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LUTE Tehontarpeen ja energiantarpeen laskennassa

kaytettavat saatiedot

1. Yleistd
1.1 Soveltamisala
Rakennusten lammityksen tehontarpeen laskentaohjetta

sovelletaan lammitysjarjestelmien ja -laitteiden mitoituk-
Sessa.

Rakennusten lammityksen energiantarpeen laskentaoh-
jetta sovelletaan rakennuksissa, joissa rakennuksen koko
ja teknilliset jarjestelmé&t huomioon ottaen energiatalous-
maardysten toteutuminen pitaa laskelmin selvitt3a.

1.2 Midaéritelmia

Palautusliammitys (tehontarve, -aika jne):
Jaksollisessa tai osa-aikaisessa lammityksessa alennetun
ldmpotilan nostamiseksi normaaliin  kayttolampdtilaan
tarvittava lammitys.

Rakennuksen kokonaisilmanvaihtuvuus:
Rakennuksessa laskentaolosuhteissa vallitseva ilman-
vaihdon ilmavirtojen ja vuotoilmavirtojen summa jaettu-

na rakennuksen tilavuudella (r-m3, RT 120.12). lIman-
vaihtuvuus ilmoitetaan yhden tunnin jaksoa kohden.

Lamméoéntalteenoton hyétysuhde:

Lampotilahyotysuhde e =



jossa T, Tuloilman lampdtila ennen 1dmmonsiirrintd, °C
T, Tuloilman ampdtila 1&mmonsiirtimen  jalkeen,

°C
i Poistoilman lampétila ennen lBmmonsiirrintd,

°C

Astepaivaluku:

Tassa laskentaohjeessa kéytettavat astepivéluvut (S} on
madaritetty seuraavasti

S = L {Tg — Tyl At

jossa

Tg sisalampétila, °C

Ty ulkoldmpétilan vuorokauden keskiarvo, °C
At laskenta-aikajakso, yksi vuorokausi

Rakennusosien pinta-alojen mittaus:

Pinta-alojen laskemisessa tarvittavien mittojen mittaus-
s3anndt on esitetty oheisissa leikkauksissa. Eréiden ra-
kennusosien kohdalla on vielé esitetty tarkempi méaritte-
ly pinta-alojen laskemiseksi.

Korkeusmitat

Pituus- ja
leveysmitat

——T——1 =

Alapohjat:
Alapohjan pinta-ala lasketaan ulkomittojen mukaan auk-
kojen ja rakenteiden aloja vahentamatta.

Ylapohjat:
Ylapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien ulkomittojen
mukaisesti porras- ym. aukkoja vahentamatta.

Vélipohjat:
Vélipohjien pinta-ala lasketaan ulkoseinien ulkomittojen
mukaisesti porras- ym. aukkoja vahentdmatta.

Utkoseinat:

Ulkoseinien pinta-ala lasketaan ulkomittojen mukaisesti
alimman lattiapinnan l&mmoneristyskerroksen alapinnas-
ta ylapohjan lammoneristyskerroksen ylapintaan ikkunoi-
den ja ovien aukkojen pinta-alat vahentéen.

lkkunat ja ovet:
ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan liittymismittojen
{karmin ulkomittojen) mukaisesti.

1.3 Merkintdja
A Kyseisen rakennusosan pinta-ala m?
Aikk fkkunoiden pinta-ala m?

Cpi lIman ominaislampd kJ/kgK
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Veden ominaislampd kJ/kgK
Ikkunan rakenteen huomioonottava
kerroin

Ympéristén varjostuksen huomioonottava
kerroin

Lammonlapéisykerroin W/m?2K
Vuotoilmanvaihtuvuus, kertaa tunnissa 1/h
Lammitysenergiantarve kWh
Ikkunoiden kautta rakennukseen kWh
tuleva auringon séteilyenergia

Henkildiden luovuttama lampdenergia kWh
lImanvaihdon ladmmityksen tarvitsema kWh
energia

Rakenteiden lapi johtuva energia kWh
Maahan johtuva energia kWh
Lamm@éntalteenottolaitteistolla talteen kWh
otettava ja hyddynnettavé energia
Kayttéveden |ammityksen tarvitsema kWh
energia

Lampimaén kdyttoveden laitteista
vapautuva ldmpdenergia
Sisaisistd [Bmmonlahteisté ja auringon kWh
siteilystd hyddynnettdvé energia

kWh

Valaistuksesta ja sdhkolaitteista kWh
vapautuva energia

Vuotoilman Iammityksen tarvitsema  kWh
energia

Johtumisenergia maahan lattian ~ kWh/m?
pinta-alayksikk6a kohden

Vaakatasolle osuva auringon kWh/m?

sateilyenergia

Astepaivaluvun muuntokerroin, jolla
otetaan huomioon ilmanvaihtolaitoksen
vuorokautinen kéyntiaika

Laskentajakson astepdivaluku Kd
Kylman veden lampétila °C
Lampiman veden lampdtila °C
Sisalampotila G
Ulkolampotila °C

liImanvaihtolaitoksen keskiméaarainen h/24h
vuorokautinen kayntiaikasuhde
lImanvaihtolaitoksen viikottainen vrk/7 vrk
kayntiaikasuhde

Rakennustilavuus (RT 120.12) r-m?3
iimanvaihdon ilmavirta m?3/s
L Ampiman kayttéveden mitoitus- m3/s
virtaama

Vuotoilmavirta m3/s
Lamméntuoton hyotysuhde laskenta-
jaksolle

Lammontuoton hybtysuhde mitoitus-
tilanteessa

|deaalinen sisaisten energioiden
hyvéaksikayttoaste

Kerroin, joka ottaa huomioon sa&to-
jérjestelman vaikutuksen energioiden
hyvéksikdyttbasteeseen

[lman tiheys kg/m3
Veden tiheys kg/m?
LAmmitystehontarve kW
lImanvaihdon ldmmityksen tarvitsema kW
teho

Poistoilmasta lammdntalteenotto- kW
laitteilla hyddynnettdvissa oleva teho
Johtumisteho rakenteiden l&pi kW
Johtumisteho maahan kW
Kayttdveden lammityksen tarvitsema kW
teho

Vuotoilman ldmmityksen tarvitsema kW

teho
[kkunan energiatekninen lapéisysuhde
Lamméntalteenoton lampotilahydtysuhde



2. Tehontarpeen laskenta

2.1 Huoneen ja rakennuksen lammitystehon-
tarve

Tehontarvelaskelmat suoritetaan ensisijassa huonekoh-
taisesti, jolloin voidaan valita huonekohtaiset lammitys-
laitteet tai yleensa laskea huoneessa tarvittava lammitys-
teho.

Talléin on huomattava, etté johtuminen ja iimavuodot ai-
heuttavat tehontarvetta jokaisessa huoneessa. Sen si-
jaan ilmanvaihtoilman tarvitsema [d&mmitysteho voidaan
laskea huonekohtaisesti tai keskitetysti. Jos ilmanvaih-
toon tarvittava ulkoilma tuodaan huonetiloihin lammitta-
mattdmand, on sen tarvitsema teho otettava huomioon
huonekohtaisten |&mmityslaitteiden mitoituksessa. Jos
ilmanvaihtoon tarvittava ulkoilma tuodaan huonetiloihin
koneellisesti, sen tarvitsema teho otetaan huomioon il-
manvaihtokojeen mitoituksessa.

Joissakin erityistapauksissa, kuten kaksoisvaippaseinissa
ja poistoilmaikkunassa osa johtumistehontarpeesta kor-
vataan poistoilman jadhtymiselld. Naissa tapauksissa on
laskelmat suoritettava ko. jarjestelman vaatimalla erityis-
tavalla.

Rakennuksen  kokonaisldmmitystehontarve  saadaan
huonekohtaisten samanaikaisten ldmmitystehontarpei-
den summana, johon lisdtdén ilmanvaihtojérjestelmasta
riippuen mahdollisen tuloilman l&mmitystehontarve. Ta-
hén on vield lisattava lampiman kayttéveden lammityk-
sen samanaikainen tehontarve, jotta saadaan tarvittava
koko rakennuksen ldmmitystehontarve.

Ldmmodntuottolaitteistot voidaan mitoittaa lasketusta
lammitystehontarpeesta poikkeavasti. Esimerkiksi varaa-
vissa jarjestelmissa varaajaan voidaan tuoda vuorokauti-
nen energia muutamassa tunnissa. Teho on télléin mo-
ninkertainen jatkuvaan ldmmitystehontarpeeseen nah-
den. Vastaavasti lampiméan kayttoveden suuret hetkittai-
set tehohuiput otetaan varaajasta ja varaaja lammitetaan
hitaasti pienelld teholla uutta kdyttda varten.

Laitteiden ldmmitystehontarpeeseen voidaan vaikuttaa
myo&s tinkimalld vaatimustasosta, esimerkiksi pienenta-
malla ilmanvaihtoa kylmimpien pakkasjaksojen aikana
(ks. kuva 1).

Jaksollisessa ja osa-aikaisessa lammityksessa kaytetta-
vien laitteiden mitoitus riippuu voimakkaasti palautus-
lAmmityksen aikaisesta tehontarpeesta, johon vaikutta-
vat palautuslammitysaika, rakenteiden massiivisuus,
[dmpotilan sallittu lasku ja ldmmitysjakson pituus. Mitoit-
tamalla palautusldmmitysaika oikein, ei palautuslammi-
tyskaan valttamatta johda lammityslaitteiden tehon kas-
vuun.

Lammitystehontarve lasketaan sekd huonekohtaisesti et-
ta rakennuskohtaisesti kaavan (1) avulla. Huonekohtais-
ta tehontarvetta laskettaessa ei lampiman kayttdveden
osuutta kuitenkaan yleensé tarvita kuten ei lammontuo-
ton hy6tysuhdettakaan.

0= (mjoht + ¢jthmaa + ¢iv +¢vuotoiv + le)/ ﬂm(”

lammitystehontarve, kW
johtumisteho rakenteiden lapi ul-
koilmaan ja viereisiin erilampoisiin
tiloihin, kW

johtumisteho maahan, kW

jossa @
Zjoht

@joht.maa

Biv ilmanvaihdon 1dmmityksen tarvit-
sema teho, kW

Pvyotoiv vuotoilman lammityksen tarvitse-
ma teho, kW

DIy lAmpimén kayttoveden valmistuk-
sen tehon tarve, kW

T lammontuoton hyotysuhde mitoi-

tustilanteessa
Sisdisten lammonlahteiden vaikutus tehomitoitukseen
on yleensd melko vahainen ja ne on syytd ottaa huo-

mioon vain niiden ollessa todella huomattavat ja kdytdn
ollessa jatkuvaa.

2.2 Johtumisteho rakenteiden lapi

Johtumisteho on ulkoseinien, ikkunoiden, ovien, yla-
pohjien ja alapohjien johtumistehojen summa.

Johtumisteho lasketaan kaavan (2) avulla.

Bioht =Xk AT, —-T) (2)
jossa  @joht jiohtumisteho, W
k kunkin rakennusosan lammdnlapai-
sykerroin, W/m?2K
A kunkin rakennusosan pinta-ala, m?
Ts siséldmpétila, °C
Ty ulkoldampdtila, °C

Lammaonldpaisykertoimet lasketaan Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan C4 mukaisesti. Pinta-alojen
mittaus ja laskentatavat on esitetty ohjeen alussa "'Mé&a-
ritelmid’’-osassa.

Mitoitustilanteen ulkolampétila valitaan rakennuksen si-
jaintipaikan mukaan liitteen saatietotaulukon avulla.

Johtumisteho alapohjan lapi voidaan laskea kaavan (2)
avulla, jos ldmmdnjohtuminen alapohjasta tapahtuu paa-
asiassa ulkoilmaan. Jos ilman |&mpétila alapohjan alla on
jatkuvasti sama kuin ulkoilman lampétila, kdytetdédn mi-
toituksessa talloin tatd varsinaista ulkoilman lampdtilaa.
Jos taas alapohjan alla oleva tila, rydmintatila, on osittain
suljettu, esim. tuuletusaukkoija alle 1 %, alapohjan pinta-
alasta, ja sen alla oleva tila pysyy ulkoilmaa lampimampa-
na, voidaan kyseisen rakenteen lammonldpaisykerrointa
pienentdd 20 %.

2.3 Johtumisteho maahan

Maahan johtuva teho voidaan laskea kaavan (2) avulla.
Talléin kdytetdan lammodnlapaisykertoimena C4:n mukai-
sesti laskettuja rakenteiden ja maaperén yhteenlaskettuja
arvoja. Mitoittavana ulkolémpdtilana kdytetdan vuotui-
sen keskildampotilan arvoja lisattynd +2°C:lla. Pinta-ala
maaritellaan vélittdmasti maan kanssa kosketuksissa ole-
van pinta-alan mukaan.

Huomattakoon, etta yli 6 metrin paassa ulkoseinasta ole-
van lattianosan johtumistehoa maahan ei tarvitse ottaa
huomioon.

Rakennuksissa, joissa ei ole kellaritiloja, voidaan johtu-
misteho maahan laskea my6s yksinkertaisemmin kaytta-
maélla taulukon 1 vakioarvoja, jolloin tulokset poikkeavat
jonkin verran edelld esitetyn laskennan tuloksista. Taulu-
kon kayttd edellyttaa, ettd alapohjan lammdneristysker-
roksen lAmmdnlapaisykerroin on enintdan 1 W/m2K.



Taulukko 1. Maavaraisen alapohjan johtumisteho
kellarittomissa tiloissa

Sisalampatila Johtumisteho maahan

> 17°C 5 W/m?
12°C — 17°C 4 W/m?
5°C — 12°C 3 W/m?

2.4 limanvaihdon ldmmityksen tarvitsema teho

{imanvaihdon lammityksen tarvitsema teho lasketaan
kaavan (3) avulla.

Piy = Qi.Cpi-Viv-(Ts_Tu) — Bivito 3)
jossa @iy iimanvaihdon lammityksen tarvitse-
ma teho, kW
Qi ilman tiheys 1,2 kg/m?
Cpi ilman ominaislampd 1,0 KJ/kgK
Viv iimanvaihdon ilmavirta, m3/s
Bivito poistoilmasta  I&mmdntalteenotto-

jaitteilla hyodynnettéva teho, kW

Jos ilmavirtaa pienennetaan huippupakkasten aikana
(ks. RakMK:n osa D2), on suurimman kokonaistehon
esiintymisulkolampétila tarkistettava eri ilmavirtoja vas-
taavilla ulkolampétiloilla kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1. Lammitystehontarpeen riippuvuus ulkolampd-
tilasta, jos ilmavirtoja pienennetaan pakkaskau-
della.

Painovoimaisen ja koneellisen poiston ilmanvaihtojarjes-
telmassa tuloilma lampenee sisélampotilaan huoneessa.
liman lammitykseen tarvittava teho saadaan huoneen
lammityslaitteista, jotka on mitoitettava tdman mukai-
sesti.

Kun ilmanvaihtoon siséltyy myés koneellinen sisdadnpu-
hallus lammitetaan tuloilma keskitetysti sisdanpuhallus-
ldmpotilaan, joten huonekohtaisesti ei iimanvaihdon ai-
heuttamaa |dmmitystehontarvetta tarvitse laskea.

Jos tuloilmalla 1ammitetdan huonetiloja, on laitteistojen
mitoitus suoritettava erikseen.

Lammityslaitteistojen kokonaistehoa ei kuitenkaan tarvit-
se mitoittaa lyhytaikaisten poikkeustilanteiden, esim.
pientaloissa liesituulettimen maksimipoiston mukaisesti.

Poistoilmasta lammontalteenottolaitteilla tuloilman |am-
mityksessé hybdynnettava teho lasketaan ottamaila huo-
mioon ldmmédntalteenottolaitteiden hydtysuhde mitoi-
tuslampétilassa, sekd ilmavirtojen mahdolliset muutok-
set. Hyodyksi saatavat sahkotehot on myds otettava
huomioon.

Jos poistoilman siséltdmaé lampda kédytetadn esim. 1dam-
piman kayttéveden lammityksessé tai jos poistoilman
lammaolla korvataan osa johtumistehoa, kuten esim.
poistoilmaikkunassa, on laskelmat nailtd osin suoritetta-
va erikseen.

25 Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho lasketaan kaa-
van (4) avulla.

Bvyotoiv. = Qi Cpi .vvuoto'(Ts - Ty (4)
jossa  @yuotoiv  vuotoilman I&mmityksen tarvitsema
teho, kW
Qi ilman tiheys, 1,2 kg/m?®
Cpi ilman ominaislampd, 1,0 KJ/kgK

Vuotoilmavirta V., lasketaan seuraavasti:

Viwto =Ny: V/3600 (5)
jossa Ny vuotoilman vaihtuvuus, kertaa tun-
nissa (1/h)
\Y rakennustilavuus, r-m® (RT 120.12)
3600 laatumuunnoksesta tuleva termi, jot-

ta vuoto olisi laadultaan, m®/s

Vuodon aiheuttamana ilmanvaihtuvuutena voidaan kayt-
ta8 RakMK:n osan D2 mukaisesti arvoja 0,2 1/h tai 0,1
1/h riippuen siitd, ulottuvatko huoneistot |&pi talon tai ei.
Jos on perusteltua syyté olettaa rakennus poikkeukselli-
sen tiiviiksi tai epatiiviiksi, on ilmanvaihtuvuus t4ll6in ar-
vioitava erikseen. Maanalaisissa kellaritiloissa ja raken-
nuksen keskelld olevissa tiloissa ei iimavuotoja tarvitse
ottaa huomioon.

2.6 Kayttoveden ldmmityksen tarvitsema teho

Kayttéveden l&mmityksen tarvitsema teho ja se osuus
tistd tehosta, joka vaikuttaa rakennuksen jammityste-
hontarvetta lisddvasti, lasketaan seuraavasti: RakMK:n
osan D1 mukaisesti madritetadn rakennuskohtainen
kayttdveden mitoitusvirtaama, jonka jalkeen sen avulla
madritetaan kayttéveden lammityksen tehontarve, eli



Dy =0y va.VIvmit (Tlv - Tkv) (6)
jossa @y kdyttdveden lammityksen tarvitse-
ma teho, kW
ov veden tiheys, 1000 kg/m?
Cpv veden ominaislampd, 4,2 kJ/kgK
Viv mit mitoitusvirtaama, m3/s

Ty l&mpiman veden lampdtila, °C
Tky kylmén veden lampétila, °C

Ellei erityisesti perustelluista syistd ole tarvetta kayttaa
muita arvoja, kaytetdan lampiman ja kylméan veden |am-
potilaerona (T)y — Tky) arvoa 50°C.

Rakennuksen lammontuottolaitteiden mitoitukseen vai-
kuttava kayttoveden lammitystehontarve maaritetdan
seuraavasti:

a} Jos kayttdveden lammityksen tarvitsema teho on alle
20 % rakennuksen kokonaisldmmitystehontarpeesta,
ei sita tarvitse ottaa lainkaan huomioon [ammontuot-
tolaitteiden mitoituksessa.

b

Jos kéyttdveden lammityksen tarvitsema teho on yli
20 % rakennuksen kokonaisldmmitystehontarpeesta,
eika jérjestelméan varauskyky ole riittdva, otetaan teho
sellaisenaan huomioon ldmmdntuottolaitteistoa mi-
toitettaessa.

c) Jos kayttéveden lammityksen tarvitsema teho on yli
20 % rakennuksen kokonaislammitystehontarpeesta,
mutta jarjestelman varauskyky on riittdva, otetaan
kayttoveden lammityksen tarvitsemasta tehosta huo-
mioon vain 20 %. Jarjestelman varauskykyd esim.
pientaloissa voidaan pitaa riittdvana, jos varaajan ko-
ko tai kattilan vesitilavuus on yli 150 [.

d

Jos lammitysjarjestelmaé liitetdan ulkopuoliseen ener-
gianjakeluverkkoon, kdyttéveden ld&mmittdmisen vai-
kutus liittymistehoon maaritetdadn energian toimitta-
jan ohjeiden mukaan.

3. Energiantarpeen laskenta

3.1 Rakennuksen lammitysenergian tarve

Rakennuksen tai sen osan lammitysenergian tarve voi-
daan laskea kuukautta, vuotta tai |dmmityskautta kohti
periaatteessa samalla tavalla seuraavien kaavojen mukai-
sesti. Tarkin ja luotettavin tulos saadaan laskemalla ener-
giantarve kuukausittain ja laskemalla naistd yhteen vuo-
tuinen tai ldmmityskauden energiantarve.

Jos verrataan mitattua kulutusta laskettuun lammitys-
energian tarpeeseen tai eri vuosien kulutusta keskenaén,
voidaan laskelmat tehdéa lehdistéssa julkaistavien todel-
listen astepéivélukujen perusteella.

Rakennuksen lammitysenergian tarve Q muodostuu seu-
raavasti:

Q= (Ojoht + ojcht.maa + Oiv + Qvuotoiv + le - Os)/n (7)
jossa Q lammitysenergiantarve, kWh

Qjoht rakenteiden |api johtuva energia,
kWh

Qjoht.maa mMaahan johtuva energia, kWh

Qjy ilmanvaihdon [&mmityksen tarvit-
sema energia, kWh

Quuotoiy  vuotoilman lémmityksen tarvitse-
ma energia, kWh

Qy kayttdveden ldmmityksen tarvitse-
ma energia, kWh

Qs sisdisistd l&mmonlahteista ja aurin-
gon séteilystd hyddynnettéva ener-
gia, kWh

n lammontuoton hydtysuhde lasken-
tajaksolla

3.2 Rakenteiden lapi johtuva energia

Rakenteiden |api johtuva energia lasketaan rakennusosa-
kohtaisesti yhdistdmalla seuraavasti:

Qjoht = X (k- A" 24S) /1000 8
jossa  Qjont rakenteiden lépi johtuva energia,

kWh

k kunkin rakennusosan 1&mmonia-
paisykerroin, W/m?2K

A kunkin rakennusosan pinta-ala, m?

S paikkakunnan ko. jakson astepai-
véluku, Kd

24 kerroin, joka muuntaa astepaivalu-
vun astetunneiksi

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatu-

muunnos kilowattitunneiksi.

Astepdivéluku saadaan alueittain liitteen taulukosta 4.

Jos alapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, lasketaan sen
johtumisenergia kaavan 8 mukaan. Jos alapohja rajoittuu
tuuletettuun ryémintétilaan, lasketaan sen maahan joh-
tuva energia kaavan 8 mukaan kuitenkin siten, ettd ala-
pohjan k-arvoa pienennetdan 20 %.

3.3 Maahan johtuva energia

Maavaraisten seindmien ja lattioiden kautta johtuva ener-
gia lasketaan kaavan 8 mukaisesti. On myds mahdollista
kayttaa seuraavaa yksinkertaistettua tapaa silla edellytyk-
selld, ettd alapohjan lammoneristyksen l[ammadnlapaisy-
kerroin on enintdadn 1 W/mK.

Qoht.maa = A A (9
jossa  Qjoht.maa Maahan johtuva energia, kWh
am rakennuksen sisalamp@tilasta riip-
puva maahan johtuva energia pin-
ta-alayksikkdéa kohden taulukon 2
mukaisesti, kWh/m?, jakso
A lattia- tai seindmdpinta-alasta se
osuus, joka vaikuttaa havididen
suuruuteen, m? (ks. kohta 2.3).



Maanvarainen

Kuva 2. Alapohjan erilaisia rakennetyyppeja

Rydmintatila

Ulkoilmaa vasten

Taulukko 2. Maanvaraisen, méaéaraysten mukaisesti eristetyn alapohjan kuukausittainen ja vuotuinen energiantarve,

au (kWh/m?)

Sisalam- Kuukausi .

o Vuosi
potila

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

>17°C 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 2,5 2,0 1,0 05 0,5 1,0 2,0 23,0
12—17°C 1,4 1.8 2,2 2,2 2,2 1.8 1,4 0.8 0,3 0,3 0,8 1,4 16,6
5—12°C 0,8 , 1,3 1.3 1,3 ,1 0.8 0,3 - - 0,3 0,5 8.8
34 llmanvaihdon limmityksen tarvitsema kettuna lammitettya ilmatilavuutta kohden, voidaan ko-

energia

limanvaihdon lammityksen tarvitsema energia lasketaan
seuraavasti:

Qjv =g 0y Vi 17248 171, — Qg (1)
jossa  Qjy ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsema

energia, kWh

Qi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaisldmpo, 1,0 KJ/kgK

Viv iimanvaihdon ilmavirta, m®/s

t ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen
vuorokautinen kdyntiaikasuhde, h/24h

S astepaivaluku, Kd

tv ilmanvaihtolaitoksen viikottainen kayn-
tiaikasuhde, vrk/7 vrk

Qo '&mméntalteenottolaitteistolla talteen-
otettava ja hyddynnettava energia, kWh

r kerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaih-
tolaitoksen vuorokautisen kayntiajan
(taulukko 3)

24 kerroin, jolla muunnetaan astepéivéluku

astetunneiksi

Kaavan (11} avulla voidaan energiantarve laskea vain sil-
loin, kun on kyse ldmmityksesta.

Jos iimankasittelyprosessiin siséltyy jadhdytysta ja kos-
tutusta, on energiantarve laskettava erikseen kayttden
kuukausi, tai mieluummin tihedmpaakin laskentajaksoja-
koa. Samoin l&mman talteenoton energialaskelmissa on
otettava huomioon ldmmédntalteenottolaitoksen hyoty-
suhde eri olosuhteissa.

limavirta valitaan todellisten kayttoolosuhteiden ja
RakMK:n osan D2 periaatteiden mukaan. Mikaéli ilmavir-
rat lasketaan lahtien kokonaisilmanvaihtuvuudesta, on
otettava huomioon, etta rakennuksen lammitettava ilma-
tilavuus on pienempi kuin rakennuksen tilavuus (RT
120.12). Jos esimerkiksi ilmanvaihtuvuus on 0,5 I/h tas-

konaisilmanvaihtuvuutena kayttaa arvoa 0,4b laskettuna
rakennuksen tilavuutta kohden (RT 120.12).

Koneellisen iimanvaihdon laitoksissa kayntiaikasuhde t
valitaan todellisen kdytén mukaan. Viikonloput ja muut
seisokit otetaan huomioon kertoimella ty. Esimerkiksi toi-
mistoissa, joita kaytetddn vain viitend vuorokautena vii-
kosta, tulee ty:lle arvo 5/7.

Kovilla pakkasilla on iimanvaihtolaitoksissa mahdollisuus
kdyttaa pienennettyja iimavirtoja. Tallgin ilmanvaihdon
energiantarve on laskettava erikseen todellisten kayttd-
olosuhteiden perusteella ottaen huomioon vallitsevat ul-
kolampétilat ja kdytetyt todelliset ilmavirrat.

Painovoimaisen poiston ilmanvaihdon energiantarve las-
ketaan kayttaen lammityskauden keskiméaaraisend koko-
naisvaintuvuutena arvoa 0,45 vaihtoa tunnissa laskettu-
na rakennuksen tilavuutta kohden. Painovoimaisen il-
manvaihdon vuorokautinen kéyttaika on 24 tuntia eli
kayntiaikasuhde ton 1.

Astepdivdluvut S vastaavat vuorokautista keskildmp®oti-
laa. Jos kayttdaika osuu vain péivéajalle, on todellinen
astepaivaluku pienempi. Tallgin astepaivalukua korjataan
kertoimella r. Jos laskelmat suoritetaan vuosijaksolle, on
r = 1,00 ymparivuorokautisessa kaytossa, r = 0,93 péi-
vaaikaisessa kaytdssé ja jos kayttd on vain y6aikaista, on
r = 1,07. Kertoimen r tarkemmat arvot on esitetty taulu-
kossa 3. P
Sisalampdtila
(vakio)

~Ulkolampdtila

Kellonaika

Kuva 3. Kertoimella r muunnetaan vuorokautinen aste-
paivaluku vastaamaan todeliisen kayttdajan as-
tepaivalukua.




wiﬂ'

Taulukko 3. Astepéivaluvun muuntokerroin r, kun il-
manvaihtolaitos on kdynnissd vain paiva-
aikana (kio 08 —17).

Kuu- Sisélémpétila (*C)

kausi +26 4+20 +15  +10 +5 F0

1 09 09 09 09 09 0,9
2 09 098 098 097 09 0,93
3 09 09% 093 092 087 0,80
4 09 092 08 08 071 0,50
) 083 076 068 052 038 0,00
6 076 066 053 0,38 000 0,00
7 077 063 036 026 000 0,00
8 078 064 040 004 000 0,00
9 09 08 076 061 03 0,00
10 0% 0% 093 08 081 0867
1 09 09 098 09 09 093
12 7,00 09 099 09 09 0,99

Vuosi 094 093 093 093 093 0,93

3.5 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Rakenteiden epétiiviyksien kautta virtaavan vuoto:lman
lammityksen tarvitsema energia on:

Quuotoiv. = Cpj '@j- Ny "V " 245/3600  (10)

vuotoilman [&mmityksen tarvitse-
ma energia, kWh
g ilman tiheys, 1,2 kg/m?

jossa  Qy ooy

Cpi iiman ominaislampd, 1,0 kd/kgK

Ny vuotoilmanvaihtuvuus kertaa tun-
nissa, I/h

\ rakennustilavuus, r-m23 (RT 120.12)

S astepdivaluku, Kd

24 kerroin, joka muuntaa astepéivélu-
vun astetunneiksi

3600 kerroin, jolla vaihtuvuus 1/h muun-

netaan yksikoksi [/s

Tyhjillaén olevan rakennuksen vuotoilmanvaihtuvuusker-
roinn,, on 0,11/h ja kdytdssé olevan rakennuksen kerroin
n,on 0,2 1/h.

Vuotoilmanvaihto aiheutuu tuulen ja/tai Idmpétilaerojen
synnyttdmisté paine-eroista. Vuodon suuruuteen vaikut-
taa rakennustapa, iimanvaihtojérjestelméa ja sen kaytt.
Néiden avulla voidaan joissakin tapauksissa laskea vuo-
toilmanvaihtuvuudelle n,, tarkempia arvoja. Olemassa
olevien rakennusten vuotoilmanvaihtuvuuden suuruutta
voidaan myds jossain maarin arvioida mittaustietojen
avulla.

3.6 Kayttéveden lammityksen tarvitsema
energia

Kayttoveden lammityksen tarvitsema energia riippuu rat-
kaisevasti rakennuksen kéyténaikaisesta toiminnasta. Se

voidaan arvioida suuruusluokaltaan taulukon 4 avulla, el-

lei perustellusti ole syyta kayttaa muita arvoja. Jos kayt-
tdvesiverkostossa on kiertojohto, kerrotaan taulukon ar-
vot luvulla 1,5, joka ottaa huomioon kiertojohtoverkos-
ton aiheuttamat jatkuvat 1&mpdhéaviét.

Jos kiertojohtoverkostossa on pattereita (kylpyhuoneis-
sa ja vastaavissa kohteissa), kerrotaan taulukon 4 arvot
luvulla 2.

Taulukko 4. Lampiman kayttdveden energiantarpeen
talotyyppikohtaisia normaaliarvoja.

Rakennustyyppi Qs kWh/r-m?,kk
Asuinpientalot 04
Asuinkerrostalot 0,6
Toimistorakennukset 0,1
Koulut 0,1

3.7 Siséisistd lammaonléhteisti ja auringon
sateilystd hyédynnettidvé energia

Rakennuksessa vapautuu sielld tapahtuvasta toiminnas-
ta 18mpda, etenkin valaistuksesta ja ihmisistd. Samoin
osa ikkunoista sisdan tulevasta auringon séteilyenergias-
ta voidaan hyddyntda rakennuksen [ammityksessi. Mo-
lempia voidaan hydynt&4 vain silld edellytykselld, ettd
samanaikaisesti esiintyy l&mmitystarvetta ja ettd sdato-
laitteet vahentdvat muun 1dmmén tuottoa vastaavalla
méaralld. Nama tekijat vahentavat rakennuksen lammi-
tysenergian tarvetta seuraavasti:

Q =q. .7, .
S s M- (Q, + Qs+
Oaur+ le hyiity) (12)
jossa Qg sisdisistd 1ammonléhteistd ja aurin-
gon séteilystd hyédynnettéva ener-
gia, kWh
Mg kerroin, joka ottaa huomioon saa-

tOjarjestelmédn vaikutuksen energi-
oiden hyvaksikayttGasteeseen

Ny ideaalinen sisdisten energioiden
hyvaksikayttbaste

Qgzh valaistuksesta ja séhkélaitteista va-
pautuva energia, kWh

Qnja _henkildiden luovuttama  1dmp6-

energia, kWh

Qaur ikkunoiden kautta rakennukseen
tuleva auringon séteilyenergia,
kWh

Q, hyéty l&mpiman  kéayttoveden laitteista

vapautuva energia, kWh

Hyodynnettdvd energiaosuus on laskettu vastaamaan
keskiméaaraisié olosuhteita kuukausittain ja koko vuodel-
le. Mité lyhyempié laskentajaksoja kéytetdan sita tarkem-
pi tulos saadaan. K&ytanndssé kuukausi- ja yksinkertai-
sissa tapauksissa vuosijaksokin antaa kuitenkin tyydytta-
van tuloksen.

Saatojériestelman vaikutus energioiden hyvéksikayttoas-
teeseen 54 ilmaisee sen, kuinka suuri osuus rakennukses-
sa vapautuvista energioista verrattuna ideaaliseen saaté-
jérjestelmaan saadaan kdytettyd hyvaksi lammityksessa.
Kertoimen suuruus on riippuvainen l&mmitys- ja ilman-
vaihtojérjestelmista. Kerroin valitaan erilaisille jérjestel-
mille taulukon 5 avulla.

Taulukko 5. Erilaisten sdatojarjestelmien vaikutus
energioiden hyvaksikayttoasteeseen Mg

Lammitys/s&atojarjestelma g

La&mmitys tai ilmanvaihtojarjestelmé,
jonka kierrétys- tai kiertoilman osuus
on suuri 0,85




Suora sdhkdélammitys 0,85
Vesipatterildmmitys, jossa s&atd
huonetermostaatilla 0,80
Vesipatterildmmitys, jossa s84t0
julkisivukohtaisesti 0,60
Vesipatterildmmitys, jossa séatd
ulkoldmpétilachjauksella 0,40
Ei sdatoa 0,20

3.7.1 Henkildiden luovuttama lampdenergia

Henkildiden luovuttama ldmpdenergia lasketaan oleske-
luajan mukaan siten, ettd yhden henkil6n [Ammontuotto
on 60 W. Jos henkildkuormitusta ja kayttdaikoja ei tiede-
ta, voidaan kayttéa taulukon 6 arvoja.

Taulukko 6. Henkildiden luovuttama lampd&energia
Qp eri rakennustyypeissa

Ideaalinen sisdisten energioiden hyaksikayttdaste 4, riip-
puu kuormituksen suhteellisesta suuruudesta.

Kuukausilaskennassa n, saadaan seuraavasti:

5 = Ojoht + Ojoht.maa + Qjy + Quyotoiv (13)
=

Qssh + Qnis + Qaur + Ay hyoty
jossa  m ideaalinen sisdisten energioiden

hyvéksikayttdaste

Ojoht johtumisenergia rakenteiden |api,
kWh

Ojoht.maa johtumisenergia maahan, kWh

v iimanvaihdon |ammityksen tarvit-
sema energia, kWh

Qyuotoiv vuotoilman lammityksen tarvitse-
ma energia, kWh

Qsizh valaistuksesta ja séhkolaitteista va-
pautuva energia, kWh

Qnj3 henkiliden luovuttama 18mp&-
energia, kWh

Qqur ikkunoiden kautta rakennukseen
tuleva auringon sateilyenergia,
kWh

Q hysty ldmpiman kayttéveden laitteista

vapautuva lampdenergia, kWh

Jos kaavasta {13} laskettu 5, on suurempi kuin 1, niin
kéytetdan arvoa i, = 1.

Lammityskauden ja koko vuoden laskennassa 7, saadaan
kuvasta 4.

M
1.00
Lammitys-
kausi
0.80 v
// Vuosi
0.60 /
0.40
0 05 1 1.5 2

Qjoht u Qjoht.maa+ Qy + Quuotoiv

Qgzn+ Qg+ Qaurt Qv hydty

Kuva 4. Ideaalinen sisdisten energioiden hyvaksikaytto-
aste n,

Rakennustyyppi Qnhia- kWh/r-m3, kk
Asuinpientalot 0,3
Asuinkerrostalot 0,4
Toimistorakennukset 0,2
Koulut 0,6

3.7.2 Lampimén kayttoveden laitteista vapautuva
laimpdenergia

Kayttdveden lammityksen tarvitsemasta energiasta va-
pautuu huomattava osa rakennukseen joko vedenvaraa-
jan ja putkiston l1&mp&héaviding tai suoranaisena lammi-
tysenergiana esirerkiksi kylpyhuoneissa. Osa lamm03sta
siirtyy roilojen tms. kautta suoraan ulos, joten vain osa
vapautuvista energioista on hyédynnettévissa. Ellei tar-
kentavin laskelmin muutoin osoiteta, on hyddynnettéva
osuus aina laskelmissa, Q) hybty = 03" Q.

3.7.3 Valaistuksesta ja sdhkolaitteista vapautuva
energia

Rakennuksen valaistuksesta seka sdhkdlaitteista vapau-
tuva energia voidaan laskea kéytetyn sdhkotehon ja kayt-
tdajan avulla. Jos t&han tarvittavia tietoja ei ole kaytetté-
vissa voidaan kdyttaa seuraavassa taulukossa olevia arvi-
oita.

Taulukko 7. Valaistuksesta ja muista séhkolaitteista
vapautuva energia Qgzp, eri rakennus-

tyypeissa.

Rakennustyyppi Qgah kWh/r-m?3,kk
Asuinpientalo 0,56
Asuinkerrostalo

— matala varustetaso 0,6

— korkea varustetaso 0,8
Toimistorakennus

— matala valaistustaso 0,7

— korkea valaistustaso

>26W/m? 1,0

Koulurakennus 0,6

3.7.4 Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva
auringon sateilyenergia

Ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateily-
energia lasketaan jokaiselle julkisivulle seuraavasti:

Qaur = Cvar Crak ' 7 Ovaakat Aikk (14



jossa Q ikkunoiden kautta rakennukseen Kerroin C,,4, Ottaa huomioon ympariston varjostuksen.

aur
tuleva auringon séteilyenergia, Kun varjostuskulma on 0°, on kerroin aina 1,0. Kun var-
kWh jostuskulma on 45°, saadaan kerroin taulukosta 8. Kul-
Cyvar ympadristdn varjostuksen huomi- mien 0" ja 45" véliset arvot saadaan lineaarisella interpo-
oon ottava kerroin laatiolla. Jos rakennuksen sijoituksesta ei laskentahetkel-
Crak ikkunan rakenteen huomioon otta- 14 ole tarkempaa tietoa, kaytetddn varjostuskulmaa 15°.
va kerroin Taulukkoa 8 kaytetdan kaikilla ilmastoalueilla.
T ikkunan energiatekninen |&péisy-
suhde
Ovaakat vaakatasolle osuva auringon sétei-
lyenergia, kWh/m?
Ajkk ikkunoiden pinta-ala julkisivukoh-
taisesti laskettuna, m?

Taulukko 8. Ympéristdn varjostuksen huomioon Kerroin C,4i ottaa huomioon mm. lasien lukuméaaran ja
ottava kerroin C, 5., kun varjostuskulma ikkunan rakenteelliset suojat. Taulukkoon 9 on koottu
on 45° tyypillisimmat kaytadnnon arvot.

I

S

=9

o /’1\‘\\ Taulukko 9. Ikkunan rakenteen huomioon ottava
) ~ kerroin Cp gy

Ikkunatyyppi C

rak
Kolmilasinen ikkuna, kirkas 1,00
Kaksilasinen ikkuna, kirkas 1,0b
Kolmilasinen ikkuna séaleverholla, kirkas 0,50
Kolmilasinen ikkuna sisustusverholia, kirkas 0,75

Pinnoitteisille ikkunoille kertoimena C| voidaan kayttaa
valmistajan antamia arvoja.

Taulukko 10. Ikkunan energiatekninen lapéisysuhde 7,
jolla vaakatasolle osuva sateilyenergia

Lansisektori Itésektori muunnetaan ikkunasta sisadan tulevaksi
energiaksi.
.. . Kuukausi lkkunan suunta
Etelasektori
Eteld Itd/Lansi Pohjoinen
i = _ - B 1 2,20 0,40 0,20
Kuukausi [kkunan suunta 2 1,50 0,55 0,20
3 0,90 0,50 0,20
Etels lta/Lansi  Pohjoinen 4 0,65 0,40 0,20
. . o - 5 0,45 0,40 0,20
1 0,25 0,60 0,95 6 0,40 0,40 0,20
2 0,30 0,50 0,90 7 0,40 0,45 0,20
3 0,40 0,50 0,90 8 0,55 0,50 0,20
4 0,50 0,50 0,80 9 0,80 0,45 0,20
5 0,70 0,55 0,80 10 1,40 0,40 0,20
6 075 0,50 0,60 1 2,40 0,35 0,20
7 0,76 0,55 0,70 12 2,50 0,30 0,20
8 0,40 0,40 0,65
9 0,45 0,50 0.85 Vuosi 0,70 0.45 0,20
10 0,30 0,65 0,9
1 0,20 0,60 0,90 N
12 0,20 0,80 0,95 Lamm.
.y kausi 0,80 0,45 0,20
Vuosi 0,50 0,50 0,75
Lamm. Laskelmissa kaytettavét vaakatasolle osuvan auringon
kausi 0,45 0,55 0.80 energian arvot eri ilmastoalueilla on koottu liitteen tau-

lukkoon 3.




Liite Saatiedot

Suunnitteluvaiheessa lampdtekniset laskelmat suorite-
taan kullekin ilmastolliselle alueelle normiocidulla saétie-
dolla. limastolliset alueet on esitetty kuvassa 1. Alueiden
saatietojen normiointi pohjautuu Helsingin (1}, Jokioisten
{II), Luonetjarven (lll) ja Sodankylan (IV) saahavainto-
asemien mittauksiin. Vyodhykkeiden rajat on sovitettu
laaninrajoihin.

R e

Kuva 1. Laskelmissa kéytettdvien saatietojen
alueellinen kattavuus.

Taulukko 1. Mitoittavat (Tu) ja keskimaéraiset (T)
ulkolampdtilat eri vydhykkeilla.

VyoOhyke Mitoittava Keskilampétila . C
ulkoldmpétila . C
I —26 +5
Il —-29 +4
0 —32 +2
v —38 *0

Taulukko 2. Astepéivaluvut S {20) kuukausittain eri
iimastovyohykkeilla.

Kuukausi Astepaivaluku S (20)
Vybhyke Vyohyke Vyohyke Vyodhyke
I Il 1 v
1 800 817 879 1045
2 757 770 829 943
3 696 714 749 864
4 536 551 583 684
B 310 325 346 471

10

6 165 17 176 248
7 109 131 127 169
8 148 175 192 265
9 315 334 366 430
10 434 512 555 670
1 687 606 657 846
12 730 749 820 975
Vuosi - 5577 5855 6278 7600

Taulukko 3. Auringon sateilyenergia vaakatasolle
{dyaaka) kuukausittain eri iimasto-
vyOhykkeilla.

Kuukausi Auringon séteilyenergia vaakatasolle
kWh/m2, kk
Vydhyke Vybhyke Vybhyke Vydhyke

I Il I v

1 9 7 7 2
2 24 23 23 14
3 70 72 72 57
4 109 109 108 106
5] 166 152 141 144
6 178 177 169 167
7 166 162 165 149
8 121 117 112 96
9 71 71 63 52
10 31 28 26 19
1 8 7 7 3
12 4 4 3 0
Vuosi 947 929 886 799

Rakennuksen sisdldmpdtilan poiketessa +20°C:sta suo-
ritetaan laskelmat taulukkojen 4 avulla. Laskelmissa kay-
tettdvé kuukausittainen astepaivaluku luetaan télléin ha-
lutun sisdlampdtilan alapuolella olevasta sarakkeesta.

Kun ilmanvaihdon ilmavirtaa muutetaan, esimerkiksi
puolitetaan pakkaskaudella, on energiankulutuslaskel-
mat suoritettava erikseen tdydelle iimavirralle ja puolite-
tulle ilmavirralle. Astepéivaluvut (S(20)) niille jaksoille,
jolloin ulkoldmpétila on jotain tiettyd |dmpdtilaa alhai-
sempi, saadaan taulukkojen 5 avulla.

Esimerkki:

Jos ilmanvaihto puolitetaan ulkoldampétilassa —5°C, on
vyShykkeelld | puolitettua ilmavirtaa vastaava astepéiva-
Juku tammikuussa 463, helmikuussa 473, maaliskuussa
230, huhtikuussa ei enda esiinnykdédn —5°C kylmempié
Idmpotiloja. Naina kuukausina esiintyy myds jaksoja, jol-
loin 1&mpétila on yli —5°C. Talldin ilmanvaihto toimii ni-
mellisvirtaamallaan. Sit3 kédyttdaikaa vastaava astepaiva-
luku saadaan taulukkojen 4 ja b arvojen erotuksena. Tés-
sé esimerkissd nimellisimavirtaa vastaavat astepaivalu-
vut ovat 800 —463 =337 tammikuussa, 757—473 = 284
helmikuussa, 696 —230 = 466 maaliskuussa ja 536 —0 =
536 huhtikuussa, jolloin —5°C kylmempié jaksoja ei enda
esiintynyt.
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Lampdtila °C

+20

+10

20

Vyohyke |
Tammikuu —

Sisdlampadtila

Ulkolampatila

Kuva 2. Taulukosta 2 tai 4 saatava astepaivaluku S(20)
vastaa koko sitd pinta-alaa, joka j33 sisa- ja ul-
kolampotilojen valiin. Taulukosta 5 saatava as-
tepdivaluku S(20) vastaa sisé- ja ulkolampétilo-
jen véliin jaavaa koko pinta-alaa niiltd osin, kun
ulkoilman 1dmpétila on alle —5°C. Taulukon 4
avulla saadaan selville, kuinka suuri on ulkolam-
pétilaa —5°C vastaava pakkashuippu.

S (20) = 800
S (20) _ = 463

Bl ss5-ss
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Taulukko 4 a. Tiettya sisédldmpotilaa vastaavat astepaivaluvut S (T) ilmastovy&hykkeelld |

Kuukausi Sisalampotila (°C)
+25 +20 +15 +10 +5 f0 -5 —-10 -—-15.-20 =25
956 800 645 490 335 188 88 35 10 1 0
2 898 757 616 475 334 196 98 40 12 2 0
3 851 696 541 386 231 90 30 6 0 0 0
4 686 536 386 236 93 7 0 0 0 0 0
) 465 310 163 53 5 0 0 0 0 0 0
6 300 165 46 3 0 0 0 0 0 0 0
7 258 109 15 0 0 0 0 0 0 0 0
8 301 148 32 1 0 0 0 0 0 0 0
9 465 315 167 54 6 0 0 0 0 0 0
10 649 494 339 186 63 8 0 0 0 0 0
1 734 587 437 287 141 46 10 1 0 0 0
12 885 730 575 420 265 134 61 27 1 4 1
Vuosi 7 448 5 637 3962 2 591 1473 669 287 109 33 7 1
Taulukko 4 b. Tiettya sisdlampdtilaa vastaavat astepaivaluvut S (T) ilmastovydhykkeelld [t
Kuukausi Sisalampétila (°C)
+25 +20 +15 +10 +5 *0 -5 —10 -1 —-20 -25
1 972 817 662 507 362 204 100 44 16 3 0
2 911 770 629 488 347 209 107 49 16 5 1
3 869 714 559 404 249 107 40 10 1 0 0
4 701 551 401 251 105 ik 0 0 0 0 0
5 480 325 177 62 6 0 0 0 0 0 0
6 318 171 56 5 0 0 0 0 0 0 0
7 282 131 23 0 0 0 0 0 0 0 0
8 329 175 47 3 0 0 0 0 0 0 0
9 484 334 186 65 9 0 0 0 0 0 0
10 666 512 357 203 74 1 0 0 0 0 0
1 756 606 456 306 159 55 14 2 0 0 0
12 904 749 594 439 284 148 72 35 16 6 1
Vuosi 7 672 5 855 4147 2733 1585 745 333 140 49 14 2
Taulukko 4 c. Tietty sisdlampotilaa vastaavat astepaivaluvut S (T) iimastovyohykkeelld I
Kuukausi Sisalampétila (°C)
+25 +20 +15 +10 +5 *0 -5 =10 -16 —-20 —25
1 1034 879 724 569 414 263 144 69 27 7 1
2 970 829 688 547 406 267 156 82 36 12 2
3 904 749 594 439 284 140 61 22 4 0 0
4 733 583 433 283 135 24 1 0 0 0 0
5 500 346 196 79 12 0 0 0 0 0 0
8 320 175 61 8 0 0 0 0 0 0 0
7 278 127 25 0 0 0 0 0 0 0 0
8 346 192 58 5 0 0 0 0 0 0 0
9 516 366 216 86 16 0 0 0 0 0 0
10 710 555 400 246 106 22 1 0 0 0 0
1 807 657 507 357 208 84 25 ) 0 0 0
12 975 820 665 510 355 209 115 59 28 12 3
Vuosi 8 093 6 278 4 567 3129 1936 1009 503 237 95 31 6
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Taulukko 4 d. Tiettya sisdlampoétilaa vastaavat astepéivéluvut S (T} ilmastovyShykkeelld |V

Kuukausi Siséldmpatila (°C)
+25 +20 +15 - +10 - +5 o} -5 —-10 -1 —-20 -25
1 1200 1045 890 735 580 425 286 179 104 b2 19
2 1084 943 802 661 520 381 254 163 80 34 1
3 1 009 854 699 544 389 237 123 61 25 7 3
4 834 684 534 384 234 99 23 3 0 0 0
3 626 471 316 169 55 4 0 0 0 0 0
6 395 248 119 32 2 0 0 0 0 0 0
7 319 169 52 7 0 0 0 0 0 0 0
8 420 265 119 23 0 0 0 0 0 0 0
9 580 430 281 137 36 1 0 0 0 0 0
10 825 670 515 360 207 84 26 6 0 0 0
11 996 846 696 546 397 252 144 74 35 13 3
12 1130 975 820 665 510 366 234 148 85 45 19
Vuosi 9418 7 600 5 843 4 263 2 930 1839 1090 624 329 151 55
Taulukko 5 a. Tiettyd ulkoldmpdtilaa kylmempien jaksojen astepéivéluvut S (20 ilmastovydhykkeelld |
Kuukausi Ulkoldmpétila (°C)
+20 +15 +10 +5 *0 —b —10 —15 —-20 —25
1 800 800 800 800 688 463 245 15 41 0
2 757 757 757 754 676 473 280 117 42 0
3 696 696 696 696 470 230 66 0 0 0
4 536 536 536 483 107 0 0 0 0 0
5 310 293 223 50 0 0 0 0 0 0
6 165 121 28 0 0 0 0 0 0 0
7 109 60 0 0 0 0 0 0 0 0
8 148 102 14 0 0 0 0 0 0 0
9 315 307 206 66 0 0 0 0 0 0
10 494 494 481 318 108 0 0 0 0 0
1" 587 587 587 531 266 110 0 0 0 0
12 730 730 730 730 514 316 177 81 44 1
Vuosi 5 637 5 483 5 058 4413 2829 1592 768 313 127 1
Taulukko 5 b. Tiettyé ulkoldmpétilaa kylmempien jaksojen astepéivaluvut S (20) 1 ilmastovyShykkeelld i
Kuukausi Ulkolampétila (°C)
+20 +15 +10 +5 *0 —b —-10 —156 —20 —25
1 817 817 817 817 724 500 284 156 43 0
2 770 770 770 770 709 507 319 166 45 1
3 714 714 714 714 507 265 130 1 0 0
4 551 551 551 510 151 0 0 0 0 0
5 325 312 242 66 0 0 0 0 0 0
6 171 141 45 0 0 0 0 0 0 0
7 131 88 0 0 0 0 0 0 0 0
8 175 137 23 0 0 0 0 0 0 0
9 334 331 235 84 0 0 0 0 0 0
10 512 512 503 369 131 0 0 0 0 0
1 606 606 606 564 315 139 32 0 0 0
12 749 749 749 749 568 322 185 121 46 46
Vuosi 5 855 5728 5 255 4633 3105 1733 950 434 134 47




Taulukko 5 c. Tiettyd ulkoldmpdtilaa kylmempien jaksojen astepaivaluvut S (20);

y iimastovyohykkeella Il
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Kuukausi Ulkoldmpétila (°C)
+20 +15 +10 +5 to —b —10 —-15 —-20 —25
1 879 879 879 879 823 644 399 237 127 46
2 829 829 829 829 787 631 442 281 172 47
3 749 749 749 749 600 336 202 74 0 0
4 583 583 583 570 264 26 0 0 0 0
5 346 336 269 17 0 0 0 0 0 0
6 175 146 58 0 0 0 0 0 0 0
7 127 90 2 0 0 0 0 0 0 0
8 192 163 35 0 0 0 0 0 0 0
9 366 366 296 136 0 0 0 0 0 0
10 555 555 555 451 222 26 0 0 0 0
1 657 657 657 643 444 200 65 0 0 0
12 820 820 820 820 689 490 299 203 92 48
Vuosi 6 278 6173 5732 5 194 3829 2 353 1407 795 391 141
Taulukko 5 d. Tiettya ulkoldmpdtilaa kylmempien jaksojen astepéivaluvut S {20),, iimastovydhykkeelld [V
Kuukausi Ulkoldmpdtila (°C)
+20 +15 +10 +5 *0 —b —10 —15 —-20 —25
1 1045 1045 1045 1045 1025 911 719 559 372 244
2 943 943 943 943 921 829 663 500 314 146
3 8b4 854 854 8b4 797 548 331 200 87 3
4 684 684 684 684 539 223 63 0 0 0
5 471 471 439 3256 64 10 0 0 0 0
6 248 234 142 32 0 0 0 0 0 0
7 169 132 37 0 0 0 0 0 0 0
8 265 249 133 0 0 0 0 0 0 0
9 430 430 397 231 21 0 0 0 0 0
10 670 670 670 642 444 166 66 0 0 0
11 846 846 846 846 772 594 374 245 133 48
12 975 975 975 975 936 734 598 435 325 199
Vuosi 7 600 7 533 7 165 6 577 5519 399 2814 1939 1231 640







