-12 0 0 34 26 0 0 10 70 70
12-13 0 0 34 26 0 0 10 70 70
13-14 0 0 34 26 0 0 40 100 100
14-15 0 35 34 26 0 0 40 135 135
15-16 75 71 34 26 0 0 10 216 216
16-17 75 71 34 26 0 0 10 216 216
17-18 75 142 34 26 948 0 40 1265 1265
18-19 150 142 34 26 542 0 40 934 934
19-20 150 106 34 26 0 0 10 326 326
20-21 75 106 34 26 0 789 40 281 1070
21-22 0 71 34 26 0 222 40 171 393
22-23 0 71 34 26 0 0 10 141 141
23-24 0 35 34 26 0 0 10 105 105
Taulukko 9. Keittion sdhkolaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (maaliskuu, huhtikuu, toukokuu).
Astianpesu 5 paivana viikossa.
Kello Ihmiset Valaistus Jéa- Pakastin Lies Adtianpesu  |Muut Y hteensa Y hteensa
viilegkaappi Ei Kaikki
astianpesua

0-1 0 0 36 31 0 0 10 77 77
1-2 0 0 36 31 0 0 10 77 77
2-3 0 0 36 31 0 0 10 77 77
3-4 0 0 36 31 0 0 10 77 77
4-5 0 0 36 31 0 0 10 77 77
5-6 0 43 36 31 0 0 10 120 120
6-7 35 86 36 31 115 0 40 343 343
7-8 150 86 36 31 0 0 40 343 343
8-9 150 43 36 31 0 0 10 270 270
9-10 75 0 36 31 0 0 10 152 152
10-11 0 0 36 31 0 0 10 77 77
11-12 0 0 36 31 0 0 10 77 77
12-13 0 0 36 31 0 0 10 77 77
13-14 0 0 36 31 0 0 40 107 107
14-15 0 22 36 31 0 0 40 129 129
15-16 75 43 36 31 0 0 10 195 195
16-17 75 43 36 31 0 0 10 195 195
17-18 75 86 36 31 807 0 40 1075 1075
18-19 150 86 36 31 461 0 40 804 804
19-20 150 65 36 31 0 0 10 292 292
20-21 75 65 36 31 0 789 40 247 1036
21-22 0 43 36 31 0 222 40 150 372
22-23 0 43 36 31 0 0 10 120 120
23-24 0 22 36 31 0 0 10 99 99
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Taulukko 10. Keittion séhkolaittei den tuntikeskiarvoja kesalla (kesakuu, heindkuu, elokuu).
Astianpesu 5 paivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Jéa- Pakastin Lies Adtianpesu  |Muut Y hteensa Y hteensa
viilegkaappi Ei Kaikki
astianpesua

0-1 0 0 42 35 0 0 10 87 87
1-2 0 0 42 35 0 0 10 87 87
2-3 0 0 42 35 0 0 10 87 87
34 0 0 42 35 0 0 10 87 87
4-5 0 0 42 35 0 0 10 87 87
5-6 0 34 42 35 0 0 10 121 121
6-7 35 67 42 35 107 0 40 326 326
7-8 150 67 42 35 0 0 40 334 334
8-9 150 34 42 35 0 0 10 271 271
9-10 75 0 42 35 0 0 10 162 162
10-11 0 0 42 35 0 0 10 87 87
11-12 0 0 42 35 0 0 10 87 87
12-13 0 0 42 35 0 0 10 87 87
13-14 0 0 42 35 0 0 40 117 117
14-15 0 17 42 35 0 0 40 134 134
15-16 75 34 42 35 0 0 10 196 196
16-17 75 34 42 35 0 0 10 196 196
17-18 75 67 42 35 748 0 40 1007 1007
18-19 150 67 42 35 427 0 40 761 761
19-20 150 51 42 35 0 0 10 288 288
20-21 75 51 42 35 0 789 40 243 1032
21-22 0 34 42 35 0 222 40 151 373
22-23 0 34 42 35 0 0 10 121 121
23-24 0 17 42 35 0 0 10 104 104

Taulukko 11. Keittion sdhkolaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (syyskuu, lokakuu, marraskuu).
Astianpesu 5 paivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Jéa- Pakastin Lies Adtianpesu  |Muut Y hteensd Y hteensd
viiledkaappi Ei agtianpesua | Kaikki

0-1 0 0 36 31 0 0 10 77 77
1-2 0 0 36 31 0 0 10 77 77
2-3 0 0 36 31 0 0 10 77 77
34 0 0 36 31 0 0 10 77 77
4-5 0 0 36 31 0 0 10 77 77
5-6 0 43 36 31 0 0 10 120 120
6-7 35 86 36 31 115 0 40 343 343
7-8 150 86 36 31 0 0 40 343 343
8-9 150 43 36 31 0 0 10 270 270
9-10 75 0 36 31 0 0 10 152 152
10-11 0 0 36 31 0 0 10 77 77
11-12 0 0 36 31 0 0 10 77 77
12-13 0 0 36 31 0 0 10 77 77
13-14 0 0 36 31 0 0 40 107 107
14-15 0 22 36 31 0 0 40 129 129
15-16 75 43 36 31 0 0 10 195 195
16-17 75 43 36 31 0 0 10 195 195
17-18 75 86 36 31 807 0 40 1075 1075
18-19 150 86 36 31 461 0 40 804 804
19-20 150 65 36 31 0 0 10 292 292
20-21 75 65 36 31 0 789 40 247 1036
21-22 0 43 36 31 0 222 40 150 372
22-23 0 43 36 31 0 0 10 120 120
23-24 0 22 36 31 0 0 10 99 99
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Taulukko 12. Kodinhoitohuoneen sahkdl aitteiden tuntikeskiarvoja talvella (joulukuu, tammikuu,
helmikuu). Pyykkipéiva 5 paivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Pesukone Kuivain Muut Y hteensa Y hteensa
Ei K aikki
pyykkipéaiva

0-1 0 0 0 0 10 10 10
1-2 0 0 0 0 10 10 10
2-3 0 0 0 0 10 10 10
3-4 0 0 0 0 10 10 10
45 0 0 0 0 10 10 10
5-6 0 31 0 0 10 41 41
6-7 40 31 0 0 10 81 81
7-8 75 31 0 0 10 116 116
89 0 0 0 0 10 10 10
9-10 0 0 0 0 10 10 10
10-11 0 0 0 0 10 10 10
11-12 0 0 0 0 10 10 10
12-13 0 0 0 0 10 10 10
13-14 0 0 0 0 10 10 10
14-15 0 0 0 0 10 10 10
15-16 0 0 0 0 10 10 10
16-17 0 0 0 0 10 10 10
17-18 0 0 0 0 10 10 10
18-19 75 12 0 0 10 97 97
19-20 50 12 0 0 10 72 72
20-21 50 31 890 0 10 91 981
21-22 25 31 260 0 10 66 326
22-23 25 31 0 1945 10 66 2011
23-24 0 12 0 1297 10 22 1319

Taulukko 13. Kodinhoitohuoneen shkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (maaliskuu, huhtikuu,
toukokuu). Pyykkipaiva 5 péivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Pesukone Kuivain Muut Y hteensa Y hteensa
Ei K aikki
pyykkipéaiva

0-1 0 0 0 0 10 10 10
1-2 0 0 0 0 10 10 10
2-3 0 0 0 0 10 10 10
34 0 0 0 0 10 10 10
45 0 0 0 0 10 10 10
56 0 19 0 0 10 29 29
6-7 40 19 0 0 10 69 69
7-8 75 19 0 0 10 104 104
8-9 0 0 0 0 10 10 10
9-10 0 0 0 0 10 10 10
10-11 0 0 0 0 10 10 10
11-12 0 0 0 0 10 10 10
12-13 0 0 0 0 10 10 10
13-14 0 0 0 0 10 10 10
14-15 0 0 0 0 10 10 10
15-16 0 0 0 0 10 10 10
16-17 0 0 0 0 10 10 10
17-18 0 0 0 0 10 10 10
18-19 75 7 0 0 10 92 92
19-20 50 7 0 0 10 67 67
20-21 50 19 890 0 10 79 969
21-22 25 19 260 0 10 54 314
22-23 25 19 0 1945 10 54 1999
23-24 0 7 0 1297 10 17 1314
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Taulukko 14. Kodinhoitohuoneen sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kesélla (kesékuu, heinakuu,

elokuu). Pyykkipaiva 3 pdivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Pesukone Kuivain Muut Y hteensa Y hteensa
Ei K aikki
pyykkipéaiva

0-1 0 0 0 0 10 10 10
1-2 0 0 0 0 10 10 10
2-3 0 0 0 0 10 10 10
3-4 0 0 0 0 10 10 10
45 0 0 0 0 10 10 10
5-6 0 15 0 0 10 25 25
6-7 40 15 0 0 10 65 65
7-8 75 15 0 0 10 100 100
89 0 0 0 0 10 10 10
9-10 0 0 0 0 10 10 10
10-11 0 0 0 0 10 10 10
11-12 0 0 0 0 10 10 10
12-13 0 0 0 0 10 10 10
13-14 0 0 0 0 10 10 10
14-15 0 0 0 0 10 10 10
15-16 0 0 0 0 10 10 10
16-17 0 0 0 0 10 10 10
17-18 0 0 0 0 10 10 10
18-19 75 6 0 0 10 91 91
19-20 50 6 0 0 10 66 66
20-21 50 15 890 0 10 75 965
21-22 25 15 260 0 10 50 310
22-23 25 15 0 0 10 50 50
23-24 0 6 0 0 10 16 16

Taulukko 15. Kodinhoitohuoneen sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja syksylla (syyskuu, lokakuu,
marraskuu). Pyykkipéiva 5 péivana viikossa.

Kello Ihmiset Valaistus Pesukone Kuivain Muut Y hteensa Y hteensa
Ei K aikki
pyykkipéaiva

0-1 0 0 0 0 10 10 10
1-2 0 0 0 0 10 10 10
2-3 0 0 0 0 10 10 10
34 0 0 0 0 10 10 10
45 0 0 0 0 10 10 10
56 0 26 0 0 10 36 36
6-7 40 26 0 0 10 76 76
7-8 75 26 0 0 10 111 111
8-9 0 0 0 0 10 10 10
9-10 0 0 0 0 10 10 10
10-11 0 0 0 0 10 10 10
11-12 0 0 0 0 10 10 10
12-13 0 0 0 0 10 10 10
13-14 0 0 0 0 10 10 10
14-15 0 0 0 0 10 10 10
15-16 0 0 0 0 10 10 10
16-17 0 0 0 0 10 10 10
17-18 0 0 0 0 10 10 10
18-19 75 10 0 0 10 95 95
19-20 50 10 0 0 10 70 70
20-21 50 26 890 0 10 86 976
21-22 25 26 260 0 10 61 321
22-23 25 26 0 1945 10 61 2006
23-24 0 10 0 1297 10 20 1317
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Taulukko 16. Olohuoneen ja takkahuoneen sahkolaittei den tuntikeskiarvoja talvella (joulukuu,
tammikuu, helmikuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Viihde Muut Y hteensa
K aikki

0-1 0 0 0 13 10 23
1-2 0 0 0 13 10 23
2-3 0 0 0 13 10 23
34 0 0 0 13 10 23
45 0 0 0 13 10 23
56 0 0 0 63 10 73
6-7 0 82 0 63 20 165
7-8 75 82 0 63 10 230
8-9 75 82 0 63 10 230
9-10 0 0 0 13 10 23
10-11 0 0 0 13 10 23
11-12 0 0 0 13 10 23
12-13 0 0 0 13 10 23
13-14 0 0 0 63 10 73
14-15 75 41 47 63 20 246
15-16 0 82 47 63 20 212
16-17 75 82 47 63 20 287
17-18 75 82 47 126 20 350
18-19 75 122 47 126 20 390
19-20 0 122 47 126 20 315
20-21 150 122 47 126 20 465
21-22 50 82 47 126 20 325
22-23 50 82 47 63 10 252
23-24 0 41 47 63 10 161

Taulukko 17. Olohuoneen ja takkahuoneen sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (maaliskuu,
huhtikuu, toukokuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Viihde Muut Y hteensa
K aikki

0-1 0 0 0 11 10 21
1-2 0 0 0 11 10 21
2-3 0 0 0 11 10 21
3-4 0 0 0 11 10 21
45 0 0 0 11 10 21
5-6 0 0 0 54 10 64
6-7 0 50 0 54 20 124
7-8 75 50 0 54 10 189
89 75 50 0 54 10 189
9-10 0 0 0 11 10 21
10-11 0 0 0 11 10 21
11-12 0 0 0 11 10 21
12-13 0 0 0 11 10 21
13-14 0 0 0 54 10 64
14-15 75 25 47 54 20 221
15-16 0 50 47 54 20 171
16-17 75 50 47 54 20 246
17-18 75 50 47 107 20 299
18-19 75 74 47 107 20 323
19-20 0 74 47 107 20 248
20-21 150 74 47 107 20 398
21-22 50 50 47 107 20 274
22-23 50 50 47 54 10 211
23-24 0 25 47 54 10 136

17 (24)



VT

Taulukko 18. Olohuoneen ja takkahuoneen sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kesalla (kesékuu,

heindkuu, elokuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Viihde Muut Y hteensa
K aikki

0-1 0 0 0 10 10 20
1-2 0 0 0 10 10 20
2-3 0 0 0 10 10 20
34 0 0 0 10 10 20
45 0 0 0 10 10 20
56 0 0 0 50 10 60
6-7 0 39 0 50 20 109
7-8 75 39 0 50 10 174
8-9 75 39 0 50 10 174
9-10 0 0 0 10 10 20
10-11 0 0 0 10 10 20
11-12 0 0 0 10 10 20
12-13 0 0 0 10 10 20
13-14 0 0 0 50 10 60
14-15 75 19 47 50 20 211
15-16 0 39 47 50 20 156
16-17 75 39 47 50 20 231
17-18 75 39 47 100 20 281
18-19 75 58 47 100 20 300
19-20 0 58 47 100 20 225
20-21 150 58 47 100 20 375
21-22 50 39 47 100 20 256
22-23 50 39 47 50 10 196
23-24 0 19 47 50 10 126
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Taulukko 19. Olohuoneen ja takkahuoneen sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja syksylla (syyskuu, lokakuu,

marraskuu).
Kello Ihmiset Valaistus PC Viihde Muut Y hteensa
K aikki

0-1 0 0 0 11 10 21
1-2 0 0 0 11 10 21
2-3 0 0 0 11 10 21
3-4 0 0 0 11 10 21
4-5 0 0 0 11 10 21
5-6 0 0 0 55 10 65
6-7 0 70 0 55 20 145
7-8 75 70 0 55 10 210
8-9 75 70 0 55 10 210
9-10 0 0 0 11 10 21
10-11 0 0 0 11 10 21
11-12 0 0 0 11 10 21
12-13 0 0 0 11 10 21
13-14 0 0 0 55 10 65
14-15 75 35 47 55 20 232
15-16 0 70 47 55 20 192
16-17 75 70 47 55 20 267
17-18 75 70 47 110 20 322
18-19 75 105 47 110 20 357
19-20 0 105 47 110 20 282
20-21 150 105 47 110 20 432
21-22 50 70 47 110 20 297
22-23 50 70 47 55 10 232
23-24 0 35 47 55 10 147
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Taulukko 20. Makuuhuoneiden MH1 ja MH4 sdhkolaitteiden tuntikeskiarvoja talvella (joulukuu,
tammikuu, helmikuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Muut Y hteensa
K aikki

0-1 75 0 0 10 85
1-2 75 0 0 10 85
2-3 75 0 0 10 85
34 75 0 0 10 85
45 75 0 0 10 85
56 75 65 0 10 150
6-7 75 65 0 20 160
7-8 0 65 0 10 75
8-9 0 0 0 10 10
9-10 0 0 0 10 10
10-11 0 0 0 10 10
11-12 0 0 0 10 10
12-13 0 0 0 10 10
13-14 0 0 0 10 10
14-15 75 0 47 20 142
15-16 75 0 47 20 142
16-17 75 0 47 20 142
17-18 75 0 47 20 142
18-19 0 33 47 20 100
19-20 0 33 47 20 100
20-21 0 65 47 20 132
21-22 75 65 47 20 207
22-23 75 33 47 10 165
23-24 75 16 47 10 148
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Taulukko 21. Makuuhuoneiden MH1 ja MH4 sdhkolaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (maaliskuu,

huhtikuu, toukokuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Muut Y hteensa
K aikki

0-1 75 0 0 10 85
1-2 75 0 0 10 85
2-3 75 0 0 10 85
3-4 75 0 0 10 85
45 75 0 0 10 85
5-6 75 40 0 10 125
6-7 75 40 0 20 135
7-8 0 40 0 10 50
89 0 0 0 10 10
9-10 0 0 0 10 10
10-11 0 0 0 10 10
11-12 0 0 0 10 10
12-13 0 0 0 10 10
13-14 0 0 0 10 10
14-15 75 0 47 20 142
15-16 75 0 47 20 142
16-17 75 0 47 20 142
17-18 75 0 47 20 142
18-19 0 20 47 20 87
19-20 0 20 47 20 87
20-21 0 40 47 20 107
21-22 75 40 47 20 182
22-23 75 20 47 10 152
23-24 75 10 47 10 142
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Taulukko 22. Makuuhuoneiden MH1 ja MH4 sdhkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kesalla (kesakuu,

heindkuu, elokuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Muut Y hteensa
K aikki

0-1 75 0 0 10 85
1-2 75 0 0 10 85
2-3 75 0 0 10 85
34 75 0 0 10 85
45 75 0 0 10 85
56 75 31 0 10 116
6-7 75 31 0 20 126
7-8 0 31 0 10 41
8-9 0 0 0 10 10
9-10 0 0 0 10 10
10-11 0 0 0 10 10
11-12 0 0 0 10 10
12-13 0 0 0 10 10
13-14 0 0 0 10 10
14-15 75 0 47 20 142
15-16 75 0 47 20 142
16-17 75 0 47 20 142
17-18 75 0 47 20 142
18-19 0 16 47 20 83
19-20 0 16 47 20 83
20-21 0 31 47 20 98
21-22 75 31 47 20 173
22-23 75 16 47 10 148
23-24 75 8 47 10 140

Taulukko 23. Makuuhuoneiden MH1 ja MH4 sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja syksylla (syyskuu,
lokakuu, marraskuu).

Kello Ihmiset Valaistus PC Muut Y hteensa
K aikki

0-1 75 0 0 10 85
1-2 75 0 0 10 85
2-3 75 0 0 10 85
3-4 75 0 0 10 85
45 75 0 0 10 85
5-6 75 56 0 10 141
6-7 75 56 0 20 151
7-8 0 56 0 10 66
89 0 0 0 10 10
9-10 0 0 0 10 10
10-11 0 0 0 10 10
11-12 0 0 0 10 10
12-13 0 0 0 10 10
13-14 0 0 0 10 10
14-15 75 0 47 20 142
15-16 75 0 47 20 142
16-17 75 0 47 20 142
17-18 75 0 47 20 142
18-19 0 28 47 20 95
19-20 0 28 47 20 95
20-21 0 56 47 20 123
21-22 75 56 47 20 198
22-23 75 28 47 10 160
23-24 75 14 47 10 146
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Taulukko 24. Makuuhuoneen MH2 sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja talvella (joulukuu,

tammikuu, helmikuu).

Kello Ihmiset Valaistus |Muut Y hteensa
K aikki

0-1 150 0 10 160
1-2 150 0 10 160
2-3 150 0 10 160
3-4 150 0 10 160
45 150 0 10 160
5-6 150 40 10 200
6-7 75 40 10 125
7-8 0 40 10 50
8-9 0 0 10 10
9-10 0 0 10 10
10-11 0 0 10 10
11-12 0 0 10 10
12-13 0 0 10 10
13-14 0 0 10 10
14-15 0 0 10 10
15-16 0 0 10 10
16-17 0 0 10 10
17-18 0 0 10 10
18-19 0 20 10 30
19-20 0 20 10 30
20-21 0 40 10 50
21-22 75 40 10 125
22-23 150 20 10 180
23-24 150 10 10 170

Taulukko 25. Makuuhuoneen MH2 sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kevaalla (maaliskuu,

huhtikuu, toukokuu).

Kello Thmiset Valaistus |Muut Y hteensa
K aikki

0-1 150 0 10 160
1-2 150 0 10 160
2-3 150 0 10 160
3-4 150 0 10 160
45 150 0 10 160
5-6 150 40 10 200
6-7 75 40 10 125
7-8 0 40 10 50
89 0 0 10 10
9-10 0 0 10 10
10-11 0 0 10 10
11-12 0 0 10 10
12-13 0 0 10 10
13-14 0 0 10 10
14-15 0 0 10 10
15-16 0 0 10 10
16-17 0 0 10 10
17-18 0 0 10 10
18-19 0 20 10 30
19-20 0 20 10 30
20-21 0 40 10 50
21-22 75 40 10 125
22-23 150 20 10 180
23-24 150 10 10 170
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Taulukko 26. Makuuhuoneen MH2 sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja kesalla (kesdkuu,
heindkuu, elokuu).

Kello Thmiset Valaistus |Muut Y hteensa
K aikki

0-1 150 0 10 160
1-2 150 0 10 160
2-3 150 0 10 160
34 150 0 10 160
45 150 0 10 160
56 150 31 10 191
6-7 75 31 10 116
7-8 0 31 10 41
89 0 0 10 10
9-10 0 0 10 10
10-11 0 0 10 10
11-12 0 0 10 10
12-13 0 0 10 10
13-14 0 0 10 10
14-15 0 0 10 10
15-16 0 0 10 10
16-17 0 0 10 10
17-18 0 0 10 10
18-19 0 16 10 26
19-20 0 16 10 26
20-21 0 31 10 41
21-22 75 31 10 116
22-23 150 16 10 176
23-24 150 8 10 168

Taulukko 27. Makuuhuoneen MH2 sahkdlaitteiden tuntikeskiarvoja syksylla (syyskuu, lokakuu,

marraskuu).
Kello Ihmiset Valaistus [Muut Y hteensa
KaikKi

0-1 150 0 10 160
1-2 150 0 10 160
2-3 150 0 10 160
3-4 150 0 10 160
4-5 150 0 10 160
5-6 150 56 10 216
6-7 75 56 10 141
7-8 0 56 10 66
8-9 0 0 10 10
9-10 0 0 10 10
10-11 0 0 10 10
11-12 0 0 10 10
12-13 0 0 10 10
13-14 0 0 10 10
14-15 0 0 10 10
15-16 0 0 10 10
16-17 0 0 10 10
17-18 0 0 10 10
18-19 0 28 10 38
19-20 0 28 10 38
20-21 0 56 10 66
21-22 75 56 10 141
22-23 150 28 10 188
23-24 150 14 10 174
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9. LAMMITYSIARJESTELMAT

Huonekohtaiset [ammittimet (radiaattorit, lattialammitys tai ilmalammitys) mitoitetaan Taulukon 7
tehontarvetiedoilla valitsemalla sopivat ratkaisut laitevalmistajan tuotteista. Vesikiertoisen
jakelujarjestelman osat (jakeluputkisto yms.) mitoitetaan huonekohtaisten vesivirtojen ja painehavion
suunnitteluarvojen mukaan. Jakeluverkoston eristystaso toteutetaan esim. LVI-kortin "LV1 50-10345"
mukaan.

Mikali j&rjestelman energiankulutus halutaan laskea, kaytetéén kunkin mallinnusohjelman omia
valmistgjakohtaisia komponenttimalleja. Komponenttimallien [&htotiedot ovat kunkin
laskentaohjelman mukaisia.

Y ksinkertaistettuun jarjestel mél askentaan voidaan kayttééd RakMK D5:ssa esitettyd menetel maa, jossa
on esitetty yleisimpien lammitysjarjestel mératkaisujen energiankulutuksen laskenta.

10. JAAHDYTYSJIARJESTELMA

Jaahdytygérjestelmaa el yleensa tarvita pientaloissa Suomen ilmastossa, mikali ikkunoiden
aurinkosuojaus ja/tal ulkoinen varjostus on hoidettu asianmukaisesti eik& normaalia asumiskayttoa
suurempia sisdisia lampokuormia ole.

Mikali sisdlampoétilojen tarkka hallinta on myds lammityskauden ulkopuolella térkedé, voidaan
jééhdytygarjestelmén huonekohtaiset tehontarpeet mitoittaa RakMK D5:n mukaisella menettelylla tai
vastaavalla dynaamisella tuntitason laskentaohjelmalla.

11. SAATIEDOT

L askentasdana kaytetaan kuukausitason laskelmissa RakM K D5:n mukaisia ulkolampdtila- ja auringon
séiteilytietoja.

Dynaamisissa tuntitason laskelmissa kaytetdan | Imatieteen laitoksen Testivuoden 1979 tuntitason
séétietoja.

11.1 Maan lampdtila

Mikali simulointiohjelmassa ei ole mahdollisuutta laskea maanvaraisen alapohjalaatan lammaonsiirtoa

sisétiloista ulkoilmaan asti, voidaan alapohjarakenteen alapuolisen maan lampétilana kéyttda
laskelmissa arvoa Tea =9 °C.



