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Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd parvekkeen lasituksen energiataloudellisia
vaikutuksia kenttitutkimusten ja tietokonesimulointien avulla. Kenttdmittauksin
selvitettiin  yhdestd kohteesta yksityiskohtaisesti parvekelasien ja -rakenteiden
pintalimpdtilat lasitetulta ja lasittamattomalta parvekkeelta. Lisdksi seurattiin 23
parvekkeen (18 lasitettua ja 5 lasittamatonta) ja niitd vastaavan huoneiston lampdétiloja
ja suhteellista kosteutta. Laskennalliset tarkastelut siséilsivdit IDA-ICE -ohjelman
luotettavuuden arvioinnin (verifiointi) ja energiansdédston tapauskohtaisen arvioinnin
(variointi) 80 m* kokoisessa kerrostalohuoneistossa.

Tarkastelujakson aikana parvekeikkunan, -oven ja taustaseinin ulkopinnan
pintalampatilat olivat 1,4-2,5 °C:tta korkeammat ja sisdpinnan pintaldmpétilat 1,0-2,8
°C:tta alhaisemmat lasitetulla parvekkeella kuin lasittamattomalla parvekkeella.
Parvekkeen sisdlampotilat nousivat keskimaérin 3,1 °C:tta ja huonelampatilat laskivat
0,5 °C:tta parvekelasituksien ansiosta. Lampoétilaero huoneistojen vililld oli suoraan
verrannollinen lasitetun ja lasittamattoman parvekkeen viliseen lampdtilaeroon. Eniten
parvekelaseista oli hyotyd maalis-, huhti- ja toukokuussa ja vahiten marraskuussa.

Parvekelaseilla saavutettu limmitysenergian sddstd oli 80 m® kokoisessa
kerrostalohuoneistossa laskennallisesti 3,4-10,7 % ja keskimddrin 5,9 %. Eniten
parvekelaseista oli hydtyd Helsingissd sijaitsevissa 1970- luvun rakennuksissa, joiden
sisddnvedetyt parvekkeet oli suunnattu etelddn ja tuloilma otettiin parvekkeen kautta.
Vihiten energiaa sddstyi Sodankyldssd sijaitsevissa 2010- luvun rakennuksissa, joiden
ulkonevat parvekkeet oli suunnattu itdén ja tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta.
Kolme térkeintd energiansddstoon vaikuttavaa tekijdd olivat tuloilmaratkaisu,
parveketyyppi ja rakennuksen suuntaus. Vidhdisempi merkitys oli rakennuksen
sijainnilla, eristystasolla ja parvekkeen tiiviydella.

Parvekelasit pidentdvit parvekkeen vuotuista kdyttoaikaa 1,0...2,5 kuukautta, sddstivat
energiaa 3,4-10,7 % ja mahdollistavat parvekkeen kohdalla olevan huoneen l&dmpétilan
laskemisen 0,5 °C:tta lampoviihtyvyyttd heikentiméttd. Parvekelasien energiantalouteen
vaikuttaa merkittavasti myos lasituksen kéyttd. Lasitettu parveke on vield energiaa
sddstiva, vaikka yksi lasi pidettdisiin aina tdysin auki.
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The objective of this study was to investigate the energy saving effects of balcony
glazing with the help of field research and computer simulations. The purpose of field
measuring was to clarify the surface temperatures of the balcony glass panes and
balcony structures in detail, from a glazed and unglazed balcony. Furthermore, the
temperatures of 23 balconies (of witchl18 glazed and 5 unglazed) and 23 flats were
monitored. The calculatory examinations included the reliability evaluation of the IDA
ICE program and the case-specific evaluation of the energy saving in the apartment of
80m”.

The temperatures of the outer surface of a balcony window, door and the background
wall were 1,4-2,5 °C higher and the inner surface 1,0-2,8 °C lower on the glazed
balcony as on the unglazed balcony. The inside temperatures of the balcony rose 3,1 °C
and the inside temperature of the apartment fall 0,5 °C thanks to the balcony glazings.
The temperature difference between the flats was directly proportional to the
temperature difference between a glazed and an unglazed balcony. The balcony glazings
were most beneficial in March, April and May and least beneficial in November.

The saving of the heating energy with the added balcony glazing was calculatorily 5,9
% in the apartment of 80 m*. The most (10,7 %) saving was gained in the buildings of
the 1970's with integral balconies of which had been directed to the south and in which
the incoming air was taken through these glazed balconies. The least (3,4 %) saving was
gained in the buildings of the 2010's with outside balconies of which had been directed
to the east and in which the incoming air was taken from outside the balcony. The three
most important factors that affect the energy saving were the supply air solution,
balcony type and orientation of the building. The location, isolation level of the building
and air tightness of the balcony were of smaller significance.

The balcony glasses will extend the annual use of the balcony 1,0...2,5 months, save
energy 3,4-10,7 % and enable the lowering of 0,5 °C of the inner temperature of the flat
without weakening its thermal comfort. In addition to climatic and structural factors, the
use of balcony glasses has a big effect on the energy saving. The glazed balcony stays
energy saving even if one glass is always open.
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VII

KASITTEET JA MAARITELMAT

Emissiviteetti Pinnan kyky heijastaa pitkdaaltoista, silmin
havaitsematonta lampositeilyd, jonka aallonpituus on >
16 000 nm.

Huoneistoala Ala, jonka rajoina ovat huoneistoa ympardivien seinien ja

huoneiston sisdlld olevien kantavien ja muiden koko
rakennukselle valttimattomien rakennusosien huoneiston
puoleiset pinnat. Yksikko htm?.

IFC Industry Foundation Classes. Kansainvélinen
rakennusalan tietosiséllon mdédrittelystandardi, jonka
avulla tietoa voidaan siirtdd tietojirjestelmien valilla.

lImanvaihto Huoneen ilman vaihtaminen hyvén sisdilman laadun
yllapitdmiseksi.
limanvuotoluku nsg Vuotoilmavirta 50 Pa:n sisé- ja ulkoilman viliselld paine-

erolla rakennuksen ilmatilavuutta kohti laskettuna. Kuvaa
rakennuksen vaipan ilmanpitévyyttd. Yksikko 1/h.

lImatilavuus V Rakennuksen ilmatilavuus: huonekorkeuden  ja
kokonaissisdmittojen mukaan lasketun pinta-alan tulo.
Vilipohjia ei lasketa ilmatilavuuteen. Huoneiston
ilmatilavuus:  huoneiston  sisépintojen  rajoittaman
tilakappaleen tilavuus. Viliseinid ja vilipohjia ei lasketa
ilmatilavuuteen. Yksikko m’.

Johtuminen Johtumisessa lampdenergia siirtyy molekyylien liike-
energiana molekyylistd toiseen. Johtuminen on ainoa
lampdenergian siirtymismuoto kiinteissé aineissa.

Konvektio Konvektiossa kaasu tai neste virtaa ulkopuolisen voiman
(pakotettu konvektio) tai ldmpdtilacrojen aiheuttamien
tiheyserojen (luonnollinen konvektio) vaikutuksesta.
Lampdenergia siirtyy virtaavan ilman mukana.

Kokonaisenergiankulutus Lammitys-, jaddhdytys- ja ilmanvaihtojirjestelmin
energiankulutus sekid kiinteisto- ja
kotitaloussahkonkulutus.
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Kylmasilta Rakennuksen vaipan kohta, jonka lapi kulkeva lampovirta
on suurempi kuin ympérdivin rakenteen ldpi kulkeva
lampovirta.

Lammonjohtavuus Lammonjohtavuus (4) ilmoittaa 1ampomédrian, joka

stationddritilassa ldpdisee aikayksikdssd pintayksikon
suuruisen ja pituusyksikon paksuisen homogeenisen
ainekerroksen, kun ainekerroksen eri puolilla olevien
ilmatilojen lampdotilaero on yksikdn suuruinen.

Lammonlapaisykerroin Lammonlédpéisykerroin (U) ilmoittaa ldmpomaééran, joka
jatkuvuustilassa ldpdisee aikayksikossd pintayksikon
suuruisen rakennusosan, kun ldmpdtilaero rakennusosan
eri puolilla olevien ilmatilojen vilissé on yksikon
suuruinen. Yksikkonia on W/m’K.

Lammadnvastus Lammonvastus, R, ilmoittaa rakennusosan tai —
ainekerroksen ldmmonsiirtymisvastuksen. Ldmmdnvastus
lasketaan kaavalla R=d/ A. Yksikko ((mzK)/W)

Ominaiskulutus Rakennuksen ldmpoenergiankulutus rakennustilavuutta
kohden (kWh/rm?).

Sisaiset lampokuormat Ihmiskehon, valaistuksen ja séhkolaitteiden lammontuotto
rakennuksessa. Kédytetddn myos termid lampdsaanto.

Suhteellinen kosteus Ilman suhteellinen kosteus (¢, RH) ilmoittaa kuinka
paljon ilmassa on vesihoyryi kylldstyskosteuspitoisuuteen
verrattuna tietyssé lampotilassa.

Sateily Siteilyssd  lampdenergia  siirtyy  sdhkOmagneettisen
aaltoliikkeen vilitykselld valon nopeudella.
Sateilyldimmonsiirto ei tarvitse viliainetta ja se on
tehokkain tyhjiossa.



MERKINNAT, LYHENTEET JA VAKIOT

A Huoneistoala, m”

h Huoneen korkeus, m

s IImanvuotoluku, 1/h

\Y Asunnon ilmatilavuus, m’
RH Suhteellinen kosteus, %

T Lampotila, °C

\% Tilavuus, m*

U Lamménlapiisykerroin, W/(m’K)
R laimménvastus, (m*K)/W

w Siteilyteho, W/m®

d Paksuus, m

t Aika, s

At Lampétilaero, °C

q Liampovirran tiheys W/m®
o Lampovirta, W

A Lammonjohtavuus, W/(mK)
p Heijastuskerroin, -

T Léapéisykerroin, -

a Absorptiokerroin, -

c Stefan-Bolzmannin siteilyvakio (5,67 x 10-8 W/(m’K*)), W/(m’K*)
€ Emissiviteetti, -
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1. JOHDANTO

1.1. Taustaa

Vuoden 2009 lopussa Suomessa oli 1 433 980 rakennusta, 1 092 363 erillistd pientaloa
ja 56 228 asuinkerrostaloa [1]. Asuntoja kerrostaloissa on yli 1,2 miljoonaa ja
rivitaloissa  ldhes 400 000. Suurin osa kerrostaloasunnoista on varustettu
asuntokohtaisella ulkotilalla eli parvekkeella. Yleisin parveketyyppi on ulkoneva
pieliseiniin tuettu betoniparveke [2].

Kerrostaloasumisessa parveke toimii asunnon ulkotilana. Se tarjoaa 1dhimmén yhteyden
ulkoilmaan, jossa voi kohdata ympériston ja ulkoilmaolosuhteet. Lasitettuna se suojaa
parveketta sddrasituksilta, vaimentaa liikenteen aiheuttamaa melua ja pidentdd
parvekkeen kiyttdaikaa syksylld ja kevddlld. Lisdksi lasitettu parveke voi toimia
myyntivalttina asunnon myynnissé ja vuokramarkkinoilla.

Parvekelasituksien yhteydessd keskustellaan usein niiden energiataloudellisista
vaikutuksista. Keskustelun taustalla on tieto lasitettujen parvekkeiden ldmpdtilojen
pysymisestd ldhes poikkeuksetta muutamia asteita ulkoldmpotiloja korkeampina. Tdméa
alentaa parvekkeen taustaseinin lampohdvioité sisdltd ulospdin ja pienentédd talld tavalla
rakennuksen energiankulutusta. Aikaisemmat arviot energiansdiston suuruudesta ovat
perustuneet asiantuntija-arvioihin ja aika suppeisiin kenttdmittauksiin. Tédssa
tutkimuksessa  selvitettiin ~ laajojen  kenttdtutkimusten  ja  monipuolisten
tietokonesimulaatioiden avulla energiansééstoon vaikuttavia tekijoitd ja suuruusluokkia
erilaisissa tilanteissa. Tarkastelun kohteena olivat Lumon Oy:n avautuvat
parvekelasitukset.

1.2. Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteet olivat:

1. Selvittdé kenttatutkimusten avulla lasitettujen parvekkeiden lampdtilat eri tyyppisistd
ja eri olosuhteissa olevista parvekkeista ja verrata niitd vastaavissa olosuhteissa olevien
lasittamattomien parvekkeiden lampétiloihin.

2. Tutkia laskennallisten tarkastelujen avulla parvekkeen taustaseinén, ikkunan ja oven
lampohévioitd lasitetulla ja lasittamattomalla parvekkeella.

3. Selvittdd parvekelasien vaikutusta huoneiston ja koko rakennuksen
energiankulutukseen laskennallisesti.



4. Selvittdd parveketyypin, ilmansuunnan ja ldmmoneristdvyyden vaikutus lasitettujen
parvekkeiden energiataloudelliseen hyotyyn.

5. Arvioida erikseen, miké vaikutus on rakennuksen sijainnilla, parvekkeen tiiviydell4 ja
tuloilman  esildmmitykselld  (rakennuksen tuloilma lasitetulta parvekkeelta)
parvekelasituksesta saatavaan energiataloudelliseen hyotyyn.

1.3. Tutkimuksen suoritus

Osa 1: Kenttatutkimus

Tutkimuksen aikana suoritettiin ~ kenttdmittaus  tietokonelaitteistolla  kahdella
Tampereella sijaitsevalla parvekkeella, joista toinen oli lasitettu ja toinen lasittamaton.
Parvekkeet sijaitsivat lounaisjulkisivulla paillekkaisissd huoneistoissa.
Kenttdmittauslaitteistolla mitattiin 1dmpotiloja rakennuksen ulkopuolelta, parvekkeiden
sisdltd ja huoneistoista sekd pintaldmpoétiloja parvekeseinin, -oven ja -ikkunan seké
parvekelasituksen sisd- ja ulkopuolelta. Kenttdmittauslaitteisto sisdlsi mm. tietokoneen,
dataloggerin  ja  mittausanturien  kytkentilaatikot sekd TTY:lld valmistetut
pintaldmpdtila-anturit. Kenttdmittauslaitteisto oli toisen tutkittavan huoneiston sisilld
koko tutkimuksen ajan.

Lisdksi seurattiin 18 lasitetun ja viiden lasittamattoman parvekkeen sekd niitd
vastaavien huoneistojen ilman ldmpotiloja ja  suhteellista kosteutta pienten
paristokdyttdisten loggerianturien avulla. Seurannan tarkoitus oli kerdtd tietoa
parveketyypin  (parveketorni  vs.  sisddnvedetty  parveke), ilmansuunnan,
kerroskorkeuden sekd parvekeseinin, -oven ja -ikkunan ominaisuuksien vaikutuksesta
lasitettujen parvekkeiden ldmpdétiloihin. Kenttitutkimukset suoritettiin 1.7.2009 —
31.5.2010 vélisené aikana. Kenttdtutkimus kesti noin 10 kuukautta.

Osa 2: Laskennalliset tarkastelut

Laskennalliset tarkastelut tehtiin ensisijaisesti IDA Indoor Climate and Energy (IDA-
ICE) 4.0 —ohjelmistolla. Tamaén lisdksi kaytettiin Dof-Lampd ja Dof-Energia ohjelmia.
Laskennalliset tarkastelut sisélsivdt laskentamallin verifioinnin ja energiataloudellisten
vaikutusten tapauskohtaisen arvioinnin varioimalla. Verifioinnilla osoitettiin vuonna
1979  valmistuneen 1+6-kerroksisen  asuinkerrostalon  kenttdmittaus-  ja
simulointituloksia vertailemalla IDA-ICE -ohjelman laskentatarkkuuden riittdvdn
laskennallisiin tarkasteluihin ja varioinnilla arvioitiin parveketyypin (sisdédnvedetty vs.
ulkoneva parveke), ilmansuunnan ja ldmmdneristdvyyden sekd rakennuksen sijainnin ja
parvekkeen tiiviyden vaikutusta parvekelaseilla saavutettavaan energiansddstoon
rakennuksessa.  Lisdksi  selvitettiin ~ kuinka  paljon lasitetun  parvekkeen
energiataloudellisia vaikutuksia voidaan parantaa ottamalla rakennuksen tuloilma



esildmmitettynd lasitetulta parvekkeelta. Laskelmissa tarkasteltiin lasitettuja parvekkeita
Suomen ja Saksan ilmasto-olosuhteissa.

1.4. Rajaukset

Tutkimuskohteiden seurannan helpottamiseksi ja hankekustannusten pienentdmiseksi
kaikki tutkitut parvekkeet sijaitsevat Tampereella ja ovat pédasiassa vuokra-asuntoja.
Ne on valittu ensisijaisesti saatavuuden perusteella, eivitkd siksi edusta parhaalla
mahdollisella tavalla tutkittavia ikdryhmid, ilmansuuntia ja parveketyyppeji. Kattava
aineisto parvekkeista on vain 1970- ja 2000- luvun rakennuksista.

Laskennallisia tarkasteluja on yksinkertaistettu variointien ja Saksan ilmasto-olosuhteita
koskevien tarkastelujen osalta. Energiataloudellisten vaikutusten tapauskohtaisessa
arvioinnissa oletettiin kaikkien parvekkeiden olevan samankokoisia ja lasitettuja vain
yhdeltd sivulta. Ilmansuunnista kisiteltiin vain neljdd pédilmansuuntaa ja myos
ulkopuolinen varjostus jdtettiin tarkastelujen ulkopuolelle. Ottamalla mukaan
parvekkeiden koon, lasitusasteen ja parveketyypin monipuolisemmat vaihtelut seké
ulkopuolisen varjostuksen ja vili-ilmansuunnat olisi laskentatapaukset voitu helposti
kolminkertaistaa nykyisestd 256 kappaleesta. Niiden késittely jétettiin kuitenkin
laskentaresurssien puutteen vuoksi mahdollisiin jatkoprojekteihin.

Parvekelasituksien energiataloudellisia vaikutuksia késiteltiin ~ Saksan ilmasto-
olosuhteissa ~ vain  laskennallisesti  ja  yhdessé =~ WBS70-  jérjestelmén
elementtikerrostalossa. Saksan séddtietona kdytettiin IDA-ICE -ohjelman omaa Berliinin
sddtietoa ja rakennuksen ominaisuudet valittiin kirjallisuuskatsauksen perusteella.
Lammitystapa, ilmanvaihtomédrdt ja asumistottumukset oletettiin olevan samanlaisia
Saksassa kuin Suomessa. Tarkemman kasityksen parvekelasituksen
energiataloudellisista  vaikutuksista Saksan ilmasto-olosuhteissa olisi  saanut
sijoittamalla loggeriantureita Saksalaisiin kerrostaloihin ja perehtymilld Saksan
kerrostalorakentamiseen paremmin. Tulokset antavat kuitenkin hyvin yleiskésityksen
energiansddston suuruusluokista ja tarjoavat hyvén ldhtdkohdan mahdollisiin
jatkotutkimuksiin.



2.  LAMMONSIIRRON TEORIA JA
PARVEKELASITUSTEN LAMPOTEKNINEN
TARKASTELU

2.1. Lammon siirtymismuodot

Lampo on molekyylien virahtelyd. Virdhtelevé aine voi olla kiintedd ainetta, nestetta tai
kaasua. Ldmmonsiirto on ldmpoétilaeroista johtuvaa energian siirtoa. Ladmmon
siirtyminen tapahtuu aina ldmpiméstd kylmempdidn pdin [d&mpoopin sdintdjen
mukaisesti. LAimpd siirtyminen voi tapahtua kolmella fysikaalisesti erilaisella tavalla;
johtumalla, séteilemailld ja konvektiolla.

2.1.1. Johtuminen

Limmon johtumisessa molekyylien liike-energia siirtyy sisdisten vérdhtelyjen
vaikutuksesta molekyylistd toiseen. Sitd voi tapahtua kiinteissd aineissa, nesteissd ja
kaasuissa. Merkittdvintd se on kuitenkin kiinteissé aineissa. [4.]

Liampévirran tiheys q (W/m?) on suoraan verrannollinen limpétilacroon ja se voidaan
jatkuvuustilassa laskea kaavalla 2.1:

q= y) (t 1 1 2)
d 2.1
missd
A materiaalin limmonjohtavuus (W/(m-K))
t1-to materiaalikerroksen yli vallitseva lampdtilaero (K)
d materiaalikerroksen paksuus

Materiaalin limménvastus R ((m*K)/W) kuvaa materiaalin paksuuden d ja

lammonjohtavuuden A suhdetta d/A. Se voidaan miérittdd kaavalla 2.2:

d
R=> (2.2)



Mikéli rakenne koostuu useasta homogeenisesta ainekerroksesta, voidaan ldmpdvirran
tiheys q laskea kaavalla 2.3:

_ (tl _Zz)
1="5p (2.3)

Kokonaislampdvirta Q materiaalin 14pi lasketaan kaavalla 2.4:

t, —t
O=gA=4"—=2
d (2.4)

missa
Q = lampovirta (W)

A = pinta-ala (m?)

Taulukossa 2.1 on esitetty tyypillisimpien rakennusmateriaalien lammdonjohtavuuksia A.
Niiden lukuarvot vaihtelevat hieman l4hteesté riippuen. [4; 5.]

Taulukko 2.1. Erdiden tyypillisten rakennusmateriaalien ldmménjohtavuuksia A [4; 5].

Aine Lammonjohtavuus A (W/m-K)
Polyuretaani 0,024...0,045
Polystyreeni (XPS) 0,037... 0,050
Solupolystyreeni (EPS) 0,037...0,045
Mineraalivilla 0,031...0,055
Polyesterikuitu 0,045
Puukuitueriste 0,035...0,049
Korkki 0,045...0,055
Solulasi 0,06...0,07
Lastuvillalevy 0,075...0,10
Sahanpuru-kutterinlastu 0,049... 0,14
Kevytsora 0,10...0,13
Kevytbetoni 0,10...0,18
Kevytsorabetoni 0,20...0,28
Huokoiset — kovat puukuitulevyt 0,044...0,13
Vaneri 0,11...0,15
Kipsilevy 0,15...0,22
Lastulevy 0,15

Puu 0,14

Tiili muurattuna 0,5...1,0
Rappauslaastit 0,9...1,2
Betoni 1,0...2,0
Teras 50...70




2.1.2. Sateily

Séteilyssd energia siirtyy valon nopeudella liikkuvan sdhkdmagneettisen aaltoliikkeen
vilitykselld. Sateilyd syntyy, kun aineen atomeissa ja molekyyleissi olevien elektronien
paikat muuttuvat. Kaikki kappaleet, joiden ldmpoétila on absoluuttisen nollapisteen
ylapuolella ldhettavit eli emittoivat sdteilyd. LampoOenergian siirtyminen séteilynd ei
vaadi viliainetta kuten johtuminen tai konvektio, vaan véliaine voi pdinvastoin hidastaa
sateilyn etenemistd pintojen valilla. [3.]

Eniten siteilyd emittoi ns. musta kappale, jonka kokonaissiteily E, voidaan laskea
kaavalla 2.5:

E, =0 T* (W/m?) (2.5)
missé
c Stefan-Bolzmannin vakio (5,67 x 10 W/(m*K*))
T Sateilyé lahettdvan kappaleen pinnan lampétila (K)

Kaavalla 2.6 voidaan madrittdd pintojen todellinen siteilyteho E (W/m?). Se on aina
pienempi kuin ns. mustan kappaleen emittoima siteilyteho Ey,.

E=¢oT! (2.6)
Suhdetta E/E, kutsutaan pinnan emissiviteetiksi € (-). Sen arvot vaihtelevat 0-1 vililla
pinnasta riippuen. Suurimmalla osalla rakennusmateriaaleja pinnan emissiviteetti on
huoneldmpdétila-alueella wvililld 0,8-0,95. Taulukossa 2.2 on esitetty joidenkin

huoneldmpdétilassa olevien pintojen emissiviteetteja.

Taulukko 2.2. Esimerkkejd eri pintojen emissiviteeteistd huoneldmpotila-alueella [4].

Pinta Emissiviteetti €
Alumiini

- kirkas 0,09

- oksidoitunut 0,20-10,33
Betoni, karkea 0,94
Kattohuopa 0,92 - 0,94
Kipsi 0,80 - 0,90
Lumi 0,82

Lasi 0,94
Maalit, lakat

- alumiinivari 0,27 - 0,62
- valkoinen maali 0,90 - 0,97
- musta maali 0,80 - 0,97
Puu 0,80 -0,90
Poltettu tiili 0,91-0,93
Kalkkihiekkatiili 0,90




Pintaan osuessaan séteily osittain heijastuu pinnasta ja osittain absorboituu pintaan.
Liapéisevissd materiaaleissa kuten lasissa osa siteilystd tunkeutuu vield materiaalin l&pi.
Eri sdteilykomponenttien osuutta kokonaisséteilystd kuvataan seuraavilla kertoimilla:

p = heijastuskerroin (-)
o = absorptiokerroin (-)
T = lépdisykerroin (-)
Edelld mainittujen kertoimien kesken on voimassa yhtild (2.7):
ptoa+t=1 (2.7)
Rakennusfysiikassa tarkastellaan yleensi materiaaleja (lasia lukuun ottamatta), joilla ei
ole merkittdvdd lapdisykerrointa. Ndin ollen pinnan heijastuskerroin voidaan laskea
yleensd kaavalla 2.8.
p=1-a (2.8)

Taulukossa 2.3 on esitetty erdiden materiaalien heijastuskertoimia.

Taulukko 2.3. Erdiden materiaalien pintojen heijastuskertoimia [4].

Pinta Heijastuskerroin p
Valkoinen maali, valkoinen rappaus 0,7

Uusi lumi 0,85

Vanha lumi 0,65

Vaaleat varit, keltainen tiili 0,5

Betoni, tummanpunainen tiili 0,3

Tummat varit 0,15

Tumma kattohuopa, musta véri 0,1

2.1.3. Konvektio

Konvektio on limmon siirtymistd kaasun tai nesteen virtauksen mukana joko
pakotettuna tai luonnollisesti. Pakotetussa konvektiossa virtauksen synnyttdd jokin
ulkopuolinen voima (esim. tuuli tai ilmanvaihtolaite) ja luonnollisessa konvektiossa
lampdotilaerojen aiheuttama tiheysero. [6.]

Rakennustekniikassa konvektio on merkittivd lammonsiirtymisen muoto rakennuksen
vaipan ulko- ja sisdpinnalla. Rakennusvaipan ulkopinnalla konvektio on ldhes aina
pakotettua ja ilman virtausnopeus pinnan ldhelld melko suuri. Téstéd syystd konvektiolla
on yleensd mm. siteilyd suurempi merkitys ulkopinnan kokonaisldimmonsiirtymistad
tarkasteltaessa. Sen sijaan rakennuksen vaipan sisdpuolella konvektiolla on yleensi



séteilyd pienempi merkitys, koska sisédpinnan konvektiovirtaukset ovat yleensé pienii.

[7.]

Rakenteiden ldpi tapahtuvaa konvektiota aiheuttaa sisd- ja ulkoilman vélinen paine-ero.
Erilaiset tyovirheet ja liian harva tuulensuoja lisdd konvektion vaikutusta tuulisella
sailld. Lisdksi rakenteissa voi esiintyd sisdistd konvektiota pintojen vilisistd
lampdotilaeroista  johtuen. Tétd esiintyy huokoisissa ldmmoneristeissd, kun
lammoneristyspaksuus on huomattavan suuri. [8.]

2.2. Parvekelasien ominaisuudet ja lammadnsiirto

2.2.1. Parvekelasien ominaisuudet

Lumon Oy:n parvekelasitusjérjestelmét ovat alumiiniprofiileista, alumiinilistoista ja
lasilevyistd koostuvia rakennustuotteita, jotka paikalleen asennettuina muodostavat
lapindkyvian lasiseindn parvekkeen kaiteen ja katon wviliin. Lasiseind koostuu
tyypillisesti  5-6 parvekelasista, jotka voidaan yksinkertaisten liu'utus- ja
avautumismekanismien vilitykselld avata ja sulkea tarpeen mukaan. Jérjestelmissd on
kirkkaat float -lasit, eristimattomat alumiiniprofiilit ja suhteellisen epétiivis rakenne.

Ikkunoiden tapaan parvekelasitus voidaan jakaa ldmpoteknisessd mielessd kahteen
erilliseen osaan; lasilevyistdi muodostuvaan lasiosaan sekd alumiiniprofiileista ja -
listoista koostuvaan ns. karmi- ja puiteosaan. Vaakasuoria alumiiniprofiileja on
lasituksessa yleensd kaksi. Niiden avulla parvekelasitus kiinnitetdédn parvekkeen
kaiteeseen ja kattoon. Yléprofiilin kiinnitys suoritetaan Lumon 5 -mallissa joko
saatoprofiilin  tai  kiinnityskulmien avulla.  Alaprofiilin  kiinnitys tapahtuu
kiinnityskulmilla tai suoralla kiinnitykselld profiilin pohjan ldpi. Ldmmoneristivyys
parvekelasituksella on heikompi kuin 1 -lasisella puuikkunalla. [9.]



Alumiiniprofiileihin on kiinnitetty lasilevyt lasilistojen ja saranoiden avulla. Lasilistat
sijaitsevat lasilevyn yld- ja alapdissd ja tukeutuvat alumiiniprofiileihin saranoidensa
vilitykselld. Parvekelaseja liikuteltaessa saranat liukuvat urissaan alumiiniprofiilien
sisdlld kuvan 2.2 mukaisesti ja lukkiutuvat profiileissa oleviin pesiin lasia aukaistaessa.

[9.]
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Kuva 2.2. Parvekelasituksen leikkauskuva [9].
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Tavallisesti parvekelasitusjirjestelméssi on viisi lasia, joista neljd lasia liukuu ja viisi
avautuu (kuva 2.3). Ensimmaéinen lasi on kiinteésti paikoillaan saranoiden vélityksella.
Se avataan kahvasta ja lukitaan tuuletusasentoon tai tdysin auki narulukon avulla. Muut
lasit liu'utetaan ensimmdistd lasia vasten ja kddnnetddn sivuun ensimmaéisen lasin

viereen. [9.]

Kuva 2.3. Tavallisesti parvekelasitusjdrjestelmdssd on viisi lasia, joista neljd lasia
liukuu ja viisi avautuu [9].

Lumon 5 lasituksessa on lasin koko moduloitu porrastamalla lasin leveys ja korkeus 20
mm vilein. Sovittaminen parvekkeen rakenteeseen toteutetaan reunatiivisteen,
kiinnitysten ja sdétoprofiilien avulla. Parvekelasien vélissd on 2 - 3 mm:n vilit
parvekkeen tuulettumista varten. Vedenohjaukseen kéytetddn vesipeltid, joka on
muovipinnoitettua terdsohutlevyé tai alumiinipeltid. Jarjestelmain voidaan liséksi liittdd
tdydentdvii rakenteita kuten auringonsuojasileikk6ja ja véliseinia. [9.]

2.2.2. Lammaonsiirto lasiosassa

Parvekelasituksen lasiosan lammdnsiirto tapahtuu kuvassa 2.4 esitetyn periaatteen
mukaisesti. Lasin pintaan osuva auringon valo ja lyhytaaltoinen lampdséteily jakautuu
kolmeen osaa; pinnasta takaisin heijastuvaan, lasin ldpdisevddn ja pintaan
absorpoituvaan séteilyyn. Pintaan absorpoituva siteily ldmmittdd lasia, jonka
lammennyt lasi luovuttaa edelleen séteilemalld sisdlle ja ulos pitkdaaltoisena séteilyna.
Sisdtilan pinnat vuorostaan siteilevdat pintalimpotilansa mukaista pitkdaaltoista
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lampositeilyd, joka suurimmaksi osaksi absorpoituu lasiin. Lasiin absorboitunut 1ampo
lammittdd jilleen lasia, joka taas séteilee 1dmmon ympéardiviin kylmempiin pintoihin.
[10.]

1. Sateily sisédtilan pinnoista

2. Konvektiovirtaus kylmén
lasin pinnasta alaspain

3. Lammdn absorptio lasiin ja
johtuminen lasin lapi

4. Ulkopuolisten ilmavirtausten
aiheuttama konvektio

5. Sateily ulkopinnasta
ym pardiviin pintoihin ja
avaruuteen

6. Ulkoa tuleva lam poséateily
auringosta ja ulkoilmasta

Kuva 2.4. Periaatekuva ldmmon siirtymisestd parvekelasituksen lasiosassa.

2.2.3. Lammaonsiirto karmi- ja puiteosassa

Parvekelasituksen karmi- ja puiteosa eli lasilistat ja alumiiniprofiilit on esitelty kuvassa
2.5 Karmi- ja puiteosan ala koko parvekelasituksen alasta on tavallisessa viiden lasin
suorassa parvekelasituksessa noin 10 %. Mikili karmin ja puiteosan lammoneristdvyys
on samaa luokkaa kuin lasiosan, on niiden osuus ldmpohdvidistd myods noin 10 %.
Todellisuudessa heikosti tiivistetyn karmi- ja puiteosan lammoneristdvyys on huonompi
kuin lasiosan, jolloin niiden suhteellinen osuus 1dmp6havidistd on suurempi kuin 10 %.
Toisaalta myo0s lasiosa sisdltdd epétiiviyskohtia 2-3 mm lasivilien takia, jolloin lasiosan
eristivyys ei ole yhtd hyvd kuin 6 mm karkaistun lasin (U-arvo = 5,8 W/m’K).
Lasituskorkeuden kasvattaminen pienentdd karmi- ja puiteosan suhteellista osuutta
lasituksesta ja parantaa siten parvekelasituksen lammoneristavyyttd. Lasituspituuden eli
lasimddrien kasvattaminen vuorostaan heikentdd lasiosan ldmmoneristavyyttd, koska
lasivilien aiheuttamat ilmavirtojen kulkureitit lisddntyvét lasituksessa.
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5?
Saatdprofiili
Ylaprofiili
><
Lasilista
Lasitus- Valoaukon Valoaukon
korkeus koko lasit koko lasit
suljettuna avattuna
I
Lasilista
Alaprofiili
5?

Kuva 2.5. Karmi- ja puiteosaan kuuluvien osien mddrittely.

Lampo siirtyy karmi- ja puiteosassa johtumalla, konvektiolla ja séteilemilld. Profiilien
ja lasilistojen sisdlld 1dmpo siirtyy johtumalla nopeasti ldmpimédstd kylmempdidn
alumiinin hyvidn ldmmodnjohtokyvyn ansiosta. Séateilylimmonsiirtoa on havaittavissa
onttojen alumiiniprofiilien sisdlld ja pinnoissa erityisesti aurinkoisina kesdpdivina,
jolloin profiilit ovat lammenneet auringon sdteilyn vaikutuksesta. Profiilien ja
lasilistojen viliset raot aiheuttavat konvektiovirtausta, joka voimistuu ldmpdétilaerojen
kasvaessa. Karmi- ja puiteosan ldmmoneristivyyden laskemiseksi on olemassa
laskentakaavoja, jotka eivdt kuitenkaan sovellu profiilirakenteille. Niiden
limmonvastus voidaan méérittad kokeellisesti mittaamalla.

Parvekelasituksen lasiosan ja ns. karmi- ja puiteosan lisdksi parvekkeen ldmpotalouteen
vaikuttavat parvekkeen muiden rakenteiden ldmpdtekniset ominaisuudet ja liitosten
tiiviystaso. 1970- luvun kerrostalojen umpinaiset betonikaiteet ja pieliseindt ovat
yleensd suhteellisen umpinaisia ja selkedsti tiiviimpid kuin esimerkiksi
metallirakenteiset ryppypeltikaiteet. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd rakennuksen
julkisivupinnan ulkopuolella oleva ulkoneva parveke on epatiiviimpi ja alttiimpi tuulten
vaikutuksille kuin rakennuksen suojassa oleva sisdénvedetty parveke.



13

3. PARVEKKEEN LAMPOTASE

3.1. Parveke osana kerrostaloa

3.1.1. Rakennuksen energiankulutuksen osatekijat

Rakennusten lammitys kuluttaa Suomessa noin 20 % kaikesta energiankulutuksesta
[11]. Rakennusten ldmmonkulutuksesta noin 80 % tulee limmontuotannosta ja 20 %
ilmaisenergioina muun muassa ihmisten ja laitteiden tuottamana l&dmponad [12].
Rakennusten energiankulutuksen osatekijoitd havainnollistetaan yleensd energiataseen
avulla. Se muodostuu sisdlle tulevasta (tuotetusta) ja ulos menevistd (kulutetusta)

RN

ILMANY AIHTO

energiasta.

SHHKAMN—
KAYTTH

JOHTUMINEN

AURIMGON-
SHTEILY

LAMMITYS—
ENERGIA

LAMMIN
VESI

HMISTEN TUOTANTOHAWIAT

LAMPED

Kuva 3.1. Rakennuksen energiatase.

Rakennukseen tuotavaa energiaa ovat [6.]:

- lammitysenergia, joka tuotetaan lammitysjérjestelmalla
- taloussdhko (kodinkoneet, sdhkdelektroniikka yms.)

- ihmisten luovuttama 1ampo

- auringon séteily

Rakennuksesta poistuvaa energiaa ovat [6.]:

- ikkunoiden, ovien ja ulkoseinien kautta johtumalla, konvektiolla ja siteilemilld
siirtyvi energia

- ilmanvaihtoilman mukana poistuva energia

- lampimén veden mukana poistuva energia
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Lammitysenergiaa poistuu rakennuksesta useaa eri kautta (kuva 3.2). Eri
kirjallisuuslihteissd on esitetty erilaisia esitystapoja ja osuuksia ulkovaipan eri
rakennusosille, ilmanvaihdolle ja  kéyttovedelle.  Esimerkiksi kerrostalojen
lammitysenergiasta 15 — 35 % poistuu ulkoseinien kautta, 15 — 30 % ikkunoista ja
ovista sekd 4 — 11 % yla- ja alapohjasta rakennusten energiateknisistd ominaisuuksista
riippuen. Vaipan kautta poistuvan limmitysenergian madrdén vaikuttaa vaipan eri
rakenteiden pinta-alat, U-arvot ja wvallitsevat lampdtilaerot sekd lampdtilaerojen
vaikutusajat ja ilmavuodot. Ilmanvaihdon kautta poistuvaan energiavirtaan vaikuttaa
ilmavirtojen suuruus, vallitseva ldmpoétilacro ja ilmanvaihdon kéyttoaika sekd
mahdollinen 1&mmédn talteenotto. Ladmpimén kayttdveden kulutukseen vaikuttavat
hanojen virtaamat, virtaamien kiyttoajat ja veden lampétila seké putkiston [Ampohéaviot
ja jérjestelmén vuodot. Jonkin verran ldmmitysenergiasta kuluu myds tuotanto- ja
siirtohdvidihin. [13.]

Ylapohja
2‘6 % .
5-15 KWh/m? :lzlg i%vféhm

60-80 kWh/m?2

8 |kkunat ja ovet
15-30 %
40-70 KWh/m?

Ulkoseina
15-35 % 2
40-75 kWh/m

Kuva 3.2. Asuinkerrostalon limmitysenergian energiavirtoja. Kuvasta nédhdddn, ettd
rakennuksen vaipan, ilmanvaihdon ja Ildmpimdn kdyttoveden kulutuksessa on
huomattavaa vaihtelua rakennuksen energiateknisistd ominaisuuksista riippuen [13].

3.1.2. Rakennusten ominaisenergiankulutus

Rakennusten ominaisuuksien, lammityksessé kédytettdvien polttoaineiden ja rakennusten
koon vaihteluiden vuoksi ldmmitysenergian kulutusta tarkastellaan yleensd
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ominaiskulutuksena.  Yleensd  ominaiskulutus  lasketaan  rakennustilavuutta
(ulkotilavuutta) kohti. Kulutus voidaan laskea myds kerrosalaa, lattiapinta-alaa
(huoneistoalaa) tai asukasta kohti. [6.]

Ominaiskulutus riippuu mm. seuraavista tekijoisté [6.]:

- rakennuksen sijainti (makro- ja mikroilmasto)

- vaipparakenteiden eristystaso

- ikkunoiden rakenne, koko ja suuntaus

- rakennuksen tiiviys

- lammitysjérjestelméd(lammontuotto ja —jako)

- rakennustyyppi ja —koko

- kéyttotottumukset (sisdldmpotila, tuuletus, ilmanvaihto, 1&mmin vesi, sédhkdlaitteiden
kaytto)

Vaihtelu ominaiskulutuksissa johtuu rakennusten idstd, lammityslaitteiden kunnosta,
ilmanvaihdosta, kayttdjasta ym. seikoista. Huomattavan vaikutuksen
energiankulutukseen tuo ihmisten kayttdtottumukset. Kahden samanlaisen pientalon
ominaiskulutuksien suhde voi olla jopa suurempi kuin 1:2 pelkéstdén erilaisten
kayttdtottumuksien johdosta. Kerrostaloissa ei ndin suuria eroja ole, koska suuressa
asukasjoukossa keskimddriiset kulutustavat eivit poikkea kovin paljon toisistaan. [6.]
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Lampotaloutta parantavien toimenpiteiden kansantaloudellinen vaikutus on suurin
1950-, 1960- ja 1970- lukujen asuinkerrostaloissa. Namé rakennukset edustavat suurta
osaa Suomen kerrostalokannasta ja kuluttavat lammitysenergiaa muuta rakennuskantaa
enemmin. Kuvan 3.4 mukaisesti 50-, 60- ja 70- lukujen rakennuksissa on paljon
kuluttavia (yli 60 kWh/m3) kiinteist6ja runsaasti. Ennen 1950- lukua ja 1970- luvun
jalkeen rakennettujen asuinkerrostalojen ominaiskulutukset ovat pienempia.

Kaukolimmitykseen liitettyjen asuinkerrostalojen
ominaiskulutus 2008

16,00

14,00
12,00

10,00

Milj. m3

8,00 [

6,00 [

4,00 —

2,00 + —

0,00 4 T T
<1900  00-luku 10-luku  20-luku 30-luku 40-luku 50-luku 60-luku 70-luku  80-luku 90-luku  2000-

| D0<20 m20-30 ®m30-40 O40-50 O50-60 m60-70 mM>70 kthm3|

Kuva 3.3. Kaukoldmmitykseen liitettyjen asuinkerrostalojen ominaiskulutukset
Helsingissd vuonna 2008 [14].

3.2. Parvekkeiden lampdtiloihin vaikuttavat saatekijat

Luvun 3.1.2 mukaisesti rakennuksen ominaisenergiankulutukseen ja erityisesti
parvekkeen ldmpotiloihin vaikuttaa merkittdvésti rakennuksen paikallinen sijainti. Sen
merkitys nidkyy erityisesti ulkoilman l&dmpétiloissa, sddolosuhteissa ja auringon séteilyn
midrdssd. My0s rakennuspaikan avoimuudella ja kiinteistolld sijaitsevilla esteilli on
vaikutusta energiankulutukseen. Ulkopuoliset esteet vaikuttavat rakennukseen
lankeavan auringon sidteilyn méédrddn ja rakennuspaikan avoimuus tuulten
muodostumiseen rakennuksen ympdrilli. Tédssd luvussa kasitellddn parvekkeiden
lampdtiloihin vaikuttavia ilmastollisia tekijoita.

3.2.1. Suomen séaaolot

Suomen ilmastoon vaikuttavista tekijoistd tirkein on maan sijainti 60. ja 70.
leveysasteen vililld Euraasian mantereen luoteisreunalla. Ilmasto on ns. véli-ilmasto eli
alueella on sekéd meri- ettd mannerilmaston piirteitd sen mukaan, mistéd ilmavirtaukset ja
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matala- ja korkeapaineet kulloinkin tulevat. Suomi kuuluu kokonaan Iumi- ja
metsdilmaston kostea- ja kylmétalviseen tyyppiin. Lampimimmin kuukauden
keskilampotila on vihintddn +10 °C:tta ja kylmimmén enintddn +3 °C:tta. Sadetta
esiintyy kaikkina vuodenaikoina kohtuullisesti. [15.]

Talvi on Suomen vuodenajoista pisin. Se kestdd maan lounaisosissa noin 100 péivéi ja
Lapissa 200 péivdd. Pysyva lumipeite sataa avoimille maille noin kaksi viikkoa talven
alkamisen jédlkeen ja sen paksuus on suurimmillaan maaliskuun puolivélin tienoilla.
Napapiirin pohjoispuolella vallitsee osan talvea polaariyd, jolloin aurinko ei nouse
horisontin ylipuolelle. Talven kylmin aika on yleensd tammikuussa, jolloin alimmat
lampotilat ovat Lapissa ja [td-Suomessa vélilld -45...-50 °C:tta ja muualla Suomessa
vilillda -35...-45 °C:tta. Rannikolla ja saaristossa ldmpoétilat ovat yleensd noin
kymmenen astetta korkeammalla. [15.]

Kevit on Suomen vuodenajoista lyhin. Se kestdd vain kuudesta yhdeksddn viikkoon.
Meren viileyden takia se kestdd pisimpdén rannikolla ja saaristossa. Napapiirin
pohjoispuolella on kesélld polaaripdivid, jolloin aurinko ei laske horisontin alapuolelle.
Kesdn korkeimmat ldmpotilat ovat Suomen manneralueilla +32 °C:n ja 35 °C:n vililla.
Syksylld lampdtila laskee pysyvisti alle +10 °C:n ja se merkitsee kasvukauden
vahittdistd pddttymistd. Syksyn ensimmdiiset lumisateet tulevat yleensd Pohjois-
Suomessa syyskuussa ja muualla maassa lokakuussa. [15.]

3.2.2. Auringon sateily

Séteily avaruudesta

Aurinko on maapallon tirkein energianldhde. Sen energiantuotanto perustuu fuusio
reaktioon, jonka seurauksena syntyy sahkdmagneettista sdteilyd. Joka sekunti muuttuu
654 miljoonaa tonnia vetyd 650 tonniksi heliumia ja ndin syntyvd erotus, 4 tonnia,
muuttuu energiaksi. [Imakehén ulko-osiin tuleva auringon siteilyn kokonaisteho, Iso0
(W/m®) on keskiméirin 1340 W/m®. Titi siteilytehoa kutsutaan my6s aurinkovakioksi.
Todellisuudessa se ei ole kuitenkaan vakio, vaan vaihtelee 1280 — 1370 W/m® riippuen
auringon ja maan valisestd etdisyydesta. [3; 16; 17.]

Ilmakehén ldvitse tulevan auringonséteilyn séteilyteho on maan pinnalla, I N (W/m2),
keskelld kirkasta pdivaa noin 800 - 1000 wattia neliometrid kohden [18].

Séteilytehon tiheys maan pinnalla lasketaan kaavalla 3.1:

Isol,N = Isol,O " (3 1)
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missé
T ilmakehén ldpéisykerroin
m suhteellinen lépdisymassa eli sdteen ilmassa kulkeman matkan suhde

lyhimpéén mahdolliseen matkaan

Suhteellinen ldpdisymassa lasketaan kaavalla 3.2:

m = sec Z = 1/cos Z =1/ cos(90° — B) (3.2)
missé
Z auringon etdisyys zeniitistd (zeniitti = suoraan havaitsijan ylépuolella
oleva taivaanpallon piste).
B auringon korkeuskulma

Ilmakehén ldpdisykerroin, t, vaihtelee arvojen 0,62 (pilvinen sdd) ja 0,81 (kirkas sdi)
vililla. Keskiarvo on noin 0,7. [3.]

Maapallon lampdétase

Maapallon ldmpdtila on tirked kaiken eldmén kannalta. Sen mdidrdd maapallon
lampotase, jonka tarkeimmat séteilylampovirrat nakyvét kuvassa 3.5.

Auringosta
Helj. 100 Yo
Sironn. 3 °/0a \/ 47%
9°/o . ‘ ‘ L.;//\}
| i | Absorptio "% | |
k&___ J /| }\K,__J\ ILMAKEHA l!
——/ )| | ~——/ Absorptio | |
; | Konv M Haiht. ‘ .
i‘]\/ H 28% /\‘ | \\/'V""Stasat'
lg </ Ip b A 1go% AL N/
Lyhytaaltoinen sateily Pitkaaaltoinen sateily

Kuva 3.5. Maapallon ldmpotase ja siihen vaikuttavat tirkeimmdt ldmpovirrat ja niiden
prosentuaaliset osuudet [19].

Auringon lyhytaaltoisesta siteilystd osa (33 %) heijastuu ilmakehistd takaisin
avaruuteen, osa (15 %) absorboituu ilmakehdén ja osa (9 %) siroaa eri suuntiin
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ilmakehissd leijuvista partikkeleista ja suurimolekyylisisti kaasuista. Maan pinnan
lampotaseeseen vaikuttaa myds konvektio ilmakehén ja maanpinnan vélilld sekd veden
haihtuminen maanpinnasta. Térkedn osan ldmpdtaseesta muodostaa myds pitkédaaltoinen
siteily, joka lyhytaaltoista séteilyd heikommin ldpdisee ilmakehdn. Talloin osa
maanpinnalta tulevasta pitkdaaltoisesta séteilystéd heijastuu ilmakehésté takaisin maahan.
[19.]

Auringon sijainti

Pinnalle lankeavan sdteilyn mééarittimiseksi on tirkedd tuntea auringon sijainti maahan
ndhden. Siithen vaikuttavat vuodenaika, leveyspiiri ja kellonaika. Auringon asema on
ddriasennoissaan talvi- ja kesédpdivinseisauksen aikana. Syys- ja kevittasauspisteissd
muuttuu maan ekvaattorin (pydrimisakselia kohtisuora taso) ja auringon vélinen kulma
(deklinaatio)  eteldisestd  pohjoiseksi tai  vastaavasti pohjoisesta  eteldksi.
Syystasauspisteessd on auringon suurin pohjoinen deklinaatio (23°27° N) ja
kevittasauspisteessd suurin eteldinen deklinaatio (23°27" S). [20.]

pohjoisnapa

a) talvipaivanseisaus

Auringon
Maan
ratataso

sateilya

etelanapa

b) kesdpdivanseisaus

Kuva 3.6. Auringon asema ddriasennoissaan eli a) talvipdiviseisauksen ja b)
kesdpdivdnseisauksen aikana [16].

Kun aurinko on kevit- ja syystasauspisteisséd, ovat pdivéd ja y0 yhtd pitkid kaikkialla
maapallolla. Kevitpédivanseisausaikaan (21.6) pohjoisella pallonpuoliskolla pédivd on
pisimmilldén ja talvipdivinseisauksen aikaan (21.12) lyhimmill&én.
Talvipdivinseisauksen aikana aurinko paistaa keskipdivdlld kohtisuoraan kauriin
kaéntopiirilld ja kesdpdivinseisauksen aikana kravun kaantopiirilld [19].
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Kesépiivinseisauksen aikana, 22. kesékuuta, pdivin pituus on Helsingissd véhin yli 18
tuntia ja napapiirin pohjoispuolella 24 tuntia. Vuoden pimeimpénd aikana on
Helsingissd hyvin vdhédn auringonpaistetta. Marraskuun 20. péivdstd ldhtien aina
loppiaiseen asti (6.1.) on aurinko nidkyvissd keskimiirin alle tunnin. Sen jilkeen
paisteen keskiarvo kasvaa aluksi hitaasti, kunnes maaliskuun puolivilissd saavutetaan
keskimiirin 5 tunnin paisteaika. Vuoden maksimi, noin 10 tuntia pdivéssi, saavutetaan
Helsingissé toukokuun lopulla ja tdméa keskiarvo kestdd kesd- heindkuun vaihteeseen
saakka. 5 tunnin alapuolelle keskiarvo siirtyy syyskuun puolivélissd. Aurinko on
pohjoisella pallonpuoliskolla aikana 21.3. - 23.9. eli 186 vuorokautta ja eteldiselld
pallonpuoliskolla 23.9. - 21.3. eli 179 vuorokautta. [20; 21.]

Auringon aseman taivaalla méédrdd korkeuskulma [ ja auringonatsimuutti y, joka
kertoo, montako astetta paistekulma poikkeaa pohjoissuunasta ympyrdn ollessa 360
astetta. Auringon suurin korkeuskulma ja aurinkoatsimuutti riippuvat paikkakunnan
leveyspiiristd ja auringon deklinaatiosta. Aurinko on korkeimmillaan kello 12.00
aurinkoaikaa, joka vastaa likimain Suomen talviaikaa. Kesdlld aurinko on
korkeimmillaan Suomessa noin kello 13.00. Aurinkoatsimuutti ja korkeuskulma
riippuvat vuoden- ja vuorokaudenajasta sekd auringon deklinaatiosta. Ne voidaan
madrittdd aurinkokartan avulla.

AURINGON KORKEUS-
AN KULMAT
440 2p KUUKAUSIEN 21. P, KLO 9.00 (15.00)
TAMMIKUUSSA 3°

HELMIKUUSSA 11°

o

MAALISKUUSSA 22°

r— _Tu_.f'\_.k

= HUHTIKUUSSA 32°
- E— TOUKOKUUSSA 40°

VI T |

LN S B S B I 3

LAl
T

O ~ ] A AURINGON ATSIMUUTTI-
~L_ T \ jr, — KULMAT
~ T\ KUUKAUSIEN 21. PVNA
| B KLO 9.00 (15.00)
—~— ] %/T TOUKOKUUSSA 121°
~ A HUHTIKUUSSA 126°
2 D0~ fj: ,{ fij MAALISKUUSSA 131°
B — — HELMIKUUSSA 135°
TAMMIKUUSSA 138°
200 A0
s
Kuva 3.7. 60. leveyspiirin aurinkokartta. Karttaan on merkitty auringon vaaka- ja

korkeuskulma eri kuukausien 21. pdivind klo 9.00 [22].



Auringon suurin korkeuskulma eri vuodenaikoina voidaan méaérittad kaavalla 3.3:

B=90° (L +6) (3.3)
missi
L leveyspiiri
0 deklinaatiokulma

Deklinaatiokulma vaihtelee vuodenajan mukaan ja se saadaan kaavasta 3.4:
0 =23°27" sin (360(284 + n)/365) (3.4)

missd
n pdivin jarjestysnumero alkaen ensimmaéisesti tammikuuta
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Taulukossa 3.1 on esitetty Helsingin, Berliinin ja Malagan suurimmat ja pienimmén

auringon korkeuskulmat kaavalla 3.4 laskettuna.

Taulukko 3.1. Muutamassa Euroopan kaupungissa havaitut Auringon suurimmat (21.6)

Jja pienimmidit (21.12) korkeuskulmat.

Kaupunki Leveyspiiri Suurin korkeuskulma Pienin korkeuskulma
Helsinki 60°17' 53°1' 6°56'

Berliini 52°33' 60°76' 14°22'

Malaga 36°40' 76°55' 30°01'

Rakennuksen pintaan osuva auringon sdteilyteho voidaan méérittdd kuvan 3.8

perusteella.

Aurinko

Lankeamis-
kulma
vV 90°-

e

=

Kuva 3.8. Auringonsdteiden suuntakulmat rakennuksen pinnoilla [3].
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kuvassa

1\ Atsimuuttikulma

0] Seinédn aurinkoatsimuutti

B Auringon korkeuskulma

v Lankeamiskulma

o Seinén normaalin n poikkeama eteldsuunnasta

Atsimuuttikulma saadaan kaavasta 3.5:
y=180°+® +a (3.5)
Seinélle pinnan normaalin suunnassa tuleva auringon séteilyteho saadaan kaavasta 3.6:

Isol = Isol,N COS v (36)

3.2.3. Pinnan kokonaissateily

Pintaan osuva kokonaissiteily muodostuu kolmesta osasta (kuva 3.9)

1. Suora auringonséteily Ip on auringosta suoraan pintaan tuleva siteily.

2. Hajasiteily eli diffuusiséteily I on se osa auringonséteilystd, joka on siroutunut
tai muuttanut suuntaa ilmakehésséd olevien ainehiukkasten takia ja hajaantunut
suorasta auringonséteilysta.

3. Heijastunut siteily I muodostuu suoran ja hajaséteilyn heijastumisesta jostakin
pinnasta ympéristoon. [23.]

Kuva 3.9. Pinnan kokonaissdteily muodostuu suorasdteilystd Ip , hajasdteilystd 1; ja
heijastuneesta sdteilystd Ir [23].

Suoran sdteilyn midrd riippuu auringon korkeuskulmasta ja sitd vastaavasta
atsimuuttikulmasta, vastaanottavan pinnan suunnasta sekd ilmakehédn ldpaisykyvysta.
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Hajaséteilyn méddrd on yleensd selvidsti pienempi kuin suoran, mutta kuitenkin
merkittivd. Heijastuneeseen siteilyyn vaikuttaa ympdriston (maan pinnan)
heijastussuhde ja se millaisessa “kulmassa” tarkasteltava pinta ’ndkee” heijastavan
pinnan. Pilvisind péivind jopa koko auringonsiteily voi olla hajaséteilyd, kirkkaana
kesépdivani sen osuus on noin 10 % ja keskimddrin Suomessa noin 50 %. [17; 19.]

Kokonais- ja hajasiteily saavuttavat vuoden maksimiarvonsa kesidkuussa ja heijastunut
sateily maalis- huhtikuussa. Kuvassa 3.10 on esitetty kokonaissiteilyn vuorokautinen ja
vuotuinen vaihtelu sekd valoisa, himéri ja pimed aika Helsingissd. Kuvassa kuukaudet
on merkitty vaaka-akselille ja kellonajat pystyakselille. Uloimmat kayrit esittdvét
auringon nousun ja laskun aikoja, muut kéayrdt kokonaisséteilyn voimakkuutta.
Pystysuorilta riveiltd saadaan tietyn pédivdmaédrdn kokonaissiteilyn voimakkuudet
vuorokauden eri aikoina ja vaakasuorilta riveiltd tietyn vuorokaudenajan
kokonaisvoimakkuudet eri pdivind vuodessa. [6.]

kellonaika
24 o ,,
]

121 én-zﬁgﬁ;ﬁﬁ@ﬂub 45&?3Q2§ mﬁ'%

PN A A

SEREE 7%
| nom W v ¥ovi vil 1x X X1 X
kuukausi

Kuva 3.10. Kokonaissdteilyn vuorokautinen ja vuotuinen vaihtelu (W/m’) sekd valoisa,
hdmdrd ja pimed aika Helsingissd (Ilmala) 1958...1967 [6].

Kuvasta 3.10 havaitaan, ettd keskipdivituntien arvot Helsingissd marras- tammikuussa
ovat noin 60 W/m?. Piivén pidentyessd kesdd kohti lisddntyy keskipdivin siteily
suhteellisen sdadnndllisesti ja on toukokuun lopulla noin 600 W/m?. Heindkuun puolen
vilin jalkeen kokonaissiteilyn mairéd keskipéivilld vahenee sdédnnoéllisesti talven alkuun
saakka. [6.]

Vaakasuoralle pinnalle tulevaan séteilyenergiaan vaikuttaa ratkaisevasti havaintoaseman
leveysaste. Esimerkiksi maan pohjoisosissa vuotuinen aurinkoenergiamdird on noin 700
kWh/m?a, Keski-Suomessa noin 850 kWh/m’a ja Eteli-Suomessa noin 900 kWh/m?’a.
Vertailun  vuoksi  esimerkiksi ~ Saksan eteldosassa Munchenissd  auringon
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kokonaisenergiaméird vuodessa on noin 1070 kWh/m? eli noin 1,5-kertainen Suomen
pohjoisosiin verrattuna. [17.]

Pystysuorille pinnoille tulevaan auringonséteily vaikuttaa ympériston (maan pinnan)
heijastussuhde ja se millaisessa “kulmassa” tarkasteltava pinta “ndkee” heijastavan
pinnan. Taulukossa 3.2 on esitetty erisuuntaisille pystysuorille pinnoille tulevan
auringonsiteilyn vuorokausisummat 60. ja 70. leveysasteella. Taulukon mukaan eteldén
suuntautuvalle pinnalle lankeaa Eteld-Suomessa enemmén auringonséteilyd
helmikuussa kuin kesédkuussa ja pohjoiseen suuntautuvalle pinnalle heikosti kaikkina
vuodenaikoina. Pohjois-Suomessa lankeaa auringon séteilyd melko tasaisesti kaiken
suuntaisille pinnoille. [19.]

Taulukko 3.2. Eri suuntaisille pystysuorille pinnoille tuleva auringonsdteilyn
vuorokausisummat joka kuukauden 15. pdivind pilvettomdltd taivaalta [19].

| 1] I v " VI Vil v IX X Xl Xl
60°N
|&nsi- ja itaseind 1,7 4.3 8,1 11,9 14,4 15,0 14,2 121 9,3 5,6 2,4 1.2
eteldseind 3.6 15,0 18,3 17,2 14,8 13,2 13,3 15,1 17,1 16,0 10,8 5,8
pohjoisseind 0,2 0.4 0,7 1,5 3,9 5,9 4,E 2,2 0,9 0,6 0,3 0,2
lounais- ja kaakkoisseina 6,1 1,0 14,7 16,5 16,1 15,0 14,8 15,3 14,8 12,0 7.7 4.8
luoteis- ja koillisseind 0,2 0,7 2,2 51 8,3 9,9 8,8 8,1 3,3 11 0,3 0,2
eteldrinne 45° 7,2 13,7 19,8 23,8 25,3 25,3 24,8 23,4 20,6 15,7 9,1 5,3
pohjoisrinne 45° 0,4 0.8 1,3 3.1 9.8 14,2 12,0 53 1,6 1,0 0,5 0,3
|&nsi- ja itdrinnc 457 1,8 5,1 10,1 16,3 20,8 226 21,2 17,4 12,2 6,8 2,7 1,2
lounais- ja kaakkoisrinne 45° 5,3 10,7 16,6 21,9 24,7 25,2 24,2 2,0 18,0 12,7 6,9 3,9
luoteis- a koillisrinne 45° 0,4 11 3,7 9,0 13,9 16,5 15,0 10,6 5,6 1,9 0,5 0,3
70°N -
14nsi- ja itaseina —_— 18 6,4 12,3 16,5 18,1 17,0 13,8 8,7 3,6 0,2 -
eteldseina — 8,4 16,6 18,5 17,7 16,6 16,6 7,4 17,5 12,3 1,8 —
pohjoisseind - 0,2 0,6 1,8 7.5 13,3 11,1 3,7 0,7 0,4 0 -_
lounais- ja kaakkoisseina - 60 13,0 174 1841 1.7 17, 17,3 14,8 9,0 1.4 -
luoteis- ja koillisseina - 0,2 1,6 5,6 10,9 15,2 13,4 7,5 2,9 0,6 0 -—
eteldrinne 45° - 6,7 15,7 22,2 25,7 26,9 259 23,3 18,5 10,6 1,4 _
pohjoisrnne 45° - 0,4 1,0 3,0 10,0 17,5 14,4 5,6 1,4 0,6 a1 —_
14nsi- ja itdrirne 45° - 1.8 7,0 14,8 21,1 24,6 22,6 17,3 10,1 3,7 0,2 _
lounais- ja kaakkoisrinne 45° — 51 12,8 203 249 265 25,2 2,0 1486 8,3 1.1 —_
luoteis- ja koillisrinne 45° - 0,4 2,2 7.5 14,0 19,9 17,4 10,2 4,1 0,8 01 -

1) Taulukkoarvot |askettu julkaisusta; Huovila—Pihlajavaara, Suomen ilmaston p&fpiirteet erityisesti talvirakentamist:
silmall&pitaen, Helsinki 1956, taulukko 3. Alkuperdinen ldhde; Lunelund, H, Bestrahlung verschieden crientierter Flache:
in Finnland durch Sonne und Himmel. Helsinki 1940.

2) 1Wsim? (= 1J/m?) = 0,28 kWh/m?,

3.2.4. Ulkolampétila

Rakennuksen lampohidvioitd tarkasteltaessa on ulkoilman lampdtila  tirkein
meteorologinen suure. Se vaikuttaa energiankulutuksen ohella myds mm.
lammityslaitteiden mitoitukseen ja tehontarpeeseen. Rakennuksien energiankulutusta
arvioidaan yleensd lammitystarveluvun avulla, joka méérdytyy ulko- ja sisdlampdtilojen
perusteella. Téstd suureesta kdytetddn myds nimitystd astepdivaluku.

Ulkolampdatila

Lampdtilat vaihtelevat tunnetusti voimakkaasti vuorokauden- ja vuodenajan mukaan.
Myos maantieteellisestd sijainnista johtuvaa paikallista vaihtelua esiintyy runsaasti.
Ilman lampdétilan keskiarvoja pidetddnkin keskiméadrdisten 1ampotilaolojen parhaimpina
kuvaajina. Vuorokauden keskildmpétila on tuntihavaintojen aritmeettinen keskiarvo ja
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kuukausikeskiarvo vastaavasti vuorokausikeskiarvojen aritmeettinen keskiarvo.
Kuvassa 3.12 on vuoden keskildmpdétilat vuosijaksolla 1931 - 1960. [6.]

- }“
> -0,5°

o°

55"

Kuva 3.12. Vuoden keskildmpdtilat (vuosijakso 1931 - 1960) [6].

Ulkolampdtilan pysyvyys

Parvekkeiden ldmpotiloja tarkasteltaessa on usein tarpeellista tietdd tiettyjen
lampétilojen, kuten maksimi- ja minimilimpdtilojen kesto. Tatd varten ldmpdtilat
voidaan esittdd pysyvyys- eli kertymékdyrien avulla. Niistd voidaan lukea esimerkiksi,
kuinka suuren osan ajasta (% vuodesta) parvekkeen ldmpétilat on viihtyisén oleskelun
edellyttdmalld tasolla. Harvoin toistuvat huippuldmpétilat tekevit alku- ja loppupdin
terdviksi. Niiden kesto on kuitenkin lyhytaikainen. Péédsdéntoisesti 1ampotila on ldhelld
vuoden keskimiirdistd ldmpotilaa. Kuvassa 3.13 on esitetty erdiden paikkakuntien
ulkoldmpétilojen pysyvyyskéyrét kaudella 1961 - 1990. Siitd voidaan esimerkiksi lukea,
ettd Rovaniemelld ulkoilma on nollan asteen alapuolella 4380 tuntia vuodesta. [19.]
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Kuva 3.13. Helsinki-Vantaan, Jyvdskylin ja Rovaniemen lentokentin vuorokauden

8760
keskildmpdtilan pysyvyyskdyrd vuosien 1961 - 1990 sdiitietojen perusteella [19].

Astepéaivaluku

Astepdivaluvun(=lammitystarveluku)  avulla  tehddén  sddkorjaus rakennuksen
toteutuneille ldmmitysenergian kulutuksille. Sédkorjauksen tarkoituksena on tehdd
saman rakennuksen eri kuukausien tai vuosien energiankulutuksista ja eri kunnissa
olevien rakennusten energiankulutuksista vertailukelpoisia keskenddn. Yleisimmin
kiytetddn ldmmitystarvelukua S, joka lasketaan +17 °C:ksi oletetun sisédldmpétilan ja
ulkoldmpoétilan  vuorokausikeskiarvon erotuksen perusteella. Lammitystarveluvun
laskennassa ei oteta huomioon piivié, joiden keskildmpdtila on kevéélld yli +10 °C:tta
ja syksylld yli +12 °C:tta. Kuukauden ldmmitystarveluku on vuorokautisten
lammitystarvelukujen summa ja vuoden ldmmitystarveluku on vastaavasti
kuukausittaisten lammitystarvelukujen summa. [24.]

Myos  parvekelasituksilla  saavutettavaa  energiansddstéd  voidaan  arvioida
lammitystarveluvun avulla. Parvekelasit pienentdvdt parvekkeen taustaseinén,
parvekeikkunan ja -oven lampohdvioitd ja pienentdvét siten myds rakennuksen
energiankulutusta. Energiansééstd voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Qjs = Y U*A*24(S-8S,)/1000 (3.7)
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missé

Qis Sddstd johtumishéividissd (kWh/a)

U Parvekkeen taustaseinén, ikkunan tai oven U-arvo (kWh/a)
A Parvekkeen taustaseinin, ikkunan tai oven pinta-ala (m?)

S Paikkakunnan astepéivaluku (dK)

Sy Astepaiviluku parvekkeen sisdlampdétiloilla laskettuna (dK)

Koneellisella ~ poistoilmanvaihdolla  varustetussa  asuinkerrostalossa  voidaan
parvekelasituksilla saavutettavaa energiansddstod vield lisdtd ottamalla tuloilma
lammityskaudella lasitetun parvekkeen kautta. Sdédstd ldmmitysenergian kulutuksessa
voidaan tdlloin laskea seuraavasti:

Qivs = p*c*V*t*(S-S,) (3.8)
Qivs Saidsto ilmanvaihdon aiheuttamassa energiankulutuksessa (kWh/a)
) Ilman tiheys (kg/m’)
c Ilman ominaisldmpokapasiteetti (kJ/kgK)
A" Ulkoilmavirta (m?/s)
t Kéyttoaika (h)
S Paikkakunnan astepéiviluku (dK)
Sy Astepdiviluku lasitetun parvekkeen lampdétilalla laskettuna (dK)

3.2.5. Ulkolampdtilan paikallinen vaihtelu

Rakennuspaikan aurinkoisuus, tuulisuus ja suuntaus vaikuttavat sekd rakennuksen
energiankulutukseen ettd asukkaiden viihtyisyyteen. Eteldén suunnattu aurinkoinen
parveke koetaan miellyttivimmaksi oleskelupaikaksi kuin pohjoiseen suunnattu
varjoisa ja tuulinen parveke. Sen vuoksi rakennuksia suunniteltaessa tulisi kiinnittda

entistd enemmin huomiota paikallisiin  ilmastotekijoihin  sekd rakennuksen
energiankulutuksen pienenemisen ettd asumisviihtyisyyden kannalta.

Parvekkeen aurinkoisuus

Auringon siteilyn madrd ja korkeuskulma vaihtelevat Suomessa runsaasti.
Talvikuukausina, jolloin energiantarve on suurin, paistaa aurinko meiddn
leveysasteillamme keskipéivilldkin varsin alhaalla. Esimerkiksi Helsingisséd on auringon
korkeus keskipdivilld joulukuun 22. péividné noin 6,5 astetta ja maaliskuun 20. paivéni
noin 30 astetta. Sodankyldssd puolestaan aurinko nousee vasta joulu- tammikuun
vaihteessa ja on 20. maaliskuuta 22,5 asteen korkeudella.



28

Sommarsol
_,_.-‘—F‘F_'_.—_- - ~—
e - (0 N

- Var- hostsol
B o im‘a —

Kuva 3.14. Havainnekuva auringon korkeuskulman vaihtelusta vuodenaikojen mukaan.
Kuvasta voidaan ndhdd myods talon aiheuttaman varjon suuruus eri vuodenaikoina.

[25.]

Auringonséteily on erityisen tdrkedd silloin kun l&mpo64 tarvitaan. Parvekkeen suurin
lapindkyva seind on parasta sijoittaa suoraan eteldéin, koska aurinko on korkeimmillaan
eteldssd. Pienet poikkeamat eteld -suunnasta (15 %) eivdt kuitenkaan juuri vaikuta
séteilyn saantimahdollisuuksiin. Vasta poikkeamien kasvattaminen 45 astetta kaakkoon
ja lounaaseen vdhentdd energiamdérdd (noin 15 %) tuntuvasti etenkin ldmmityskauden
aikana, jolloin paistekulmat ovat suurimmaksi osaksi alle 10 astetta. [20; 26.]

Ellei parveketta voida sijoittaa eteldén, on auringon séteilyn saannin kannalta edullista
suunnata se itdén péin, koska aamulla pdivét ovat usein selkedmmaét kuin illalla (pilvet
muodostuvat myShemmin piivélld). Toisaalta ldnsisuuntaan sijoitettua parveketta
voidaan pitdd edullisena, jos parveketta kidytetddn ldhinnd iltapdivilld. Suuntauksen
merkitys korostuu etenkin ratkaisuissa, joissa on vain yksi lasiseind. Mikali
sivuseindtkin tehdéddn l4pindkyviksi, ei etelisuunnasta poikkeaminen ole niin kriittista.
[6; 26.]

Vapaa paistekulma

Aurinkoenergian optimaalisen hyddyntdmisen edellytyksenéd on vapaa paistekulma silld
sektorilla, missd aurinko paistaa. Térkeintd on, ettd eteldsektori (noin 90 astetta) on
vapaa, koska auringon séteilyteho on silloin suurin ja auringonsiteilyd saadaan myds
talven aikana, kun pdivdt ovat lyhyet. Passiivisen aurinkoenergian hyddyntimisen
kannalta tdrkein ajanjakso on helmi- huhtikuu. Myds syys-, loka- ja toukokuussa
saadaan hyddynnettyd aurinkoenergiaa. [6; 21.]
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Kuva 3.15. Vapaa paistekulma ja vapaa alue vaakatasossa, kun varjostavan talon,

puun, tms. korkeus on 4 kerrosta. Rakennus sijaitsee Eteld-Suomessa. Aurinkokulmat on
ilmoitettu jokaisen kuukauden 15. pdivind [21].

Varjostus

Rakennuksen edessd on oltava vapaata ilmatilaa, jolla varmistetaan auringonsaantia.
Varjostavia rakennuksia, esineiti ja puita on viltettdvd. Poikkeuksena ovat eteld
puolella kasvavat lehtipuut, jotka suojaavat parveketta kesdhelteelld auringon paisteelta.
[21.]

Varjostus voidaan ryhmitelld kolmeen ryhméén [17.]:
1. Horisontaalinen varjostus
- rakennuksen edessd oleva toinen rakennus, metsd tai vastaava estdd
auringonenergian saannin
2. Diffuusi varjostus
- rakennuksen edessé oleva puu tai vastaava este vahentdd aurinkoenergian saantia
3. Oma varjostus
- esim. talon rdystis tai parveke véhentdd aurinkoenergian saantoa

Horisontaalinen varjostus vaikeuttaa aurinkoenergian saantia ympéri vuoden. Jotta
ympdrist0 ei estdisi aurinkoenergian saantia, on talon ja varjostavan ympdariston vélinen
etdisyys (e) oltava riittdvd. Etdisyyden méédrddvit varjostavan ympériston korkeus (H)
sekd korkeuskulma (B) siné hetkend, jolloin toivotaan saatavan auringonenergiaa. [17.]
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Kuva 3.16. Aurinkoenergian saatavuus turvataan valitsemalla talon ja varjostavan
ympdriston vilinen etdisyys (e) riittdvdksi. Riittdvd etdisyys voidaan laskea auringon
korkeuskulman (B) ja varjostavan ympdriston korkeuden (H) perusteella [17].

Diffuusilla varjostuksella ja oma varjostuksella voidaan tehokkaasti estdd rakennuksen
ylilimpenemistd ja varmistaa auringosta saatava energia jokaisena vuodenaikana
lammitystarpeen mukaan. Parvekkeen syvyyden optimaalisella valinnalla ja rdystiddn
pituuden oikealla mitoituksella voidaan rakenteellisesti varmistaa, ettei rakennus
lampene liikaa kesdlld auringon séteilyn vaikutuksesta. Lahelle rakennuksen julkisivua
sijoitetut lehtipuut suojaavat rakennusta ja parveketta auringon séiteilyltd kesdaikana,
mutta mahdollistavat auringon séteilyn ikkunoista sisddn kevadlld ja syksylla. [27.]

Kuva 3.17. Rakennuksen rdystis toimii rakenteellisena suojana ylilimpenemistd
vastaan [27].

A

o

Sommar Host, var

Kuva 3.18. Lehtipuut varjostavat rakennusta kesdlld ja mahdollistavat auringon

sdteilyn ikkunasta sisddn talvella [27].
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Maastonmuodot ja naapurirakennukset

Myo6s maastonmuodoilla ja ympédrdivilld rakennuksilla on merkitystd ulkoilman
lampotilaan. Laaksopainanteisiin voi helposti syntyd ns. kylméin ilman jirvid, joissa
ilman lampétila voi olla jopa 10 °C:tta kylmempi kuin ylempéna rinteilld. My®6s rinteilld
sijaitsevat rakennukset ja muut esteet saattavat padota alas valuvia kylmié ilmamassoja
aiheuttaen télld tavoin kylmén ilman taskuja”. Paitsi, ettd timi lisdd rakennuksen
energiankulutusta, se aiheuttaa my0s viihtyisyys-, jopa terveyshaittoja. Koko
lammityskauden aikana voi kylmén ilman jarvistd aiheutua keskimiérin noin 10 %:n
lisdys rakennusten energiankulutukseen. [6.]

Kylmén ilman jirvien syntymiselle vastakkainen ilmi6 on lampimén ilman saarekkeiden
muodostuminen kaupunkien keskustoihin. Tédmi johtuu ldhinnd rakennusaineiden
ominaisuuksista, ldmmityksestd ja ihmisten toiminnasta kaupungeissa. FErdissa
selvityksissd on todettu tapauksia, joissa on ollut jopa yli 10 °C:n lampdétilaero
kaupungin keskustan ja ympdristo vélilld. Ero on suurimmillaan kirkkaana
heikkotuulisena yoné. Talloin ympérdivit alueen jddhtyvét nopeammin kuin kaupungin
keskustat, joissa rakennusmateriaalit siteilevit ulos huonommin ja ilman epépuhtaudet
vield yleensd estavit ulossiteilyd. On todettu, ettd suurkaupunkien vuosikeskildmpotila
on yleensd 1...2 °C:tta ympéristddin ldampimampi. [6.]

°C 0
Start 17:45
Mal 20:25

-10 \
-13

-15

8 9 1IE) 1 12 km

Kuva 3.19. Rakennukset ja niiden Idmmonvuodot aiheuttavat ulkoldmpotilojen
kohoamista kaupungeissa. Kuvasta nihdddn ulkoldmpotilojen muuttuminen kuljettaessa
Tukholman eteldlaitamilta keskustaan selkednd ja heikkotuulisena joulukuun yond.
Mittaukset ovat suorittaneet Mauritz Glaumann ja Margitta Nord [25].

Lammonhévidihin voidaan vaikuttaa jérjestdmailld rakennukset ryhmiin tietylld tavalla.
Esimerkiksi talot voivat suojata toisiaan tuulilta. Tiheédssd sijaitsevat rakennukset
lammittdvdt ulkoaluetta ja toisia rakennuksia niin, ettd niiden viliin syntyy
lamposaareke. [27.]
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Kuva 3.20. Rakennuksien ldmménhdvioitd voidaan pienentdd jdrjestimdlld rakennukset
ryhmiin [27].

3.2.6. Tuulisuus

Tuulen voimalla tarkoitetaan tuulen painetta pinta-alayksikkod kohti. Maanpinta,
maaston muodot ja maanpinnalla olevat esineet hidastavat tuulen nopeutta. Tuulen
nopeus on pienempi ldhelld maanpintaa ja kasvaa ylospdin mentdessd. Aukeilla ja
korkeilla paikoilla kuten rakennusten katoilla tuulen vaikutus on suhteellisen voimakas,
koska tuulen aiheuttama paine kasvaa verrannollisena nopeuden nelioon. Kovimmat
tuulet esiintyvit ulkoldmpdtilan ollessa ldhelld nollaa. Kireilld pakkasilla tuulet ovat
yleensa heikkoja. [6; 21.]

Maaston muodot, puusto ja muut rakennukset sekd suurehkot rakenteet vaikuttavat
tuulen nopeuteen, pyorteisyyteen sekd suuntaan. Pienimmilldén tuulen nopeus on
metsin suojassa olevan 1 -kerroksisen rakennuksen kohdalla ja suurimmillaan korkean
rakennuksen kohdalla méen harjalla tai maastonmuotojen tai muiden rakennusten
synnyttdmassd tuulisolassa. On huomattava, ettd suurten rakennusmassojen tai vinosti
tuulensuuntaan olevan kadun ohjaamien ilmavirtauksien nopeudet voivat rakennusten
vilisissd solissa ja pihoilla nousta paikoin 2-3 -kertaisiksi avoimen maaston nopeuksiin
verrattuna. [6.]
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Kuva 3.21. Rakennuksen muoto ja asema tuulen suuntaan ndhden vaikuttavat

ilmavirtauksen hdirioalueen muodostumiseen kuvan mukaisesti [28].

Lampovuoto seinien ja ikkunoiden ldpi riippuu tuulen voimakkuudesta ulkona. Jos tuuli
on kova, ldmpovuoto kasvaa huomattavasti. Rakennukseen tunkeutuva kylmi ilma
taytyy télloin ldmmittdd sisdlampdiseksi, miké taas johtaa selvdén energiankulutuksen
kasvuun. Tuulen merkitys rakennuksen ldmpdtaloudelle riippuu mm. seindmien
titviydestd. Vanhimmat rakennuksen ovat usein melko hataria, mutta uusimmat niin
tiiviitd, ettei tuulen nopeudella ole endd huomattavaa merkitystd. Rakennuksien
lampotalouden kannalta kiinnostaa ensisijaisesti mistd suunnasta tuulet puhaltavat
lammityskauden aikana ja kuinka suuri osuus niistdi on kylmid ja jddkylmid
ilmavirtauksia. Erittdin kylmid ja jddtdvan kylmid tuulia on yleensd keskimdirin 15
paivana ja 72 % niistd on saatu pohjoisen ja idédn viliseltd sektorilta. [21; 28.]

Ratkaisevinta on suojata rakennus ldmmityskaudella puhaltavilta kylmiltd tuulilta.
Hyvid tuulensuojia ovat erilaiset tuuliesteet kuten aidat, muurit, katokset,
apurakennukset jne. Energiansdistimiseksi voidaan talot jakaa erilaisiin
lampotilavyohykkeisiin toiminnan mukaan. Saksalainen arkkitehti Joachim Elbe on
jakanut oman talonsa neljdén ldmpdtilavyohykkeeseen. Neljds ldmpotilavychyke on
lammittdmiton ja siséltdd ullakon, kellarin, porraskdytivdn ja lasitetut parvekkeet.
Eteldsivulle suunnatut lasitetut parvekkeet parantavat rakennuksen energiataloutta ja
toimivat puskurina tuulta vastaan. [27.]
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Kuva 3.22. FEteldsivulle suunnatut lasitetut parvekkeet parantavat rakennuksen
energiataloutta ja toimivat puskurina tuulta vastaan [27].

3.3. Lasitetun parvekkeen energiataloudellinen tarkastelu

Lampoenergiankulutus rakennuksissa jakautuu ilmanvaihdon, johtumishévididen ja
lampimdn kéyttoveden lammittimiseen. Lidmpiméin kdyttéveden osuus 1950- 1970-
luvun asuinkerrostalon lammonkulutuksesta on noin 25 %, ilmanvaihdon osuus noin 35
% ja johtumishédvididen osuus noin 40 % kuvan 3.23 mukaisesti. Johtumishdviot
jakautuvat edelleen ulkoseinien, ikkunoiden, alapohjan ja yldpohjan kesken. Eri
osuuksien suuruuteen vaikuttaa suuresti rakennuksen ominaisuudet [29; 30.]

[lmanvaihto 35 % ato 8 %

Seiniit 10 %
Ikkunat ja ovet 16 %

Alapohja 6 % Kiyttovesi 25 %

Kuva 3.23. Esimerkki 1950 - 1970 —luvun asuinkerrostalon ldmmonkulutuksen
Jjakaumasta [30].
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Parvekkeet ovat osa rakennuksen julkisivua. Ne rajaavat julkisivusta alueen, joka peittda
alleen osan seindrakenteesta, ikkunoista ja ovista. Rakennuksen ldmpohédvididen ja
auringon  séteilyn  vaikutuksesta lasitettu parveke lampidd ulkoldmpdétilaa
korkeammaksi. Tadméd vidhentdd taustaseindn, parvekeikkunoiden ja -ovien
lampohavioitd  eli  parantaa rakennuksen eristivyyttd parvekkeen kohdalla.
Energiansdastd, joka on seuraus ldmmoneristivyyden paranemisesta, on
tapauskohtainen ja riippuu voimakkaasti rakennuksen mm. eristystasosta,
parveketyypistd ja suuntauksesta sekd ympéristdolosuhteista ja parvekkeiden
suhteellisesta osuudesta julkisivupinta-alasta.

3.3.1. Lasitetun parvekkeen energiatase

Rakennusten energiankulutuksen osatekijoitd havainnollistetaan yleensd energiataseen
avulla. Se muodostuu sisélle tulevasta (tuotetusta) ja ulos menevistd (kulutetusta)
energiasta. Samalla tavoin lasitettujen parvekkeiden energiatuotanto ja -kulutus
perustuu  ulkopuolelta tulevaan ja  sisdltd luovutettuun  ldmpOenergiaan.
Lammittdmattomin parvekkeen energiatase tosin on voimakkaammin riippuvainen
vuodenajasta. Kuvassa 3.24 on lasitetun parvekkeen yksinkertaistettu lampdtase eri
vuodenaikoina.
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-maanteiteellinen sijainti -seind, ikkuna ja ovipinta-alat -parvekelaatan, -kaiteen ja
-yloden- javuorokaudenaika -rakennuksen ika (U-arvo taso) pigliseinien lapi
-varjostukset ja suuntaus -litosten ja saumaojen tiiveys -parvekelasituksien lapi
-parvekkeen avoimuus -ovi- ja ikkunatuuletus parvekkeelle

4 ILMAYVUODOT
-lasiract ja muut epativeyskohdat

Kuva 3.24. Parvekkeen ldmpodtase eri vuodenaikoina.

Lasitettu parveke on ldmmittdiméton ulkotila, joka saa ldmmitysenergiansa tilan
ulkopuolelta. Pidasialliset limmonlédhteet ovat auringon siteilyenergia ja rakennuksen
lampohéviot. Molempien ldmmonléhteiden teho vaihtelee huomattavasti vuorokauden-
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ja vuodenajan mukaan. Rakennuksen ldmpohdvidt ovat suurimmillaan talven
huippupakkasilla ja auringon séteily voimakkaimmillaan kevé&élla, kesélld ja syksylla.

Parvekkeen  epitiiviit  parvekelasi- ja  kaideratkaisut  sisdltivdat  runsaasti
ilmavuotoreittejd, joiden kautta lammennyt ilma péddsee melko vapaasti virtaamaan
parvekkeelta ulos. Liséksi parvekkeen kantavat rakenteet, parvekelasitukset ja -kaiteet
luovuttavat heikon eristyskykynsd vuoksi johtumalla ldmpdenergiaa huomattavasti
enemmain kuin rakennuksen ulkoseindt. Sekd lampohéviot ettd ilmavuodot voimistuvat
pakkasen Kkiristyessd ja heikkenevdt ilman lauhtuessa. Samalla muuttuu myos
lampotilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililla.

Lampotila lasitetulla parvekkeella on ldhes poikkeuksetta ulkoldmpdtilaa korkeampi.
Helsingin seudulla tehdyt mittaukset osoittavat, ettd lasitetun parvekkeen lampdtilat
ovat muutaman asteen ulkoldmpdtilaa korkeammat. Parannetuilla ikkunoiden eristys- ja
tiivistysratkaisuilla on rakennettu terasseja, joiden lampdtilat ovat kylmimpinékin
kuukausina olleet keskiméarin 7 °C:tta ulkoldmpdtilaa korkeampia. Ainoastaan ilman
nopea lauhtuminen saattaa hetkellisesti pudottaa lasitetun parvekkeen ldmpdétilan
hetkellisesti ulkoldmpoétilaa matalammaksi. Nama tilanteet ovat kuitenkin kohtuullisen
harvinaisia Suomessa. [17; 31.]

Kokemukset Pohjoismaissa osoittavat, ettd parannetuilla ikkunoiden eristys- ja
tiivistysratkaisuilla rakennetun terassin vuotuinen kéyttdaika on 8-9 kuukautta
helmikuusta aina lokakuuhun asti. Tietysti terassin ldmpdotilat vaihtelevat suuresti eri
kuukausina ja my0s saman pdivin aikana riippuen ulkoldmpétilasta, tuulesta ja ennen
kaikkea auringon paisteesta. Kauniina helmikuun péivina limpatila voi nousta 20 °C:n,
kun se pilvisend pdiviani saattaa olla nollan kieppeilld. Kesilld terassi taas vaatii hyvét
tuuletusmahdollisuudet, silld se on tehokas auringonsiteilyn kerddja. Suljetussa tilassa
ldmpétila voi kohota aurinkoisina kesadpdivind hetkellisesti jopa yli 40 °C:n. [22.]

3.3.2. Energiatalouteen vaikuttavat rakenteelliset tekijat

Suomalaiset kerrostaloparvekkeet ovat yleensd joko rakennuksen runkoon tukeutuvia
ulokerakenteita, rungon ulkopuolisia parveketorneja tai erilaisin ripustuksin kannatettuja
kontteja. Parvekkeita on tehty myos erilaisina sekamuotoina, joissa sekd kannatustavat etti
esivalmistusaste vaihtelevat. [32.]

1960- luvun elementtirakenteiset kerrostalot tehtiin tyypillisesti nauhaelementeistd. Niiden
sisdénvedetyt parvekkeet olivat yleensd elementtirakenteisia. Vanhemmassa 1960-
luvun rakennuskannassa esiintyy tosin myds joko kokonaan tai osittain sisdédnvedettyja
parvekkeita myos paikallavalettuina. Parvekkeet on yleensd tuettu kantaviin véliseiniin
parvekelaattaelementin péissd olevien lyhyiden ratakiskojen tai muototerdsten avulla,
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jotka on viety seinén eristetilan 14pi rakennuksen runkoon. Viliseind ovat tdlloin olleet
joko paikallatehtyja tai elementtirakenteisia. [32.]

1960- Iuvun loppupuolella sisdédnvedettyjen parvekkeiden tekeminen koettiin ty6lééksi
ja elementtirakentamiseen sopimattomaksi. Tdmén seurauksena yleistyi omilla jaloilla
seisova ulkoneva parveketorni. Sen elementeistd valmistetut kantavat rakenteet ovat usein
tuettu kantavien pieliseinien, pilarien tai ulkoseindn kantavan ulkokuoren vilitykselld
omille perustuksilleen. Yleisin parveketyyppi 1960- luvun lopulta ldhtien on ollut
rakennuksen ulkopuolinen parveketorni. [32.]

Kuva 3.25. Vasemmalla ulkoneva eli ulosvedetty parveke ja oikealla sisddnvedetty
parveke.

1980- luvulta alkaen parvekkeiden arkkitehtoninen kisittely on monipuolistunut ja
uudet kannatusratkaisut yleistyneet. Nditd ovat mm. ripustetut parvekkeet, jotka ovat
tyypillisesti joko konttiparvekkeita tai pieliseinistd kannatettuja parvekkeita.
Elementtirakenteisissa ns. konttiparvekkeissa laatta, kaide ja seindt muodostavat yhden
elementin, joka on ripustettu terdskorvakkein pieliseinien yla- tai alanurkista ulko- tai
viéliseindn tai vélipohjan reunan varaan. Pieliseinistd kannatetut parvekkeet on koottu
erillisistd kaide-, laatta- ja pielielementeistd, mutta koko parvekerakenne on ripustettu
rakennuksen runkoon pielielementtien tartunta teréksilld sekd pysty- ettd vaakavoimille.
[32.]

Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd parvekelasituksilla on suurempi vaikutus 1960-
luvun kerrostaloissa, joissa on sisddnvedetyt parvekkeet kuin uudemmissa
ulosvedetyissd parvekkeissa. Tdéma johtuu mm. seuraavista tekijoista [31.]:
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- Sisddnvedetyt parvekkeet peittdvit suuremman osan rakennuksen ulkoseindd
kuin ulosvedetyt parvekkeet, jolloin parvekelasituksien lampohaviditd
pienentdvé vaikutus on niissd suurempi.

- 1960-luvun sisdanvedetyilld parvekkeilla varustettujen rakennusten eristystaso
on heikompi kuin uudempien rakennusten, joissa on ulosvedetyt parvekkeet.

- Ulosvedetyt parvekkeet mahdollistavat parvekelasituksien asentamisen
useammalle sivulle, jolloin suhteellisen epétiiviin lasituksen pinta-ala kasvaa ja
ilmavuodot lisdéntyvit.

, 1 T - pienempi vaippapinta

\/ parvekkeen kohdalla
ULOSVEDETTY - 1975 jiilkeen rakenn. taloissa
PARVEKE melko hyvin eristetty vaippa

=> limpohdviot kohtuulliset
- suuri lasitettava pinta-ala
=> lasituskustann. suuremmat

i . - Suurempi vaippapinta
v parvekkeen kohdalla
SISAANVEDETTY - usein heikosti eristetty vaipp
PARVEKE => limpohiviot suuret

- pieni lasitettava pinta-ala
=> lasituskustann. pienemmiit

Kuva 3.26. Parvekkeiden tyypit vaihtelevat ja ovat erilaisia energiatalouden

parantamisen kannalta [31].

3.3.3. Lasitetun parvekkeen energiataloudellinen kaytto

Rakennuksen kiyttdjat vaikuttavat osaltaan rakennuksen energiankulutukseen ja
energiansidstdinvestointien  kannattavuuteen.  Asuinrakennuksissa  suoritettujen
vertailevien energiankulutustutkimusten yhteydessd on havaittu, ettd asukkaiden
kulutustottumukset voivat aiheuttaa huomattavia, jopa yli kaksinkertaisia eroja muuten
samanlaisten rakennusten energiankulutuksissa. Néin suuret erot rakennuksen kiytossa
ja kayttotottumuksissa voivat muuttaa energiansiéstosijoituksen joko kannattavammaksi
tai kannattamattomaksi tapauksesta riippuen. Rakennuksen kiyttdjiin kuuluvat téssd
tiloja kdyttdvien asukkaiden lisdksi rakennusten ylldpidosta vastaava huoltohenkildsto
sekd omistajat tai niiden edustajat. [6; 33.]
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My®ds parvekelasituksien ja parvekkeen kayttdjit voivat omalla toiminnallaan vihentida

tai tdysin poistaa parvekelasituksilla saavutettavan energiansddston mm. seuraavien

toimien seurauksena:

Hyvin yleisesti parveketta kéytetddn parvekeovi raollaan. Parvekelasituksien
asennuksen jilkeen lisdéntynyt parvekkeen kdyttd voi tdssd tapauksessa johtaa
jopa lampohavididen kasvuun

Osa parvekelaseista unohdetaan talvikautena osittain tai kokonaan auki. Tadma
viahentdd merkittdvisti parvekelasituksesta saatavaa energiataloudellista hyotya.
Tupakoinnin seurauksena parvekelaseja pidetddn jatkuvasti hieman raollaan,
jotta tupakan haju poistuisi parvekkeelta tehokkaammin

Kéyttoohjeilla, opastuksella ja tiedottamalla voidaan vaikuttaa kéyttdjien toimintaan ja

lisatd ndin lasitettujen parvekkeiden energiataloudellista hydtyd. Oikeanlaisen kdyton

yleistymisen kannalta olisi tdrkedd, ettd parvekelasituksien kdyttoohjeisiin lisattdisiin

ohjeet energiataloudellisesta kéytosta.

3.3.4. Yksinkertaistettu laskentaesimerkki

Otetaan esimerkiksi vuonna 1979 rakennettu elementtikerrostalo Tampereella.

Rakennukseen on vuonna 2005 tehty energiakatselmus, jonka perusteella on arvioitu

rakennuksen limpdtaseen muodostuvat kuvan 3.27 mukaisesti.

limanvaihto
26,8%

Muut haviot
4%

Seinat
13,4%

Ikkunat ja ovet
20,7%

Yld-ja

alapohja

6,7%  Lammin kayttovesi
26,8%

Kuva 3.27. Tarkasteltava elementtikerrostalo vuodelta 1979.
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Rakennuksen suurimpia lampdhivididen aiheuttajia ovat ilmanvaihto, limmin
kayttdvesi sekd ikkunat ja ovet. Rakennuksen lupakuvista voidaan méaarittda seuraavat
laskennassa tarvittavat pinta-ala tiedot:

Julkisivun bruttoala = 2955,24 m’
x = kaikkien seinien ala =2316,85 m’
y = kaikkien aukkojen ala (sis. ikkunat ja ovet) = 638,39 m’

Parvekkeiden bruttoala = 651, 66 m’
x| = parvekkeen kohdalla olevan seinédn ala = 377,34 m?
y1 = parveke aukkojen ala (sis. parvekeikkunat ja —ovet) = 274,32 m’

Jakamalla parvekkeiden bruttoala julkisivujen bruttoalalla saadaan parvekkeiden
osuudeksi 22 % julkisivujen bruttoalasta. Vastaavasti parvekeseinin osuus kaikkien
seinien alasta (x;/x) on 42,97 % ja parvekeaukkojen ala kaikkien aukkojen alasta (y,/y)
16,29 %.

Kertomalla nyt rakennuksen parvekkeen aukkojen prosenttiosuus ikkunan ja ovien
lampohéavidilla ja parvekkeen seinien prosenttiosuus seinien 1ampdohivioilld saadaan
selville, kuinka suuri osuus rakennuksen lampohavidisti osuu parvekkeiden kohdalle.

0,4297%20,7 % + 0,1629*13,4 % = 11,1 %

Laskennallisesti voidaan nyt arvioida parvekelasituksilla saatavan energiansadston
suuruutta olettamalla parvekelasituksien parantavan parvekkeen taustaseinien,
parvekeikkunoiden ja ovien lammoneristavyyttd 5...20 %.
- Jos parvekelasitukset parantavat parvekeseinien eristavyyttd 5 %, energiansadsto
on 0,6 % (0,05*11,1 % = 0,56 %).
- Jos parvekelasitukset parantavat parvekeseinien eristdvyyttd 20 %,
energiansédastd on 2,2 % (0,2*11,1 % = 2,22 %).
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4. KENTTAMITTAUKSET

4.1. Koekohteet ja tutkittavat parvekkeet

Koekohteiden hankinta suoritettiin yhteistyossd Lumon Oy:n henkildston kanssa.
Kéytyjen keskustelujen pohjalta péétettiin  koekohteita kysyd Valtakunnalliselta
vuokratalo-osuuskunnalta (VVO:lta). Heidén kiinteistokannastaan 16ytyi tutkimuksiin
tarvittava maiérd koekohteita Tampereen alueelta. Lisdksi heidédn kiinteistdihinsd
parvekelasitukset asennetaan suurimmaksi osaksi asukasmuutostdiné, jolloin kerrostalot
ovat pidasiassa vain osittain lasitettu. Tdméd mahdollisti ldmp6tilojen mittaamisen seka
lasitetuilta ettd lasittamattomilta parvekkeilta samassa kiinteistossa.

Tutkimukseen valittiin 11 Tampereen alueella sijaitsevaa kerrostaloa. VVO:n energia-
insinoori Pasi Kujansuu avusti kerrostalojen valinnassa ja useat isénnditsijat sopivien
huoneistojen 10ytdmisessd. Koekohteita hankittiin jakamalla ilmoituslomakkeita
asukkaiden postilaatikoihin, ovensuukyselyilli ja puhelinkartoituksella. Kohteiden
valinnassa kiinnitettiin  huomiota rakennuksen ikédén, rakenneratkaisuihin ja
padjulkisivun suuntaukseen. Liséksi keskeisend valintakriteerind kéytettiin asukkaiden
myoOnteistd suhtautuminen tutkimukseen.

Asuinkerrostaloista viisi sijaitsee Hervannassa, kaksi Harmaldssé ja kolme Lielahdessa
sekd yksi Hatanpéélld. Vanhin kerrostaloista on tiilirunkoinen nauhaelementtitalo
vuodelta 1966 ja uusin elementtirakenteinen pistetalo vuodelta 2006. Pddasiassa
rakennukset edustavat 1970- luvun elementtirakentamista. Rakennusten pééjulkisivut
avautuvat eteldsektorille iddn ja ldnnen vilille. Yleisimmin parvekkeet sijaitsevat
luoteeseen ja kaakkoon avautuvilla julkisivuilla. Esimerkkejé tutkittavista parvekkeista
on kuvissa 4.1 ja 4.2.

Kuva 4.1. Esimerkkejd tutkimuksessa mukana olleiden 2000- luvun kerrostalojen
parvekkeista.
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Kuva 4.1. Esimerkkeji tutkimuksessa mukana olleiden 1960-, 1970- ja 1980- luvun
kerrostalojen parvekkeista. Yksi parveketorneista (vas. alakulma) on uusittu 2000-
luvulla.

Yhdessd Hervannassa sijaitsevassa kerrostalossa suoritettiin  kenttdmittaukset
tietokonelaitteistolla. Mittauksien tarkoituksena oli selvittdd yksityiskohtaisesti
parvekelasituksen pintalaimpétilat sekéd parvekeseindn, -oven ja -ikkunan pintaldampdtilat
lasitetulta ja lasittamattomalta parvekkeelta. Lisdksi tutkimuksessa seurattiin 18
lasitetun ja 5 lasittamattoman parvekkeen sekd niitd vastaavien huoneistojen ilman
lampotiloja pienten paristokdyttdisten loggerianturien avulla. Seurannan tarkoitus oli
kerdtd tietoa ilmastollisten ja rakenteellisen tekijoiden vaikutuksesta lasitettujen
parvekkeiden lampdtilaolosuhteisiin.
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4.2. Mittausten aikataulu

Kenttdmittaukset tietokonelaitteistolla kestivit noin 10 kuukautta ja suoritettiin
16.7.2009 - 24.5.2010 vilisend aikana. Mittausten suoritus toteutettiin seuraavasti:
1) Ensimmaéinen vaihe: kesdkuu
0 Kenttamittauslaitteiston ja pintaldimpdtila-anturien valmistus
0 Energiaselvityksen, rakennekuvien ja muiden saatavilla olevien
kohdetietojen hankinta
2) Toinen vaihe: heindkuu
0 Mittausanturien asennus
0 Parvekkeen rakenteiden ja mittojen selvitys, valokuvaus
0 Asukkaan perehdyttdminen tutkimukseen
3) Kolmas vaihe: syyskuu
0 Mittaustulokset luettiin ensimmdiisen kerran ja sovittiin asukkaiden
kanssa mittareita lukemisvéliksi noin kuukausi.
4) Neljas vaihe: marras-joulukuu
0 Mittaukset keskeytyivét tietokoneessa esiintyneiden ongelmien takia
noin kuukaudeksi
0 Tietokoneen vaihto joulukuun alussa
5) Viiden vaihe: tammi-helmikuu
0 Ilmanvaihdon ja ilmavuotoluvun mééritys kertamittauksena
0 Seinien, ikkunoiden ja ovien pintaldmpdétilojen médritys lampokameralla
0 Huoneldmpétilojen mittaus
0 Patterien ja korvausilmaventtiilien kokojen mittaus, rakennuksen
lammoneristdvyyden selvittdiminen ja sédhkolaitteiden tehontarpeiden
kartoitus
O Asukkaita haastateltiin asunnon kayttotottumuksista ja sdhkolaitteiden
kaytosta. Lisdksi saatiin tiedot huoneiston sdhkonkulutuksesta.
6) Kuudes vaihe: Toukokuu
0 Mittalaitteiden nouto ja ikkunoiden pesu

Paristokéyttoisten ldmpotila- ja kosteusmittarien asennus suoritettiin yhteensd 23
huoneistoon ja parvekkeelle heindkuun 2009 aikana ja poistettiin asunnoista toukokuun
2010 aikana. Koekohteiden hankinta ja mittauskéynnit jaettiin neljdéin osaan
seuraavasti:

1) Kesakuu:
0 Koekohteiden hankinta ilmoituslomakkeilla, ovensuukyselyilld ja
puhelinkartoituksella

0 Léampétila- / kosteusmittarien kalibrointi
2) Heindkuu

0 Parvekerakenteiden kokojen, mittasuhteiden ja ldmmoneristdvyyksien

selvittdminen, valokuvaus

0 Léampdtila-/ kosteusmittarien asennus

0 Asukkaiden perehdyttiminen tutkimukseen
3) Tammi- / helmikuu

0 Koekohteiden asukastietojen péivitys

0 Parvekelasituksien kiyttotottumusten selvittiminen

0 Léampétila- / kosteusmittarien mittaustietojen lukeminen
4) Toukokuu

0 Lampdtila- / kosteusmittarien nouto ja kunnon tarkistus
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4.3. Mittausjarjestelmat

Tutkimuksessa tehtiin kenttdmittaus tietokonelaitteistolla kahdella parvekkeella, joista
toinen oli lasitettu ja toinen lasittamaton. Parvekkeet olivat paillekkéisissd asunnoissa ja
sijaitsivat lounaaseen péin olevan julkisivun keskivaiheilla korkeussuunnassa (kuva
4.3). Kenttdmittauslaitteistolla mitattiin ulkoldmpdtilan ja parvekkeen ilman ldmpdtilan
liséksi parvekelasituksen pintaldmpotilat kummaltakin puolelta parvekelasia sekd
parvekeseindn, -oven ja -ikkunan pintaldmpétilat sisd- ja ulkopuolelta. Liséksi mitattiin
asunnon sisdldmpdétilaa.

=

Kuva 4.3. Kenttimittaus tietokonelaitteistolla suoritettiin  kahdella parvekkeella
pddllekkdiselld parvekkeella, joista toinen oli lasitettu ja toinen lasittamaton.

Ilman ldmpotilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin yhteensd 18 lasitetulta ja 5
lasittamattomalta parvekkeelta sekd niitd vastaavista huoneistoista tallentavilla
paristokayttoisilld dataloggereilla (kuva 4.4). Loggerien avulla varioitiin parveketyypin
(ulkoneva vs. sisddnvedetty parveke), ilmansuunnan, kerroskorkeuden sekd
parvekeseindn, -oven ja -ikkunan ominaisuuksien vaikutuksia lasitettujen parvekkeiden
lampotilaolosuhteisiin.
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Kuva 4.4. llman limpdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin yhteensd 23 parvekkeelta
Jja huoneistosta tallentavilla paristokdyttoisilld dataloggereilla.

4.3.1. Tietokonelaitteistolla suoritetut pintalampdtilamittaukset

Tutkimusta varten rakennettiin erillinen mittausjéirjestelmé, joka sijoitettiin siirrettdvén
mittauskaapin sisdlle. Mittauskaappi kuljetettiin koekohteelle ja sijoitettiin yhden
asuinhuoneiston olohuoneeseen ldhelle parvekkeen taustaseindd. Mittausjérjestelmén
padosat olivat kannettava tietokone, dataloggeri, mittausanturit sekd antureiden
lahettimet ja virtaldhteet. Mittausta ohjasi Agilent Benchlink Datalogger —ohjelma, joka
toimii Windows-kéyttojarjestelmisséd. Dataloggerina oli Agilent 34970A.

Kuva 4.5. Asuinhuoneistoon sijoitetun mittausjdrjestelmdn pddosat olivat kannettava
tietokone, dataloggeri, mittausanturit sekd antureiden lihettimet ja virtalihteet.
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Pintaldmpotila-antureina  kéytettiin ~ puolijohdeantureita,  joiden  synnyttdmi
ulostulojénnite muuttui ldmpoétilan muuttuessa. Puolijohdeanturit olivat National
Semiconductor Corporationin valmistamia LM 335 tyypin antureita ja niiden
kontaktipinta on noin 17 mm.

Kuva 4.6. Valmiit pintaldmpétila-anturit kiinnitettynd ulkoseindcdn ja parvekelaseihin.

Pintaldmpétila-anturit valmistettiin kiinnittdmailld ensin puolijohdeanturi pikaliimalla
pyOreddn alumiinilevyyn. Pikaliiman kuivuttua pitkdaikainen kiinnittyminen
varmistettiin spakkelin avulla (kuva 4.7). Viimeisend tydvaiheena anturien ulkopinnat ja
noin 20 cm anturin johtoa maalattiin valkoiseksi (kuva 4.8). Tdmin jilkeen anturit
kalibroitiin Vaisalan kalibrointilaitteistolla. Anturien kiinnittyminen kontaktipintoihin ja
irtoaminen 10  kuukauden  mittausjakson  jilkeen  varmistettin @ TTY:n
sddrasituslaitteistolla ennen asennusten suorittamista. Parhaaksi kiinnitysaineeksi
osoittautui Wiirth:n MS-polymeerimassa. Se omasi riittdvin kuivumisnopeuden,
kiinnittyi lujasti kontaktipintoihin ja oli vield irrotettavissa pinnoista asetonin avulla
mittausjakson jalkeen.
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Kuva 4.7. Puolijohdeanturi lyhytaikainen kiinnittyminen alumiinilevyyn varmistettiin
pikaliimalla ja pitkdaikainen kiinnittyminen spakkelilla.

Kuva 4.8. Lopuksi anturien ulkopinnat ja noin 20 cm anturin johtoa maalattiin

valkoiseksi.

Pintalampétila-anturit sijoitettiin huoneistoihin ennakkoon laaditun
kytkentdsuunnitelman mukaisesti. Muutamien antureita jétettiin asentamatta ja usean
anturin paikkaa muutettiin asennuspdivdnd liian lyhyiden anturijohtojen takia.
Parvekeoviin sijoitettiin keskelle lasiosaa ja umpiosaa sisé- ja ulkopuolelle anturit. Ne
kiinnitettiin pintoihin polymeerimassalle ja johdot teipattiin ilmastointiteipilld noin
15cm vilein tartunnan varmistamiseksi. Alemman huoneiston ikkunan ylé- ja alaosaan
sijoitettiin yhteensd neljd anturia. Ylemmaéan huoneiston ikkunaan sijoitettiin nédiden
lisdksi anturit keskelle lasia sisd- ja ulkopuolelle. Taustaseindn anturit sijoitettiin
tapauskohtaisesti. Niiden sijoittamista vaikeuttivat ikkunan alapuolella oleva kuuma
vesipatteri, joka tuotti hiriotd seinén pintalimpdétiloihin. Parvekelasitukseen sijoitettiin
yhteensd kahdeksan anturia. Néiden tarkempi sijainti selvida liitteestd 1.

Parvekkeiden, huoneistojen ja ulkoilman ldmpdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin
pintaldmpétilojen mittauskohteessa Vaisala Oy:n valmistamilla. HMT 100 tyypin
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antureilla (RH/T-anturit). Ldmpdtila- ja kosteusldhettimet koostuivat anturiosasta, joka
oli liitetty johdolla elektroniikkayksikkdon. Lahettimen mittausantureina toimivat
kapasitiiviset ldmpotila- ja kosteusanturi. Sisdilman RH-/T-anturi sijaitsi olohuoneessa
lahelld parvekkeen taustaseindin noin 2 m:n korkeudella. Etdisyys ulkoseinidn
sisdpinnasta oli noin 0,5 m. Parvekkeen RH/T-anturi sijaitsi parvekkeen katon
tuntumassa noin 0,5 m:n etdisyydelld parvekkeen taustaseinéstd. Ulkoilman lampdtilaa
ja suhteellista kosteutta mittaava anturi oli sijoitettuna parvekkeen pieliseinddn kuvan
4.9 mukaisesti. Ulkoilman RH/T-anturi oli suojattuna auringon siteilyltd ja sadevedeltd
erilliselld tehdasvalmisteisella ulkoanturisuojuksella

| %
Kuva 4.9. Ulkoilman RH/T-anturi kiinnitettiin parvekkeen pieliseinddn ja suojattiin

auringon sdteilyltd ja sadevedeltd erilliselld tehdasvalmisteisella ulkoanturisuojuksella.
Mittaussuureiden epavarmuudet on kirjattu taulukkoon 4.1.

Taulukko 4.1. Mitattujen suureiden epdvarmuudet.

Suure Mittausepavarmuus

Lampdétila (pintalampdanturit) 10,4 °C

Lampédtila (Vaisalan anturit) 0,1 °C (20 °C) £0,005 °C/°C

Suhteellinen kosteus (Vaisalan anturit) 12,0 % RH (0 - 90 % RH)
+3,0 % RH (90 - 100 % RH)
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4.3.2. llman lampdotilan ja suhteellisen kosteuden seuranta

Huoneiston ja parvekkeen ilman ldmpdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin muissa
tutkimuskohteissa paristokdyttdisilli Comark Dilligence EV (N2003 ja N2013)
dataloggereilla. 23 mittauskohteeseen laitettiin dataloggerit parvekkeen kattoon ja
huoneistoon. Siséloggerien asennuksessa pyrittiin - VVO:n suosituksen mukaan
valttdimain mekaanista kiinnitystd. Yleisimpié sijoituspaikkoja olivat kirjahyllyjen tasot
ja kevytrakenteiset viliseindt. Ulkologgerit sijoitettiin parvekkeen kattoon suojaan
auringon paisteelta. Kuvassa 4.10 on dataloggeri sijoitettuna parvekkeen kattoon ja

huoneistoon.

NINIVN s3auia 17
NVd NYIV1II4ONISSN

Kuva 4.10. Esimerkkeji dataloggerien sijoittamisesta parvekkeelle ja huoneistoon.

Asennuksessa pyrittiin vdilttamddn mekaanista kiinnitystd.

Loggerit tallensivat lukemat kerran tunnissa ja niiden muistiin mahtui l&dhes koko
vuoden data. Loggerien tarkkuus on ldmpétilan osalta £0,5 °C:tta ja suhteellisen
kosteuden osalta £3 % RH:ta.

4.4. Huoneiston olosuhteiden kertamittaukset

Pintaldmpotilojen mittauskohteessa maédritettiin - kertamittauksina ilmanvaihtuvuus,
ilmatiiviys ja ldmmoneristivyys myo6hempid simulointitarkasteluja varten. Samalla
haastateltiin asukkaita huoneiston kdytostd ja asunnon sidhkonkulutuksesta. Selvitykset



50

suoritettiin asunnossa, jossa oli parvekelasitus. Toisen huoneiston kéyttd oletettiin
samanlaiseksi, jolloin voitiin vakioida sisdilmaolosuhteet ja asunnon kéyttd
molemmissa huoneistoissa samanlaiseksi. Talloin ainoa muuttuja huoneistojen valilld
oli lasitettu parveke.

4.4.1. Illmanvaihdon kertamittaus ja ilmatiiviyden mittaaminen

Huoneiston ilmanvaihtuvuus maédritettiin mittaamalla keittion, varaston ja wc:n
poistoilmaventtiilien ilmamaérat. Mittauksessa kéytettiin Airflow LCA 6000 VA —
siipipyordanemometrid (kuva 4.11). [lmaméaérit mitattiin ilmanvaihtokoneen eri tehoilla
siten, ettdi mukana oli sekd normaali etti tehostettu kéyttd. Ennen mittauksen
aloittamista varmistettiin, ettd huoneiston ovet ja ikkunat olivat kiinni. Yhden

mittauspisteen yksittdisen mittauksen kesto oli noin 0,5—1 minuuttia.

AIRFLOW
anemometer

Kuva 4.11. Huoneiston ilmanvaihtuvuuden mddrittimisessd kaytetty Airflow LCA 6000
VA — siipipyordanemometri.

Samassa yhteydessd mitattiin ilmatiiviys kertaluontoisesti The Energy Conservatory:n
valmistamalla painekoelaitteistolla (Minneapolis Blower Door) ja ohjelmistolla
(TECTITE).
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Kuva 4.12. Illmatiiveys mddritettiin The Energy Conservatory:n valmistamalla

painekoelaitteistolla.

Ennen varsinaisen painekokeen aloittamista asunnon ikkunat ja ovet suljettiin ja
tarkoituksellisesti tehdyt aukot kuten ilmanvaihtoventtiilit, liesituulettimet ja
korvausilmaventtiilit suljettiin ja tiivistettiin. Témén jdlkeen huoneiston ulko-oveen
asennettiin  ovipuhallinsysteemi, joka koostui ovikehyksestd, puhallinaukolla
varustetusta kankaasta ja puhaltimesta (kuva 4.12). Tietokoneohjatun puhaltimen avulla
rakennukseen luotiin paine-ero porrashuoneen ja huoneiston vilille. Ilmavirtaukset
mitattiin sarjassa viidelld eri paine-erolla (0—60 Pa). Puhaltimen ldpi kulkevaa
ilmavirtausta voitiin sdédelld puhaltimen kierrosluvun ja erikokoisten rajoitinrenkaiden
avulla portaattomasti. Jokaisella paine-eroasetuksella ohjelmisto laski keskiarvon
sadasta lyhyessd ajassa otetusta mittaustuloksesta. Ennen puhaltimen kaynnistdmista,
samoin kuin kokeen lopussa, laitteisto mittasi paine-eron rakennuksen sisd- ja
ulkopuolen vélilld. Mittauksen tuloksena saatiin selville rakennuksen ilmavuotoluku.

4.42. Asukkaiden haastattelu

Mittauskdyntien ~ yhteydessd  haastateltiin ~ asukkaita  huoneiston  kéytostd,
asumistottumuksista ja sdhkonkulutuksesta. Samalla selvitettiin séhkolaitteiden maara,
ominaissdhkoteho ja pdivittdinen kéayttdaika yhteistyossd asukkaiden kanssa.
Mittauskohteen sdhkonkulutus osoittautui  selvisti  keskimddrdistd pienemmaéksi
(1500kWh/vuosi). Syiksi pieneen sidhkonkulutukseen osoittautui tiski- ja pesukoneen
puuttuminen sekd asunnon alhainen varustetaso. Lisdksi asukkaat ilmoittivat
kayttavansd kohtuullisen véhén séhkolaitteita ja valmistavansa ruokaa ldhinnd
mikroaaltouunissa.
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5. ENERGIASIMULOINNIT

5.1. Yleista

Tutkimuksen aikana laskennalliset tarkastelut tehtiin ensisijaisesti ruotsalais-
suomalaisena yhteistyond kehitetylld IDA Indoor Climate and Energy (IDA-ICE) 4.0 -
ohjelmistolla. Rakennusten geometriamallit laati Timo Silomaa Tampereen teknillisen
yliopiston Arkkitehtuurin laitokselta. Rakennusten 3D-mallit luotiin Archicad -
ohjelmalla ja siirretddn simulointiohjelmaan IFC -muodossa. IFC -pohjainen tietomalli
sisélsi kaiken oleellisen tiedon rakenteista ja niiden geometriasta. Tamén lisdksi
kaytettiin Dof-Lamp0 ja Dof-Energia —ohjelmia.

Laskennalliset tarkastelut sisdlsivit mm. seuraavat osatehtivat:
1. Laskentamallin verifiointi
- Osoitettiin kenttdmittaus- ja simulointituloksia vertailemalla IDA-ICE ohjelman
laskentatarkkuuden riittdvdn parvekelasitusten energiataloudellisten vaikutusten
arviointiin
2. Energiataloudellisten vaikutusten arviointi tapauskohtaisesti varioimalla
- Arvioitiin, mikd merkitys parveketyypilld (sisdénvedetty vs. ulkoneva parveke),
parvekkeen ilmansuunnalla, parvekkeen rakenteilla (erityisesti parvekeovella ja
ikkunalla) ja parvekkeen koolla on parvekelasituksesta saatavaan
energiataloudelliseen hyotyyn.

5.2. Laskentamallin verifiointi

Laskentamallin verifiointi (kalibrointi) suoritettiin pintaldimpdtilojen mittauskohteesta
saatujen tietojen avulla. Tiedot rakennuksesta saatiin Archicad -mallista, huoneiston
olosuhteiden kertamittauksista ja asukaskyselyistd. Lisdksi laskennassa hyddynnettiin
kenttdmittauksista saatuja ldmpotilatietoja, rakenne- ja  julkisivukuvia sekid
energiakatselmuksen loppuraporttia. Laskentamallin verifiointi suoritettiin vertailemalla
toteutuneita sisé- ja parvekeilman ldmpoétiloja simuloituihin arvoihin. Mallinnuksen
tavoitteena oli saada mitatut ldmpotilat vastaamaan simuloituja arvoja 0,5 °C:n
tarkkuudella. Rakennusta koskevat tiedot ovat taulukoissa 5.1 ja 5.2.
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Taulukko 5.1. Kohteen laajuustiedot ja rakenteiden U-arvot.

Rakennuksen laajuustiedot ja rakenteiden U-arvot
Rakennuspinta-ala 5115 m’
Huoneistoala 3078 m?
Rakennustilavuus 13300 m®
Ulkoseinan U-arvo 0,34 W/(m°K)
Ylapohjan U-arvo 0,27 W/(m°K)
Alapohjan U-arvo 0,33 W/(m°K)
Ikkunoiden ja ovien U-arvo

(ikkunat uusittu 2000-luvulla) 1,2 W/(m°K)

Taulukko 5.2. Muut rakennusta koskevat tiedot.

Muut rakennusta koskevat tiedot

Sijainti Tampere, Hervanta

Saétiedot Hervanta 2009 (mitattu)
Tuulisuusolosuhteet Normaali kaupunkiymparistd
Suuntaus(parvekkeet) Lounas

Varjostus Parvekejulkisivua varjostaa tihed puusto

Simuloitava rakennus on vuonna 1979 valmistunut 1+6 -kerroksinen asuinkerrostalo,
jossa on 3 rappua ja 54 asuinhuoneistoa (kuva 5.1). Rakennuksen kellarikerroksessa on
talosauna ja —pesula, kylmésdilytystilat, asukkaiden irtaimistovarasto ja teknisid tiloja.
Kiinteistd ldmpenee kaukoldimmolld ja  ilmanvaihto tapahtuu koneellisena
poistoilmanvaihtona. Kohteessa tehtiin julkisivun saneeraust6itd vuonna 2004, jonka
yhteydessa ikkunat ja ovet uusittiin seké julkisivut maalattiin. Samassa yhteydessd LVI-
jérjestelmien kunto tarkastettiin ja ilmanvaihtojérjestelmd ja patteriverkosto
tasapainotettiin. Itse poistoilmanvaihtokone pysyi ennallaan, mutta se varustettiin
nykyaikaisella aikaohjauksella.

] ] | [ ]
I_I_Iﬂjﬂjﬂ_lll_l_llllﬁ_lmﬂjl_ﬁl_l_I“W[D[DH_I‘ﬂ_l‘
I_I_I[D[DIT_Ilﬂ_lHI_FI[D[DI_ﬁH_l“l_H[D[DH_I‘ﬂ_I‘
S ul '] ] (n ] fn ] ] [ [ (o] el i i ] )
I_I_I[D[DIT_Ill_I_IHI_FI[D[DWﬂ_I“I_H[D[DI_I_“ﬂ_I‘
I_I_Iﬂjﬂjﬂ_lll_l_llll_l_lﬂjﬂjl_l_ll_l_I“WU]D]H_l‘ﬂ_l‘
l_l‘lu]ujﬂ_lll‘l_lllﬁ‘lujujrﬁl‘l_ljﬁ?u]ujrﬁ‘ﬂ_l‘
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Kuva 5.1. Arkkitehtikuva rakennuksen parvekejulkisivusta.
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Asuinkerrostalon parvekkeet ovat rakennuksen lounaisjulkisivulla. Julkisivua peittdd
tihedhkd metsé, joka varjostaa huomattavasti parvekejulkisivua. Rakennuksen edessi
olevat puut on mallinnettu simulointimallissa eri pituisilla 2x2m’ tolpilla kuvan 5.2
mukaisesti.

Kuva 5.2. Rakennuksen simulointimalli, jossa puut on mallinnettu 2x2m’ tolpilla.

IDA-ICE -ohjelmistolla tarkasteltiin kahta rakennuksen keskivaiheilla olevaa
paillekkidistd huoneistoa, joista toisessa oli lasitettu parveke. Asunnot ovat 64 m?n
kaksioita ja sisiltdvit olohuoneen, makuuhuoneen ja keittion seké sisédvaraston, wc:n ja
eteistilat.

ar
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Kuva 5.3. Kuva tutkittavasta huoneistosta. Vasemmalla pohjapiirros ja oikealla
simulointimallin ndkymd. Lasittamattoman parvekkeen avoin sivu on mallinnettu auki
olevana ovena.
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[lmanvaihtuvuus, ilmatiiviys ja ldmmoneristivyys maédritettiin  huoneistosta
kertamittauksina.  Kéyttotottumukset ja asuntojen sdhkonkulutus —selvitettiin
haastattelemalla. ~ S&hkolaitteiden  sijainti  ja  ominaissdhkdteho  selvitettiin
kohdekaynnilla. Selvitykset suoritettiin asunnossa, jossa oli parvekelasitus. Toisen
huoneiston kaytto oletettiin samanlaiseksi, jolloin voitiin vakioida sisdilmaolosuhteet ja
asunnon kaytt0 molemmissa huoneistoissa samanlaiseksi. T&lloin ainoa muuttuja
huoneistojen vélilla oli lasitettu parveke. Huoneistoa ja sen kéyttdd koskevat 1dhtotiedot
ovat taulukoissa 5.3, 5.4 ja 5.5.

Taulukko 5.3. Tiedot huoneistosta.

Tiedot huoneistosta

Huoneistoala 64 m?
Tilavuus 162 m®
Asukkaiden Ikm 2 kpl
Sahkdnkulutus 1500 kWh/a
IImavuotoluku ngg 1 1/h

Taulukko 5.4. limanvaihtuvuus.

Poistoilmanvaihdon mitatut tilavuusvirrat ja kayntiajat

Kayntinopeus Mitattu ilmavirta, m®/s Kayntiaikataulu

1 (normaalikaytto) 0,0017 0,0047 0,011

ma-su 06.00-09.00, 11.00-
2 (tehostettu kayttd) 0,0032 0,0083 | 0,0223 |13.00, 16.00-18.00

Varasto WC Keittio
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Taulukko 5.5. Tilojen sisdiset ldimpokuormat ja niiden aikataulut talvikautena.

Tila,
lammonlahde  Aikataulu (talvikautena) Lampdkuorma Yksikkd
Makuuhuone
met/hl6
ihmiset ma—su klo 22—-07 0,7 (met=aktiviteettitaso)
valaistus ma—su klo 07—08.30 ja 20.30—22 60 w
laitteet ma—su klo 07-09 ja 16-22 15 W
Olohuone
ihmiset ma—su klo 0809 ja 14-21 1 met/hl6
valaistus ma—su klo 08-09 ja 16-21 60 w
laitteet ma-su klo 08-09 ja 14-21 150 W
Keittid
ma—su klo 07-07.30, 12-12.30,
ihmiset 14.30-15, 17.30-18 ja 21.30-22 1 met/hld
valaistus ma—su klo 07-09 ja 18-22 25 W
laitteet ma—su klo 0—24 100 W
WC
ihmiset ma—su klo 0809 ja 21-22 1 met/hl6
valaistus ma—su klo 08-09 ja 21-22 25 w
Eteinen
valaistus ma—su klo 12-18 25 w
laitteet ma—su klo 12-18 15 W
Varasto
ihmiset ma—su klo 07—07.30 ja 21-21.30 1 met/hl6
valaistus ma—su klo 07—07.30 ja 21-21.30 60 W

Patterien mitoitus vuoden 1979 normien mukaisesti tilattiin kevaalld 2010 Antti
Mikiseltd AX-LVI Oy:std. Tiedot pattereista 16ytyvit taulukosta 5.6. Patterien koot on
maédritetty Purmo Ventil Compact- patterien mitoitustaulukon perusteella.

Taulukko 5.6. Patterien koot, virtaamat ja tehontarpeet.

Patterit vuoden 1979 normien mukaan mitoitettuna

Sijainti Teho, W | Koko, m? Virtaama, I/s Malli (Purmo Ventil Compact)
Olohuone 850 450x1200 0,0067 malli 22
Makuuhuone 740 400x1200 0,0059 malli 22

Keittio 850 450x1200 0,0067 malli 22

wWC 200 300x700 0,0016 malli 11

Simuloinneissa kaytettiin kohteelta vuonna 2009 mitattuja ldmpdétila- ja kosteustietoja.
Puuttuvat ldmpotilatiedot tdydennettiin - Pirkkalan lentoaseman s#ddhavainnoilla.
Séteilytiedot ovat perdisin Jokioisten ilmatieteellisen observatorion sdteilyhavainnoista.
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5.3. Energiataloudellisten vaikutusten arviointi
tapauskohtaisesti varioimalla

Energiataloudellisten vaikutusten tapauskohtaisen arvioinnin l&htokohdaksi wvalittiin
pintaldmpdtilojen mittauskohde ja tarkasteltaviksi muuttujiksi sijainti, ilmansuunnat ja
eristystaso sekd parveketyyppi, parvekkeen tiiviys ja korvausilmaventtiilin sijoitus.
Taulukossa 5.7 on esitetty varioinneissa tarkasteltavat laskentatapaukset.

Taulukko 5.7. Varioinneissa tarkasteltavat laskentatapaukset

Muuttuja Laskentatapaukset

Sijainti Helsinki, Jyvaskyld, Sodankyla ja Berliini
llmansuunnat Pohjoinen, etel3, itd, lansi
Lammoneristystasot (U-arvot) Vuodelta 1974 ja 2010

Tuloilman sisddnottaminen Parvekkeelta, parvekkeen ulkopuolelta
Parvekkeen tiiviys Tavallinen, Heikko

Timo Silomaa suurensi huoneiston 80,5 m” kokoiseksi ja sijoitti sekd ulosvedetylla etti
sisddnvedetylld parvekkeella varustetut huoneistot samaan rakennukseen. Parvekkeen
sisddn vedosta pienentynyttd olohuonetta jatkettiin oikealle samalla pinta-alalla kuvan
5.4 mukaisesti. Néin olohuoneiden pinta-alat pysyivit samoina.

P ———30m

K] 4 3 =} 7

1200

CIGE i : RIERY 1097
1 7
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Kuva 5.4. Variointimallissa sisddnvedetylld ja ulkonevalla parvekkeella varustetut
huoneistot sijoitettiin samaan rakennukseen. Huoneistot ovat pinta-alaltaan yhtd suuret.
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Tarkasteltaviksi huoneistoiksi valittiin rakennuksen toisessa ja kolmannessa kerroksessa
sijaitsevat huoneistot. Toisen kerroksen huoneistoissa parvekkeet olivat lasitettuja ja
kolmannen kerroksen huoneistoissa lasittamattomia. Yhteensé tarkasteltavia huoneistoja
oli neljé kappaletta.

Kuva 5.5. Pddllekkdin sijaitsevista huoneistoista alemmassa oli lasitettu parveke ja

vlemmdssd lasittamaton parveke. Tarkasteltavia huoneistoja rakennuksessa oli yhteensd
neljd.
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Rakennus ajateltiin sijaitsevan avoimessa maastossa, ldmpidvan kaukoldmmolld ja
ilmanvaihdon tapahtuvan koneellisena poistoilmanvaihtona. Rakennuksen sijainti, ik,
lammoneristystaso, suuntaus ja muut laskentamuuttujat vaihtelivat laskentatapauksesta
riippuen. Laskennallinen tarkastelu eri vaihtoehdoille suoritettiin IDA-ICE:n
versionhallintaa kdyttden (kuva 5.6). Versionhallinnan ideana on luoda ensin pidédmalli,
joka siséltdé kaikille laskentatapauksille yhteiset tiedot. Mallin alle luodaan sen jalkeen
uusia laskentatapauksia, joihin tallennetaan yksi tai useampi muutos. Uudet mallit
pyritddn nimedmiin muutosta kuvaavalla nimelld, jotta muutkin kayttdjat ymmértavéat
muutosten sisdllon. Kun kaikki tarvittavat mallit on luotu, voidaan laskenta suorittaa
keskitetysti yhdellé kertaa. Tadma sdéstdd huomattavasti aikaa ja vaivaa.

Tout | Tret | Tsup
Deg-C Deg-C Deg-C

_ - l|warinintimallin puurakenne -

_ - || AHELSINKI -

_ - A1 Pohjoinen -

| - | A11%uoden 1974 eristystaso -

1 A111 Tuloilman sisdanottaminen parvekkeelta -

J— A1111 Parvekkeen tivviys perustasoa ?

1 A1112 Parvekkeen tiviys heikko [ | | |
[ - ] A112 Tuloilman sisdanottaminen parvekkeen ulkopu [l | |
1 A1121 Parvekkeen titviys perustasoa [ | | |
1 A1122 Parvekkeen tiviys heikko [ | | |
1 A12vuoden 2010 eristystaso [ | | B
1 A121 Tuloilman sisdanottaminen parvekkeelta [ | | B
1 A1211 Parvekkeen tiiviys perustasoa [ | | B
1 41212 Parvekkeen titviys heikko ] | B
| - ] A122 Tuloilman sisdanottaminen parvekkeen ulkopu [l | B
1 A1221 Parvekkeen titviys perustasoa [ | | B
1 A1222 Parvekkeen tiviys heikko [ | | B
-l A2 Eteld M W
1 A21%uoden 1974 eristystaso [ | | W
1 AZ711 Tuloilman sisaanottaminen parvekkeelta [ | | W
I A2111 Parvekkeen titviys perustasoa ] n
1 A2112 Parvekkeen tiviys heikko [ | | W
[ - ] AZ212 Tuloilman sisdanottaminen parvekkeen ulkopu [l | W
1 A2121 Parvekkeen tiiviys perustasoa [ | | W
1 A2122 Parvekkeen tiiviys heikko [ | | W

Kuva 5.6. Laskenta suoritettiin IDA-ICE:n versionhallinnalla. Alaotsikoiden nimet
kertovat muutoksesta, joka on tehty pddotsikkoon nihden. Etuliite esim. Al on lyhenne,
jota on kdytetty myohemmin eri laskentavaihtoehtoja vertailtaessa.

Pattereiden ja ilmanvaihdon mitoituksen suoritti kevaélld 2010 Antti Mikinen AX-LVI
Oy:std. Patterit mitoitettiin vuoden 1974 ja ilmanvaihto vuoden 2010 maéirdystason



60

mukaan. Huoneistoa, pattereita ja ilmanvaihtoa koskevat ldhtotiedot ovat taulukoissa

5.8,5.9ja5.10.

Taulukko 5.8. Muut Ildhtotiedot.

Tiedot huoneistoista
Talotyyppi
Kerrostalo 80,5m’
Asukkaita 2
Varustetaso tavallinen
Laitteiden sdhkonkulutus yhteensa W ,jesshks
[kWh/brm?/vuosi] 34
Valaistus ja muut laitteet Woapistus [KWh/brm?/vuosi] 11
Viihde Wihge [KWh/brm?/vuosi] 7
Kylmélaitteet Wiyimsiaitteet [kWh/brm?/vuosi] 6
Pyykinpesu Wy ykinpesu [kWh/brm?/vuosi] 2
Ruoanlaitto W,yeannitto [KWh/brm?/vuosi] 8
limanvaihto [dm?/s]/m?’] 0,5 (0,25)
llmanpitavyys, nse-luku 1
Henkildiden luovuttama ominaislampdenergia, Qpnenk, OMin
[kWh/brm?/vuosi] 125 W (simul.)
Rakennuksen tyypillinen kaytto
Kayttoaika [klo]
Viikolla 0-7 jal17-24
Viikonloppuisin 0-24
Lampiman kadyttéveden kulutus
Vi ominhenk, [dm*/henk/vrk] 160
Taulukko 5.9. Patterien koot, virtaamat ja tehontarpeet.
Patterit vuoden 1979 normien mukaan mitoitettuna
Sijainti Teho, W |Koko, m? |Virtaama, /s Malli (Purmo Ventil Compact)
Olohuone 1987 450x2000 0,0159 malli 22
Makuuhuone 1186 450x1200 0,0094 malli 22
Keittio 1524 450x1600 0,0121 malli 22

Taulukko 5.10. Iimanvaihtuvuus.

Poistoilmanvaihdon mitatut tilavuusvirrat ja kéyntiajat

Kéayntinopeus Mitattu ilmavirta, m%s Kéyntiaikataulu
1 (normaalikéytto) 0,17 0,24 0,34
ma-su 06.00-09.00,
2 (tehostettu kaytto) 0,33 0,49 0,68 11.00-13.00, 16.00-18.00
Olohuone | Makuuhuone | Keittio
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Rakennuksen taloussdhkonkulutuksen  suuruusluokka  valittiin ~ Kotitalouksien
sahkonkaytto 2006 —tutkimuksen esimerkkitalouksien joukosta. Rakennuksen ajateltiin
olevan varustetasoltaan tavanomainen ja huoneistoissa asuvan kaksi tydssd kdyvaa
ihmistd. Taloussihkénkulutus oli tillsin 2700 kWh/m*/vuosi. Kotitaloussihkén
kulutusjakauma huoneistossa on esitetty kuvassa 5.7.

Kotitaloussahkon
kulutusjakauma huoneistoissa

Pyykinpesu
6 %

Kylmalaitteet
18 %

Kuva 5.7. Ajateltu kotitaloussdhkon kulutusjakauma tarkasteltavissa huoneistoissa.

Simuloinneissa kéytettiin Suomen séddolosuhteina IDA-ICE ohjelmasta 16ytyvid
Helsingin, Jyvéskyldn ja Sodankyldn sédtietoja vuodelta 1979 ja Saksan sddtietoina
ASHRAE- standardin mukaista sédtietoa Berliinistd. IDA-ICE ohjelmassa olevat
Suomen sadtiedot vuodelta 1979 ovat perdisin [Imatieteen laitokselta ja niitd kdytetddn
esimerkiksi rakennuksen ldmpdhédvididen madrdystenmukaisuuden osoittamisessa
ympéristoministerion tasauslaskentaoppaan 2007 mukaisesti.



6. KENTTAMITTAUSTEN TULOKSET

6.1. Pintalampdotilamittaukset

6.1.1. Yleista
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Téssd luvussa kasitelldén pintaldmpoétilamittausten keskeisid tuloksia ajanjaksolta

17.7.2009 - 24.5.2010. Taulukoissa ja kuvaajissa on mittauspisteistd kéytetty

kirjaintunnuksia taulukossa 6.1 esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Kirjaintunnuksia

vastaavat pintalimpdtila-anturien anturitunnukset ovat liitteessd 2. Anturien tarkat

sijainnit voi tarkistaa kytkentdsuunnitelmasta liitteesté 1.

Taulukko 6.1. Mittauspisteitd kuvaavat kirjaintunnukset.

Merkintatapa

Huoneisto A (Lasittamaton parveke)

Huoneisto B (Lasitettu parveke)

Pintalampdétila mitattu parvekkeen puolelta

Pintalampétila mitattu huoneiston puolelta

Ikkuna

Ovi

Seinad

AXnN|O|T|T|O|W|>

Katto

"Kuusen alla"

Ulkolampétila

0

Sulkeissa joko Vaisalan RH/T-anturin yksildiva tunnus (A,B,C,D,E) tai
pintalampétila-anturin tarkempi sijainti. Esim. (iy)=ikkunan yldosa

Esimerkki

AHI(ik)

Huoneisto A (Laittamaton parveke), pintalampétila mitattu huoneiston
puolelta, ikkunasta, ikkunan keskiosasta
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6.1.2. Parvekkeiden lampdtilat

Mittausjakson aikana parvekkeen ulkopuolelta mitattu ulkoldmpatila vaihteli -23,4 °C:n
ja 27,7 °C:n vililld (taulukko 6.2). Korkein lampétila mitattiin 16.5.2010 klo 16.00 ja
matalin [dmpétila 20.2.2010 klo 8.00. Mittausjakson ldmpimin kuukausi oli heindkuu ja
kylmin kuukausi tammikuu. Ulkoilman keskildmpdtila mittausjakson aikana oli 2,1
°C:tta.

Taulukko 6.2. Maksimi- ja minimildmpotilat mittausjakson aikana.

Lampdotilaero | Lampdtilaero
ulkoilman ja [lasitetun ja
Lasitettu lasitetun lasittamattoman
Ulkoilma parveke Lasittamaton |parvekkeen |parvekkeen valilla
[°C] [°C] parveke [°C] |valilla [°C] [°C]
Maksimi 27,7 30,2 29,1 14,0 12,7
Minimi -23,4 -16,8 -22,2 -3,1 -2,6
Mittapiste | Vaisala A Vaisala C Vaisala E Vaisala C- A Vaisala C- E

Lampotilat sekd lasitetulla etté lasittamattomalla parvekkeella olivat 1&hes poikkeuksetta
ulkoldmpdétilaa korkeampia (taulukko 6.4). Lasittamattoman parvekkeen lampdtilat
vaihtelivat vililld -22,2...29,1 °C:tta ja lasitetun parvekkeen ldmpdtilat valilla -
16,8...30,2 °C:tta. Keskimédrin lasittamaton parveke oli 0,8 °C:tta ja lasitettu parveke
3,7 °C:tta ulkoldmpdtilaa korkeampi (taulukko 6.3). Laimmityskaudella ldmpdétilaerot
olivat vastaavasti 0,8 °C:tta ja 4,1 °C:tta.

Taulukko 6.3. Ldmpdétilaerot mittausjakson aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat
taulukosta mittauskatkoksen takia.

Lampotilaero Lampotilaero Lampotilaero
ulkoilman ja ulkoilman ja lasitetun ja
lasittamattoman lasitetun parvekkeen | lasittamattoman
parvekkeen vililla [°C] | valilla [°C] parvekkeen vililla [°C]
Koko
mittausjakso 0,8 3,7 2,9
Lammityskaudella
(loka- huhtikuu) 0,8 4.1 3,3
Toukokuu 1,3 4,3 3,0
Huhtikuu 0,9 4.4 3,4
Maaliskuu 1,0 4,5 3,6
Helmikuu 0,7 4,1 3,3
Tammikuu 0,5 4,1 3,6
Joulukuu 0,9 3,9 31
Marraskuu - - -
Lokakuu 0,8 34 2,6
Syyskuu 0,5 2,4 1,9
Elokuu 0,9 2,9 2,0
Heindkuu 0,8 31 2,3
Mittapisteet Vaisala A Vaisala C- A Vaisala C- E
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Taulukko 6.4. Ulkoilman ja parvekkeiden keskilimpotilat mittausjakson aikana.
Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Ulkoilma [°C] | Lasittamaton parveke [°C] |Lasitettu parveke [°C]

Koko mittausjakso 2,1 2,9 5,8
Toukokuu 12,2 13,5 16,5
Huhtikuu 4.1 51 8,5
Maaliskuu -2,8 -1,9 1,7
Helmikuu -9,9 -9,2 -5,9
Tammikuu -12,9 -12,4 -8,8
Joulukuu -7,2 -6,4 -3,3
Marraskuu - - -
Lokakuu 2,5 3,3 5,9
Syyskuu 11,7 12,2 14,1
Elokuu 15,6 16,5 18,4
Heinakuu 17,1 17,9 20,2
Mittapisteet Vaisala A Vaisala E Vaisala C
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Lampotilaero parvekkeiden ja ulkoilman vélilld vaihteli vuorokauden ja vuodenajan
mukaan. Pakkasen kiristyessd lampotilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililld
kasvoi ja ilman ldmmetessd pieneni. Suurin ldmpdtilaero lasitetun parvekkeen ja
ulkoilman vililld oli 14,0 °C:tta ja se mitattiin 13.12.2009 klo 21.00. Tdmai johtui ilman
lampdtilojen voimakkaasta laskusta, johon lasitettu parveke “reagoi” vdhén viiveella.
Vastaavasti lasitetun parvekkeen lampdtilat olivat hetkellisesti ulkolampdétilaa
alhaisemmat ilman nopean lauhtumisen yhteydessa (kuva 6.1).

ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:
23-Dec-09 klo 00:09:35 - 29-Dec-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)

——"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)

Kuva 6.1. Ilman lauhtuessa lasitetun parvekkeen limpotilat (°C) olivat hetkellisesti
ulkoldmpdtilaa matalampia. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Kuvasta 6.2 ndhddidn parvekelasituksen ldmpdtilaolosuhteet kesdaikana. Auringon
séteilyn vaikutuksesta lasitettu parveke lampidd useita asteita, mutta jadhtyy nopeasti
auringon laskettua. Yolampotilat pysyttelevdt selvdsti ulkoldmpdtiloja korkeampina.
Lampdtilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililld oli elokuussa keskimdédrin 2,9
°C:tta eli 36 % pienempid kuin maaliskuussa. Lasittamattoman parvekkeen lampétilat
olivat elokuussa keskiméirin 0,9 °C:tta ulkolimpétilaa korkeampia, jolloin lasitetun ja
lasittamattomat parvekkeen keskimédrdiseksi ldmpotilaeroksi elokuussa jédi 2 °C:tta.
Lampotilaeroa lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililli voidaan helposti pienentdd
avaamalla parvekelasitus joko osittain tai kokonaan.

ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:
17-Jul-09 klo 00:09:35 - 23-Jul-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)

Kuva 6.2. Ldampdtilakuvaaja ajanjaksolta 17.7. - 23.7.2009. Tiedot mittapisteiden
kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Energiataloudellisessa mielesséd paras vaikutus parvekelasituksella oli maaliskuussa.
Talloin rakennuksen ldmpdohévididen lisdksi auringon séteilylld oli merkittdvé vaikutus
parvekkeen lampdétiloihin. Kuvassa 6.3 on parvekkeiden ja ulkoilman lampétilat 11. -
17. maaliskuuta. Auringon siéteilyn vaikutus piivéaldmpdtiloihin ndhdéén lasitetun
parvekkeen ldmpotiloissa selvésti.

ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:
11-Mars-10 klo 00:09:35 - 17-Mars-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)

——"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)

Kuva 6.3. Auringon sdteilylld oli merkittdvd vaikutus parvekkeen Ildmpdtiloihin
erityisesti kevddlld. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

6.1.3. Huoneistojen lampdtilat

Lasitetulla parvekkeella varustetun huoneiston sisdldmpoétilat vaihtelivat vélilla
21,7...26,4 °C:tta ja lasittamattomalla parvekkeella varustetun huoneiston sisdlampotilat
vililla 22...28.4 °C:tta. Kesdaikana huoneistojen lampétilat olivat hyvin lahelld toisiaan.
Huoneisto B (lasitettu parveke) oli heindkuussa 0,5 °C:tta, elokuussa 0,4 °C:tta ja
syyskuussa 0,2 °C:tta viiledimpi kuin huoneisto A (ei parvekelaseja) (taulukko 6.5).
Lammityskaudella loka- toukokuussa ldmpdtilaero huoneistojen vélilld oli 0,9...2,1
°C:tta.



68

Taulukko 6.5. Huoneistojen Ilimpdtilat ja Ilimpdtilaerot mittausjakson aikana.
Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Lasitetulla IIman Lampétilaero [°C]
parvekkeella parvekelaseja parvekelaseilla ja ilman
varustettu varustettu parvekelaseja varustettujen
huoneisto [°C] huoneisto [°C] huoneistojen valilla
Koko
mittausjakso 23,2 24,4 -1,2
Lammityskaudella
(loka- huhtikuu) 22,9 24,5 -1,5
Toukokuu 23,9 249 -0,9
Huhtikuu 23,2 24,3 -1,1
Maaliskuu 23,1 24,6 -1,5
Helmikuu 22,8 24,7 -1,8
Tammikuu 22,6 24,7 2,1
Joulukuu 22,9 24,4 -1,5
Marraskuu - - -
Lokakuu 22,8 24,0 -1,1
Syyskuu 23,0 23,2 -0,2
Elokuu 24,1 24,5 -0,4
Heindkuu 24,4 24,9 -0,5
Mittapisteet Vaisala D Vaisala B Vaisala D- B

Lampotilaero  huoneistojen  vélilldi oli suoraan verrannollinen lasitetun ja
lasittamattoman parvekkeen viliseen ldmpoétilacroon. Pakkasen kiristyessd lasitetun ja
lasittamattoman parvekkeen sekd huoneistojen vélinen lampotilaero kasvoi ja ilman
lauhtuessa pieneni. Suurimmillaan ldmpétilaero huoneistojen vélilld oli 2,1 °C:tta talven
kylmimpédnd kuukautena tammikuussa ja pienimmillddn 0,2 °C:tta syyskuussa.
Samoihin aikoihin myos lasitetun ja lasittaman parvekkeen vélilld mitattiin suuria ja
pienin keskimédrdinen ldmpdtilaero kuukausitasolla. Suurimmat ldmpdétilaerot lasitetun
ja lasittamattoman parvekkeen valilld mitattiin maalis- toukokuussa auringon
séteilytehon ollessa selkedsti suurempi kuin sydéntalvella.

Huoneistojen sisdldmpoétiloihin  vaikuttavat parvekelasituksen lisdksi myds mm.
asunnon kayttdtottumukset ja vedon tunne. Toiset pitdviat miellyttdvdnd asunnon
sisdlampotilana 21 °C:tta ja toiset jopa useita asteita korkeampia sisilimpatiloja.
VVO:n kohteissa on my0s kdytdnnossd havaittu, ettd osa heikosti eristettyjen talojen
asukkaista pyrkivit pienentimédidn vedontunnetta ns. ylilimmittdméalld huoneistoa.
Talloin  heikkoa eristdvyyttd kompensoidaan korkeammalla sisédldmpétilalla.
Vedontunnetta voidaan pienentdd myds parantamalla ulkoseindrakenteen tiiviyttd esim.
asentamalla parvekkeelle lasitus. Télloin vetoisuus parvekkeen kohdalla pienenee ja
huoneen sisdldmpoétilaa  voidaan mahdollisesti laskea. Téstd ilmiostd johtuen
parvekelasituksen energiansddstd kasvaa vield lisdd verrattuna puhtaaseen
lampohavididen laskuun.
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Huoneisto A (ei parvekelasitusta) reagoi voimakkaammin wulkona tapahtuviin
lampotilanmuutoksiin kuin huoneisto B (parvekelasitus), vaikka ilman ldmpétilat olivat
lasitetulla parvekkeella korkeammat kuin lasittamattomalla parvekkeella (kuvat 6.4 ja
6.5). Yksi selitys tdhdn on, ettd parvekelasitus heijastaa ja absorpoi osan auringon
siteilyenergiasta ja vihentdd siten huoneistoon tunkeutuvan siteilyenergian méaaraa.
Parvekelasituksen aurinkoenergian lapdisyn ollessa 82 % myo0s parvekkeen taustaseina,
parvekeikkuna ja ovi ldmpenee vihemmaén auringon séteilyn vaikutuksesta ja pienentéa
siten huoneiston ylilimpenemisriskia.

ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:
06-Aug-09 klo 00:09:35 - 12-Aug-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)

———"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)
—— BHK(Vaisala D) ——— AHK(Vaisala B)

Kuva 6.4. Parvekkeen, ulkoilman ja huoneistojen Ilimpdétilat 6.8. - 12.8.2009.
Huoneisto, jossa ei ollut parvekelaseja, ldmpeni auringon sdteilyn vaikutuksesta
enemmdn kuin huoneisto, jossa oli parvekelasit. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista
on taulukossa 6.1.
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ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:

2 11-Mars-10 klo 00:09:35 - 17-Mars-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
———"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)

——BHK(Vaisala D) ——— AHK(Vaisala B)

Kuva 6.5. Parvekkeen, ulkoilman ja huoneistojen ldmpdétilat 11.3. - 17.3.2010. Myos
kevddlld parvekelaseilla varustetun huoneiston sisdldmpdotilat vaihtelivat vihemmdn
auringon sdteilyn vaikutuksesta kuin lasittamattomalla parvekkeella varustettu
huoneisto. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Kesdkauden aikana lasitetun parvekkeen sisdldmpotila kohosivat kahdeksan kertaa
hetkellisesti huoneiston sisdlampdtilaa korkeammaksi. Samassa yhteydessd myos
lasittamaton parveke lampeni voimakkaasti aiheuttaen sisétiloihin suuremman
lampotilan nousun kuin lasitettu parveke sitd vastaavaan huoneistoon (kuva 6.6). Tassd
yhteydessd tidytyy todeta, ettd lasitetulla parvekkeella varustetussa huoneistossa
asukkaat olivat paikalla ldhes aina ja lasittamattomalla parvekkeella varustetussa
huoneistossa vain iltaisin. Jatkuva kotona oleskelu on tuonut lasitetulla parvekkeella
varustettuun huoneistoon enemmaén siséisid lampokuormia henkildistd ja sdhkolaitteiden
kdytostd, mutta mahdollistanut myd6s tarpeenmukaisen tuuletuksen. Asukkaita oli toki
ohjeistettu pitdmadn parvekelasit suljettuna ja tuulettamaan huoneistoa vain keittion
tuuletusikkunan kautta, jolloin tuuletuksella ei pitdisi olla niin suurta vaikutusta
olohuoneen sisdldmpdétiloihin kuin voisi olettaa.
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ILMAN LAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Aug-09 klo 00:09:35 - 11-Aug-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
———"KUUSEN ALLA" —— APK(Vaisala E) BPK(Vaisala C)
——— BHK(Vaisala D) ——— AHK(Vaisala B)

Kuva 6.6. Parvekkeen, ulkoilman ja huoneistojen ldmpotilat 5.8. - 11.8.2009. Lasitetun
kahdeksan hetkellisesti

mittausjakson Tiedot

parvekkeen  sisdldmpotila  nousi kertaa huoneiston

sisdldmpotilaa  korkeammiksi aikana. mittapisteiden

kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

6.1.4. Ikkunan pintalampdtilat

Ikkunan pintalampdtilat parvekkeelta mitattuna
Ikkunan ulkopinnan pintaldimpatilat parvekkeella B vaihtelivat valilla -13,9...42,1 °C:tta
ja parvekkeella A pintaldmpdtilat valilld -18,8...44,8 °C:tta (taulukko 6.6).

Taulukko 6.6. Tkkunan ulkopinnan maksimi- ja minimildmpotilat mittausjakson aikana.
Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdtila Lampdtila
Anturi | Paivamaéara | Kellonaika |[°C] Paivamaara | Kellonaika | [°C]
APl(ia) | 20-May-10 17:24:35 44.8 27-Jan-10 3:06:35 -18,8
BPI(ia) | 17-May-10 17:24:35 42,1 29-Jan-10 1:09:35 -13,9
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Ikkunan ulkopinnan pintaldmpétilat lasitetulla parvekkeella olivat keskimdirin 2,5
°C:tta lasittamattoman parvekkeen pintalimpétiloja suuremmat (taulukko 6.7).
Lammityskaudella l&mpdétilaero parvekkeiden pintalimpdtilojen vélilld oli keskiméérin
2,8 °C:tta ja kesidkaudella 1,7 °C:tta.

Taulukko 6.7. ITkkunan ulkopinnan pintaldmpdtilat ja ldmpétilaerot mittausjakson
aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Ikkunan ulkopinnan |lkkunan ulkopinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

parvekkeella B parvekkeella A ikkunan ulkopinnan

(lasitettu) (lasittamaton) pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 8,0 5,5 25
Toukokuu 17,6 15,3 2,3
Huhtikuu 10,9 7,5 34
Maaliskuu 4.6 1,4 3,3
Helmikuu -2,4 -5,4 3,0
Tammikuu -5,2 -8,2 3,0
Joulukuu -0,4 -2,8 2,5
Marraskuu - - -
Lokakuu 8,4 6,1 23
Syyskuu 15,4 13,5 19
Elokuu 19,3 17,7 15
Hein&kuu 20,9 19,2 1,8
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Mittausten perusteella ikkunan alareunan ldmpétilanvaihtelut olivat suuremmat kuin
ikkunan yldreunan. Esimerkiksi ikkunan pintalimpdétilat parvekkeen A alareunassa
vaihtelivat vililla -18,8...44,8 °C:tta ja ikkunan ylareunassa vililld -18,0...31,4 °C:tta.
Parvekkeen B ikkunan ulkopinnan pintaldmpdtilat vaihtelivat alareunassa valilld -
13,9...42,1 °C:tta ja ikkunan yldreunassa vililld -11,4...34,3 °C:tta. Mittausten
perusteella parvekelasitus tasasi ldmpoétilanvaihteluita ja ldmpoétilaeroja  ikkunan
ulkopinnan ylé- ja alareunan viélilla (kuva 6.7).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
—— API(ia) —— API(ik) —— API(iy) —— BPI(ia) —— BPI(iy)

Kuva 6.7. Ikkunan ulkopinnan pintaldmpétilat 4.8. - 10.8.2009. Parvekelasit tasaavat
ikkunan ulkopinnan ldmpotilavaihteluita. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on
taulukossa 6.1.
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Kuvan 6.8 mukaisesti ikkunan ulkopinnan pintalimpdétilat olivat talvella parvekkeella B

korkeammat kuin parvekkeella A parvekelasituksien ansiosta.
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PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Jan-10 klo 00:09:35

- 11-Jan-10 klo 23:09:35

=

WY

W

4129
4135
4141
4147
4153

159

165
4171
4177
4183
4189
4195
4201

< <

4207
4213
4219

4225
4231
4237

4243
4249
4255
4261

4267
4273

Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——— BPI(iy)

——API(ia)

—— API(ik)

API(iy)

——BPl(ia)

4279
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Kuva 6.8. Ikkunan ulkopinnan pintalimpétilat 05.01. - 11.01.2010. lkkunan ulkopinnan
pintaldmpdotilat parvekkeella B ovat talvikaudella korkeammat kuin parvekkeella A

parvekelasituksien ansiosta. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Ikkunan pintalampdtilat huoneistosta mitattuna
Ikkunan sisédpinnan pintalampdtilat huoneistossa B vaihtelivat vililla 15,9...32,2 °C:tta
ja huoneistossa A vililld 16,0...46,8 °C:tta (taulukko 6.8).

Taulukko 6.8. Tkkunan sisdpinnan maksimi- ja minimildmpdtilat mittausjakson aikana.

Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampétila Lampdétila
Anturi | Paivamaéara | Kellonaika | [°C] Paivamaara Kellonaika | [°C]
AHl(ia) | 20-May-10 17:24:35 46,8 17-Feb-10 19:19:35 16,0
BHI(ia) | 20-May-10 17:24:35 32,2 29-Jan-10 9:09:35 15,9
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Keskimédrin ikkunan sisdpinnan pintaldmpétilat huoneistossa A olivat 1,0 °C:tta
huoneiston B ldmpdtiloja korkeampia (taulukko 6.9). Kuukausitasolla tarkasteltuna
pintaldampdtilat olivat ikkunan sisdpinnassa heiné-, elo- ja syyskuussa sekd huhti- ja
toukokuussa ldhes yhtd suuria. Talvikaudella huoneiston A ikkunan sisépinnan
pintalimpotilat olivat 1,3...2,5 °C:tta huoneiston B pintalimpétiloja suuremmat.
Huoneiston B ikkunan alhaisemmat pintaldmpdétilat johtuvat todenndkdisesti
pienemmaisti ldmmitystarpeesta.

Taulukko 6.9. Ikkunan sisdpinnan pintaldmpétilat ja limpdtilaerot mittausjakson
aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Ikkunan sisépinnan | Ikkunan sisapinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

huoneistossa B huoneistossa A ikkunan sisapinnan

(parveke lasitettu) (parveke lasittamaton) | pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 20,8 21,8 -1,0
Toukokuu 23,0 23,4 -0,4
Huhtikuu 21,4 21,6 -0,2
Maaliskuu 20,2 21,6 -1,3
Helmikuu 18,8 20,8 -2,0
Tammikuu 18,1 20,6 -2,5
Joulukuu 19,1 20,8 -1,8
Marraskuu - - -
Lokakuu 20,5 21,8 -1,3
Syyskuu 21,6 21,6 0,0
Elokuu 23,3 23,4 -0,1
Heindkuu 23,9 24,1 -0,2
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Huoneiston A patterin  pintalimpdtilat  olivat  talvikaudella  toteutettujen
lampokamerakuvausten perusteella huomattavasti huoneiston B patterin ldmpdétiloja
korkeampia. Tdma piti huoneiston A parvekeikkunan, -oven ja —seindn sisdpinnan
pintalimpdtilat huoneiston B pintalimpétiloja korkeampina lammityskauden aikana
(kuva 6.9). Esimerkiksi 24.3.2010 klo 13.00 ulkoldmpétilan ollessa 1,7 °C:tta oli
huoneiston A patteri pintalimpdtila 40 °C:tta ja huoneiston B patteri pintalimpatila 31
°C:tta.

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Jan-10 klo 00:09:35 - 11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
—— AHl(ia) = AHI(ik) AHI(iy) —— BHl(ia) = BHI(iy)

Kuva 6.9. Ikkunan sisdpinnan pintaldmpotilat 5.1. - 11.1.2010. Huoneiston A
ldmpimdmpi  patteri piti ikkunan sisdpinnan  pintaldmpdétilat  huoneiston B
pintaldmpétiloja  suurempana  ldmmityskauden aikana. Tiedot mittapisteiden
kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Mittausten perusteella huoneiston A ikkunan sisdpinnan ldmpdtilavaihteluita olivat
suuremmat kuin huoneiston B (kuva 6.9).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:

04-Aug-09 klo 00:09:35 - 10-Aug-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——AHI(ia) ——AHI(ik) ——AHI(ly) ——BHI(ia) ——BHI(iy)

Kuva 6.10. Ikkunan sisdpinnan pintaldmpdétilat 4.8. - 1.8.2009. Huoneiston A ikkunan
sisdpinnan  ldmpotilavaihtelut  olivat  suuremmat kuin  huoneiston B. Tiedot
mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Yhteenveto

Huoneiston B ikkunan kautta tapahtuvat ldmpohdviot olivat keskimidrin 22 %
pienemmét kuin huoneiston A. Joulu-, tammi- ja helmikuussa lampdhdvidt olivat
parvekkeella B 18-19 % pienemmit. Auringon séteilyn merkityksen voi nédhda
havainnollisesti kuukausittaisesta energiansééstostd. Maaliskuussa lampohaviot olivat
23 % pienemmait, huhtikuussa 25 % ja toukokuussa jo 34 %. Kesdaikana
lampdhévidissd on prosentuaalisesti tarkasteltuna suuri ero, vaikka ikkunan sisd- ja
ulkopinnan vilisissd lampotilacroissa on eroa alle 2 °C:tta. Ladmpohévididen
pienenemiseen on vaikuttanut sekéd parvekelasitus ettd patterin lampotilat, jotka ovat
olleet pienemmistd ldmmitystarpeesta johtuen huoneistossa B alhaisemmat kuin
huoneistossa A.

Taulukko 6.10. [lkkunan sisd- ja ulkopinnan viliset ldmpétilaerot  sekd
parvekelasituksilla sddstetty energia ikkunan kohdalta tarkasteltuna. Marraskuun
tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Lampétilaero [°C] Lampétilaero [°C] Huoneiston B ikkunan
ikkunan sisapinnan ja |ikkunan sisapinnan ja |lampohaviot
ulkopinnan valilla, ulkopinnan vélilla, verrattuna huoneiston
huoneisto B (parveke huoneisto A (parveke | A ikkunan
lasitettu) lasittamaton) lampdhavidihin [%]
Koko
mittausjakso 12,7 16,3 -22
Toukokuu 5,4 8,1 -34
Huhtikuu 10,6 14,1 -25
Maaliskuu 15,6 20,2 -23
Helmikuu 21,2 26,2 -19
Tammikuu 23,4 28,8 -19
Joulukuu 19,4 23,7 -18
Marraskuu - - -
Lokakuu 12,1 15,7 -23
Syyskuu 6,2 8,1 -24
Elokuu 4,0 57 -29
Hein&kuu 3,0 4,9 -39




79

6.1.5. Oven pintalampotilat

Oven pintalampdtilat parvekkeelta mitattuna
Parvekeoven ulkopinnan pintalimpotilat parvekkeella B vaihtelivat vililla -17,4...56,4
°C:tta ja parvekkeella A pintaldmpétilat valilla -21,2...60,6 °C:tta (taulukko 6.11).

Taulukko 6.11. Oven ulkopinnan maksimi- ja minimildimpdtilat mittausjakson aikana.
Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdatila Lampdotila
Anturi | Paivamaara | Kellonaika | [°C] Paivamaara |Kellonaika |[°C]
APO(ia) | 17-May-10 | 17:24:00 60,60 20-Feb-10 8:19:00 -21,20
BPO(ia)| 15-May-10 | 16:24:00 56,40 29-Jan-10 7:19:00 -17,40

Keskiméarin ulkopinnan pintalimpdétilat lasitetulla parvekkeella olivat 2,0 °C:tta
lasittamattoman  parvekkeen  pintaldmpoétiloja  suuremmat  (taulukko  6.12).
Lammityskaudella l&mpdétilaero parvekkeiden pintalimpétilojen vélilld oli keskiméérin
2,4 °C:tta ja kesdkaudella 1,3 °C:tta.

Taulukko 6.12. Oven ulkopinnan pintaldmpdtilat ja limpdtilaerot mittausjakson
aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Oven ulkopinnan Oven ulkopinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

parvekkeella B parvekkeella A oven ulkopinnan

(lasitettu) (lasittamaton) pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 6,9 4,9 2,0
Toukokuu 16,8 15,4 1,4
Huhtikuu 9,7 7.4 2,4
Maaliskuu 3,0 0,4 2,6
Helmikuu -4.2 -6,4 2,3
Tammikuu -6,8 -9,3 2,6
Joulukuu -1,6 -4,0 2,4
Marraskuu - - -
Lokakuu 7,0 4,9 2,1
Syyskuu 14,8 13,3 15
Elokuu 18,9 17,8 1,1
Hein&kuu 20,7 19,7 1,0
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Mittausten perusteella oven alareunan lampd&tilanmuutokset olivat suuremmat kuin oven
yldreunan. Esimerkiksi oven pintaldmpoétilat parvekkeen A alareunassa vaihtelivat
vililld -21,2...60,6 °C:tta ja oven yldreunassa vililld -17,0...36,5 °C:tta. Parvekkeen B
oven pintaldimpétilat vaihtelivat alareunassa vililli -17.4...56,4 °C:tta ja oven
yldreunassa vililld -12,4...35,1 °C:tta. Mittausten perusteella parvekelasitus tasasi
lampdtilanvaihteluita ja ldmpdtilaeroja oven ulkopinnan yli- ja alareunan valilld (kuvat
6.11).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
04-Sep-09 klo 00:09:35 - 10-Sep-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——APO(o0a) —— APO(0y) BPO(oa) ——BPO(oy)

Kuva 6.11. Oven ulkopinnan pintaldmpdtilat 4.8. - 10.8.2009. Parvekelasit tasaavat
oven ulkopinnan Ildmpotilavaihteluita. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on
taulukossa 6.1.
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Kuvan 6.12 mukaisesti oven ulkopinnan pintalimpétilat olivat talvella parvekkeella B

korkeammat kuin parvekkeella A parvekelasituksien ansiosta.

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:

05-Jan-10 klo 00:09:35 -
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11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuva 6.12. Oven ulkopinnan pintaldmpdétilat 5.1. - 11.1.2010. Oven ulkopinnan
pintaldmpdotilat parvekkeella B ovat talvikaudella korkeammat kuin parvekkeella A

parvekelasituksien ansiosta. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Oven pintalampdtilat huoneistosta mitattuna

Oven sisdpinnan pintalimpétilat huoneistossa B vaihtelivat valilld 16,2...32,0 °C:tta ja

huoneistossa A vililld 15,5...40,4 °C:tta (taulukko 6.13).

Taulukko 6.13. Oven sisdpinnan maksimi- ja minimildmpdotilat mittausjakson aikana.

Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdtila
Anturi | Paivamaaréa | Kellonaika | [°C] Paivamaara | Kellonaika | Lampétila [°C]
AHO(y) | 20-May-10 | 19:24:00 | 40,40 27-Jan-10 | 3:06:00 15,50
BHO(iy) | 28-Mars-10 | 18:24:00 | 32,00 29-Jan-10 6:19:00 16,20
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Keskimédrin oven sisdpinnan pintalimpdétilat huoneistossa A olivat 0,4 °C:tta
huoneiston B ldmpdtiloja korkeampia. Talvikaudella huoneiston A oven pintaldmpétilat
olivat keskimdirin 1 °C:tta huoneiston B oven pintalimpotiloja korkeampia ja
kesdkaudella keskiméirin 0,3 °C:tta korkeampia. Tuloksista paitellen huoneiston A
patterin korkea ldmpdtila ei vaikuttanut oven sisdpinnan pintaldmpdétiloihin niin
merkittévisti kuin ikkunan sisépinnan pintaldmpdétiloihin.

Taulukko 6.14. Oven sisdpinnan pintaldmpdtilat ja limpdtilaerot mittausjakson aikana.
Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Oven sis@pinnan Oven sisapinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

huoneistossa B huoneistossa A oven sisapinnan

(parveke lasitettu) (parveke lasittamaton) | pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 21,0 21,3 -0,4
Toukokuu 22,6 23,9 -1,2
Huhtikuu 21,3 22,0 -0,8
Maaliskuu 20,3 20,8 -0,5
Helmikuu 19,2 19,4 -0,3
Tammikuu 18,7 18,9 -0,2
Joulukuu 19,6 19,5 0,1
Marraskuu - - -
Lokakuu 20,7 20,9 -0,2
Syyskuu 21,8 21,8 -0,1
Elokuu 23,3 23,8 -0,5
Heinadkuu 23,8 24.4 -0,6
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Lasitetun parvekkeen ldmpdétilat oven yldreunassa olivat lasittamattoman parvekkeen
lampotiloja korkeammat ja alareunassa viileimmaét. Oletettavasti Huoneiston A oven
vieressd olevan ldmpimén patterin vaikutus nikyy oven alareunan pintaldmpétiloihin,
mutta ei endd merkittavésti oven yldreunassa (kts. kuva 6.13).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:

05-Jan-10 klo 00:09:35 - 11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)

Kuva 6.13. Oven sisdpinnan pintaldmpotilat 5.1. - 11.1.2010. Huoneiston A oven
vieressd olevan patterin vaikutus ndkyy oven alareunan mittaustuloksissa, mutta ei endd
merkittdvdsti ikkunan yldreunan tuloksissa. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on
taulukossa 6.1.
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Mittausten perusteella huoneiston A oven sisdpinnan ldmpdtilavaihteluita olivat
suuremmat kuin huoneiston B (kuva 6.14).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
04-Sep-09 klo 00:09:35 - 10-Sep-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——— AHO(0a) —— AHO(oy) ~——BHO(0a) ——— BHO(oy)

Kuva 6.14. Oven sisdpinnan pintalimpdétilat 4.8. - 10.8.2009. Huoneiston A oven
sisdpinnan  ldmpdétilavaihteluita olivat suuremmat kuin huoneiston B. Tiedot
mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Yhteenveto

Huoneiston B oven kautta tapahtuvat [ampohdviot olivat keskimédrin 15 % pienemmét
kuin huoneiston A. Joulu-, tammi- ja helmikuussa lampohaviot olivat parvekkeella B 10
% pienemmit. Auringon siteilyn merkityksen voi ndhdd havainnollisesti
kuukausittaisesta energiansiddstostd. Maaliskuussa lampohdviot olivat 15 % pienemman,
huhtikuussa 21 % ja toukokuussa jo 31 %. Kesdaikana ldmpOhévidissd on
prosentuaalisesti tarkasteltuna suuri ero, vaikka oven sisd- ja ulkopinnan vilisissé
lampdtilaeroissa on eroa alle 2 °C:tta. Limpohédvididen pienenemiseen on vaikuttanut
sekd parvekelasitus ettd patterin ldmpdtilat, jotka ovat olleet pienemmasta
lammitystarpeesta johtuen huoneistossa B alhaisemmat kuin huoneistossa A.

Taulukko 6.15. Oven sisd- ja ulkopinnan vdliset limpdtilaerot sekd parvekelasituksilla
sddstetty energia ikkunan kohdalta tarkasteltuna. Marraskuun tulokset puuttuvat

taulukosta mittauskatkoksen takia.

Lampétilaero [°C] oven |Lampotilaero [°C] oven | Huoneiston B oven
sisapinnan ja sisépinnan ja lampohéaviodit
ulkopinnan valilla, ulkopinnan valilla, verrattuna
huoneisto B (parveke huoneisto A (parveke huoneiston A oven
lasitettu) lasittamaton) lampohavidihin [%]
Koko
mittausjakso 14,0 16,4 -15
Toukokuu 58 8,5 -31
Huhtikuu 11,6 14,7 -21
Maaliskuu 17,3 20,4 -15
Helmikuu 23,3 25,8 -10
Tammikuu 25,5 28,2 -10
Joulukuu 21,2 23,5 -10
Marraskuu - - -
Lokakuu 13,7 16,0 -15
Syyskuu 7,0 8,6 -19
Elokuu 4.4 6,0 -27
Heinédkuu 3,0 4,7 -35
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6.1.6. Seinan pintalampdatilat

Seinan pintalampatilat parvekkeelta mitattuna
Parvekeseinén ulkopinnan pintalimpdétilat parvekkeella B vaihtelivat vililla -16,2...31,2
°C:tta ja parvekkeella A vililld -20,0...33,4 °C:tta (taulukko 6.16).

Taulukko 6.16. Seindn ulkopinnan maksimi- ja minimildmpotilat mittausjakson aikana.
Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdtila Lampdotila
Anturi | Paivamaara | Kellonaika | [°C] Paivamaara |Kellonaika |[°C]
APS 6-Aug-09 17:00:00 33,40 27-Jan-10 3:06:00 -20,00
BPS 16-May-10 17:24:00 31,20 29-Jan-10 8:19:00 -16,20

Keskiméarin seindn ulkopinnan pintaldmpdtilat lasitetulla parvekkeella olivat 1,4 °C:tta
lasittamattoman  parvekkeen pintalimpdtiloja  korkeammat. Lammityskaudella
lampdatilaero parvekkeiden pintalampdtilojen vililld oli keskiméirin 1,6 °C:tta ja
kesikaudella 1,0 °C:tta (taulukko 6.17).

Taulukko 6.17. Seindn ulkopinnan pintaldmpotilat ja limpdtilaerot mittausjakson
aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Seinén ulkopinnan Seinan ulkopinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

parvekkeella B parvekkeella A seinan ulkopinnan

(lasitettu) (lasittamaton) pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 5,5 4.2 1,4
Toukokuu 15,8 14,8 1,0
Huhtikuu 8,2 6,5 1,7
Maaliskuu 14 -0,3 1,8
Helmikuu -6,0 -7,7 1,7
Tammikuu -9,1 -10,9 1,9
Joulukuu -3,5 -5,0 1,5
Marraskuu - - -
Lokakuu 57 4,6 11
Syyskuu 14,1 13,1 1,0
Elokuu 18,3 17,5 0,8
Hein&kuu 20,1 19,0 11




87

Mittausten perusteella seinén alareunan ldmpotilanvaihtelut olivat suuremmat kuin
seindn yldreunassa. Kaikkein voimakkaimmin auringon siteilyyn reagoi huoneiston A
seindn  keskikohdan pintalimpdétila-anturi.  Todenndkdisesti  seindn  alareunan
pintaldimpdtila-anturi olisi lammennyt vieléd titékin voimakkaammin auringon séteilyn
vaikutuksesta, jos pintalimpotila-anturin vieressi ei olisi ollut tuolia varjostamassa osan
aikaa pdivdstd. Mittausten perusteella parvekelasitus tasasi lampdétilan vaihteluita ja
lampotilaeroja seindn ulkopinnan yla- ja alareunan valilld (kuva 6.15).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
04-Aug-09 klo 00:09:35 - 10-Aug-09 klo 23:09:35
35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——— APS(sa) ——— APS(sk) APS(sy) ——— BPS(sa) ——BPS(sy)

Kuva 6.15. Seindn ulkopinnan pintalimpétilat 4.8. - 10.8.2009. Parvekelasit tasaavat
seindn ulkopinnan Ildmpotilavaihteluita. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on
taulukossa 6.1.
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Kuvan 6.16 mukaisesti oven ulkopinnan pintaldmpétilat olivat talvella parvekkeella B
korkeammat kuin parvekkeella A parvekelasituksien ansiosta.

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Jan-10 klo 00:09:35 - 11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
——— APS(sa) ——— APS(sk) APS(sy) ———BPS(sa) ——— BPS(sy)

Kuva 6.16. Seindn ulkopinnan pintaldimpdétilat 5.1. - 11.1.2010. Seindn ulkopinnan
pintaldmpdotilat parvekkeella B ovat talvikaudella korkeammat kuin parvekkeella A
parvekelasituksien ansiosta. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Seindn pintalampdotilat huoneistosta mitattuna
Seinén sisdpinnan pintalampdétilat huoneistossa B vaihtelivat vililld 16,6...25,3 °C:tta ja
huoneistossa A valilld 17,1...28,6 °C:tta (taulukko 6.18).

Taulukko 6.18. Seindn sisdpinnan maksimi- ja minimildmpdétilat mittausjakson aikana.
Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdtila Lampdtila
Anturi | Paivamaéra | Kellonaika | [°C] Paivamaara | Kellonaika | [°C]
AHS 20-May-10 20:24:00 28,60 13-Oct-09 12:47:00 17,10
BHS 21-May-10 20:24:00 25,30 29-Jan-10 13:19:00 16,60
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Keskimédrin oven sisdpinnan pintalimpdétilat huoneistossa A olivat 2,0 °C:tta
huoneiston B ldmpdétiloja korkeampia. Kesdkaudella huoneiston A seinén sisdpinnan
pintalaimpatilat olivat keskiméarin 0,1 °C:tta huoneiston B pintalimpétiloja korkeampia
ja talvikaudella keskiméarin 2,7 °C:tta korkeampia. Huoneiston B seindn alhaisemmat
pintaldmpdatilat johtuvat todennékoisesti pienemmastd lammitystarpeesta.

Taulukko 6.19. Seindn sisdpinnan pintaldmpétilat ja limpdtilaerot mittausjakson
aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Sein&n sisapinnan Seinan sisapinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C]

keskimaarin keskimaarin Lampétilaero [°C]

huoneistossa B huoneistossa A seinén sisapinnan

(parveke lasitettu) (parveke lasittamaton) | pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 20,8 22,8 -2,0
Toukokuu 22,5 23,8 -1,3
Huhtikuu 21,1 22,9 -1,8
Maaliskuu 20,1 22,9 -2,8
Helmikuu 19,0 22,8 -3,8
Tammikuu 18,4 22,6 -4,2
Joulukuu 19,3 22,4 -3,0
Marraskuu - - -
Lokakuu 20,5 22,4 -1,9
Syyskuu 21,7 21,8 -0,1
Elokuu 23,2 23,2 0,0
Heinakuu 23,6 23,8 -0,2
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Huoneiston A patterin  pintalimpdtilat  olivat  talvikaudella  toteutettujen
lampokamerakuvausten perusteella huomattavasti huoneiston B patterin ldmpdétiloja
korkeampia (kuva 6.17). Tdma piti huoneiston A parvekeikkunan, -oven ja —seinin
sisdpinnan pintaldmpdétilat huoneiston B pintalimpétiloja korkeampina 1dmmityskauden
aikana. Esimerkiksi 24.3.2010 klo 13.00 ulkoldmpdtilan ollessa 1,7 °C:tta oli huoneiston
A patteri pintaldmpétila 40 °C:tta ja huoneiston B patteri pintalimpétila 31 °C:tta.

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Jan-10 klo 00:09:35 - 11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
—— AHS(sa) ——— AHS(sk) —— AHS(sy) ——BHS(sa) ———BHS(sy)

Kuva 6.17. Seindn sisdpinnan pintaldimpotilat 5.1. - 11.1.2010. Huoneiston A
ldmpimdmmdn patterin vaikutuksen pintaldmpétiloihin voi havaita erityisesti seindn
alareunan  pintaldmpdtilatiedoissa.  Tiedot mittapisteiden  kirjaintunnuksista  on

taulukossa 6. 1.
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Mittausten perusteella huoneiston A seindn sisdpinnan ldmpdtilavaihteluita olivat
suuremmat kuin huoneiston B (kuva 6.18).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
04-Aug-09 klo 00:09:35 - 10-Aug-09 klo 23:09:35

Lampatila [°C]
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
—— AHS(sa) ——— AHS(sk) = AHS(sy) ——BHS(sa) —— BHS(sy)

Kuva 6.18. Seindn sisdpinnan pintaldmpdétilat 4.8. - 10.8.2009. Huoneiston A seindn
sisdpinnan  ldmpotilavaihtelut  olivat  suuremmat kuin  huoneiston B. Tiedot
mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Yhteenveto

Huoneiston B seinén kautta tapahtuvat 1dampohéviot olivat keskiméarin 18 % pienemmét
kuin huoneiston A. Joulu-, tammi- ja helmikuussa lampdhaviot olivat parvekkeella B
keskimddrin 17-18 % ndhda
havainnollisesti kuukausittaisesta energiansééstostd. Maaliskuussa lampohaviot olivat

pienemmét. Auringon siteilyn merkityksen voi

20 % pienemmdn, huhtikuussa 21 % ja toukokuussa jo 26 %. Kesdaikana
lampdhévidissd on prosentuaalisesti tarkasteltuna suuri ero, vaikka seindn sisd- ja
ulkopinnan vilisissd lampdtilaeroissa on eroa alle 1,5 °C:tta. Lampohévididen
pienenemiseen on vaikuttanut sekéd parvekelasitus ettd patterin lampétilat, jotka ovat
olleet pienemmistd ldmmitystarpeesta johtuen huoneistossa B alhaisemmat kuin

huoneistossa A.

Taulukko  6.20.
parvekelasituksilla sddstetty energia seindn kohdalta tarkasteltuna. Marraskuun

Seindn  sisd- ja ulkopinnan viliset ldmpdtilaerot  sekd

tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Lampétilaero [°C] Lampétilaero [°C] Huoneiston B
seindn sisdpinnan ja sein&n sisapinnan ja seinan lampohavioit
ulkopinnan valilla, ulkopinnan valilla, verrattuna
huoneisto B (parveke huoneisto A (parveke huoneiston A seinéan
lasitettu) lasittamaton) lampohéavidihin [%]
Koko
mittausjakso 15,2 18,6 -18
Toukokuu 6,7 9,0 -26
Huhtikuu 12,9 16,4 -21
Maaliskuu 18,6 23,2 -20
Helmikuu 25,0 30,5 -18
Tammikuu 27,5 33,5 -18
Joulukuu 22,8 27,4 -17
Marraskuu - - -
Lokakuu 14,8 17,8 -17
Syyskuu 7,6 8,7 -13
Elokuu 4.9 57 -14
Heinadkuu 3,5 4.8 -27
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6.1.7. Parvekelasituksen pintalampdtilat

Parvekelasituksen pintalampétilat lasituksen ulko- ja sisdpuolella

Parvekelasitusten sisd- ja ulkopinnan pintaldmpoétiloissa ei  juuri ollut eroa.
Parvekelasitusten ulkopinnan pintalaimpotilat vaihtelivat vililld -21,85...36,31 °C:tta ja
sisdpinnan pintalampétilat vélilld -20,75...35,68 °C:tta(taulukko 6.21).

Taulukko 6.21. Seindin sisdpinnan maksimi- ja minimildmpdtilat mittausjakson aikana.
Tiedot antureiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.

Maksimi Minimi
Lampdatila Lampdotila
Anturi | Paivamaara | Kellonaika |[°C] Paivamaara | Kellonaika |[°C]
"Kuusen
alla" 16-May-10 16:24:00 27,65 20-Feb-10 8:19:00 -23,39
BLU 15-May-10 16:24:00 36,31 20-Feb-10 8:19:00 -21,85
BLS 15-May-10 16:24:00 35,68 20-Feb-10 8:19:00 -20,75

Keskimédrin parvekelasituksen sisdpinnan pintaldimpétila oli 0,3 °C:tta ulkopinnan
pintalimpdtilaa korkeampi (taulukko 6.22).

Taulukko 6.22. Parvekelasien sisd- ja ulkopinnan pintaldmpétilat ja limpotilaerot
mittausjakson aikana. Marraskuun tulokset puuttuvat taulukosta mittauskatkoksen takia.

Parvekelasien Parvekelasien

ulkopinnan sisépinnan

pintalampétila [°C] | pintalampétila [°C] Lampétilaero [°C]

keskimaarin keskimaarin parvekelasien sisa-

parvekkeella B parvekkeella B ja ulkopinnan

(lasitettu) (lasitettu) pintalampotiloissa
Koko
mittausjakso 3,7 3,4 0,3
Toukokuu 14,4 14,0 0,4
Huhtikuu 6,2 5,8 0,4
Maaliskuu -0,7 -1,1 04
Helmikuu -8,2 -8,5 04
Tammikuu -11,3 -11,7 0,4
Joulukuu -5,6 -5,9 0,3
Marraskuu - - -
Lokakuu 4,0 3,6 0,4
Syyskuu 12,7 12,5 0,3
Elokuu 16,9 16,6 0,3
Heindkuu 18,7 18,4 0,3
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Lampotilaero parvekelasituksien sisd- ja ulkopintojen vélilld pysyi suuruusluokaltaan
samana koko mittausjakson ajan. Kesdn aurinkoisina pdivind parvekelasien
pintalimpdtilat nousivat selvisti ulkoldmpdtilaa korkeammiksi, mutta ldmpotilaero

tasaantui nopeasti auringon laskettua (6.19).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
- 04-Aug-09 klo 00:09:35 - 10-Aug-09 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
=BLS(pla) ——BLS(pla) ——BLS(ply)
——BLS(ply) ——BLU(pla) ———BLU(pla)
——BLU(ply) ——BLU(ply) "KUUSEN ALLA"

Kuva 6.19. Ulkolimpdtila sekd parvekelasituksen sisd- ja ulkopinnan pintaldmpdétilat

4.8. - 10.8.2009. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.1.
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Talvikaudella l&dmpdtilanvaihtelut parvekelasien pintalimpétilojen ja ulkoldmpdtilojen
valilla oli selvidsti vahdisempdd kuin kesdaikana. Padsdantdisesti pintalampdtilat olivat
hyvin ldhelld toisiaan. Ainoastaan kovilla pakkasilla ldmpoétilaero ulkoilman ja
pintaldmpdtilojen vililld oli selvisti havaittavissa (kuva 6.20).

PINTALAMPOTILAT AIKAVALILLA:
05-Jan-10 klo 00:09:35 - 11-Jan-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
= BLS(pla) ——BLS(pla) ———BLS(ply)
—— BLS(ply) —— BLU(pla) ———BLU(pla)
BLU(ply) BLU(ply) "KUUSEN ALLA"

Kuva 6.20. Ulkoldmpdtila sekd parvekelasituksen sisd- ja ulkopinnan pintaldmpdétilat
5.1. - 11.1.2010. Tiedot mittapisteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6. 1.

6.2. Parveke-ja huoneilman [ampdtilojen seuranta

6.2.1. Yleista

Téasséd luvussa kisitelldén parveke- ja huoneldmpdétilojen seurantamittauksien keskeisid
tuloksia ajanjaksolta 17.7.2009 - 17.5.2010. Suurin osa tédssd luvussa tehdyistd
tarkasteluista on tehty koko mittausjaksolle. Vain parvekkeiden lampoétilojen vertailu on
tehty aikataulusyistd ajanjaksolle 17.7.2009 — 25.1.2010. Koko mittausjakson pituus on
kymmenen kuukautta ja lyhyemmaén tarkastelujakson pituus kuusi kuukautta.

Taulukoissa ja kuvaajissa on dataloggerien sijainnit ilmoitettu lyhennetyilld
kirjaintunnuksilla taulukossa 6.23 esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Lisdksi
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taulukossa on esimerkkind Opiskelijankatu 28:n yhdella lasitetulla parvekkeella olevan
dataloggerin kirjaintunnus. Esimerkin tarkoituksena on selventdd dataloggerien
sijainnista muodostuvan kirjaintunnusten lyhennysperiaatetta.

Taulukko 6.23. Dataloggerien sijaintia kuvaavat kirjaintunnukset.

Merkintatapa
FY = | Fysiikanpolku 7
oP = | Opiskelijankatu 28
TE9 = | Teekkarinkatu 9
TE2 =| Teraskatu 2
HA11 = | Hirmilansaarenkatu 11
HA13 = | Hirmélansaarenkatu 13
PO = | Pohtolankatu 55
RI = | Rientolankatu 5
PE = | Peltovainionkatu 4
SI = | Siirtolapuutarhankatu 22
Vi = | Vilppulanpolku 20
H = | Huoneisto
P =| Parveke
1,2,3,4,jne = | Kertoo monesko asunto ks. Kohteessa on kyseessa
K/E = | Onko parveke lasitettu vai ei
Sulkeissa ilmansuunnat , ilmoitettu kahdella kirjaimella (tarvittaessa
() = | kdytetty kolmea kirjainta, esim. IKA=itdkaakko)
Esimerkki
Opiskelijankatu 28, kolmas huoneisto, lasitettu parveke, ilmansuunta
OPH3K(LO) =|lounas

6.2.2. Lampéoétilaolosuhteet parvekkeilla

Mittausjakson aikana lasitettujen parvekkeiden ldmpotilat vaihtelivat valilld -19,9...39
°C:tta ja lasittamattomien parvekkeiden ldmpétilat valilla -22,7...30,9 °C:tta (taulukko
6.24). Korkeimmat lampoétilat mitattiin  Rientolankatu 5:n (vv. 2006) lasitetulta
parvekkeella 15.5.2010 klo 11.00 ja Opiskelijankatu 28:n (vv. 1975) lasittamattomalta
parvekkeelta 18.8.2009 klo 18.00. Matalimmat lampdtilat mitattiin Peltovainionkatu 4:n
(vv. 1974) lasitetulta parvekkeelta 29.1.2010 klo 00.00 ja Harméldnsaarenkatu 13:sta
(vv. 2002) lasittamattomalta parvekkeelta 7.1.2010 klo 08.00.

Taulukko 6.24. Maksimi- ja minimildmpdotilat mittausjakson aikana. Tiedot kohteiden
kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

Lasittamattomat

parvekkeet [°C] Lasitetut parvekkeet [°C]
Ulkoilma [°C] | (dataloggerin sijainti) (dataloggerin sijainti)
Maksimi 27,7 30,8 (OPP1E(LO)) 39 (RIP2K(KA)

Minimi -23,4 -22,7 (HA13P1E(IKA)) -19,9 (PEP2K(KA))
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Lasittamattomien parvekkeiden keskildmpdtilat vaihtelivat vélilld -21,8...28,2 °C:tta ja
lasitettujen parvekkeiden Kkeskilimpétilat valilla -16,0...30,9 °C:tta. Lasitettujen
parvekkeiden ldmpotiloissa oli selvésti suurempi hajonta kuin lasittamattomien
parvekkeiden lampdotiloissa. Sekd lasitetuttujen ettd lasittamattomien parvekkeiden
lampdatilat olivat lahes poikkeuksetta ulkoldmpdétilaa korkeampia (kuva 6.21).

LAMPOTILAT AIKAVALILLA:

17-Jul-09 klo 00:08:51 - 17-May-10 klo 23:08:51
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)

e Ulkoldmp®otila
—— Lasittamattomien parvekkeiden keskilampotila
Lasitettujen parvekkeiden keskilampotila

Kuva 6.21. Ulkoilman ja parvekkeiden keskildmpdétilat mittausjakson aikana.



Ulkoilman keskildmpoétila mittausjakson aikana oli
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1,7 °C:tta, lasittamattomien

parvekkeiden keskiméirin 3,4 °C:tta ja lasitettujen parvekkeiden keskiméirin 6,5 °C:tta

(taulukko 6.25).

Taulukko 6.25. Ulkoilman ja parvekkeiden keskildmpdtilat mittausjakson aikana.

Lasittamattomien Lasitettujen

Ulkoilman parvekkeiden parvekkeiden

lampétila [°C] keskilampétila [°C] keskilampétila [°C]
Koko mittausjakso 1,7 3,4 6,5
Toukokuu 10,1 11,9 15,4
Huhtikuu 4.1 6,1 9,9
Maaliskuu -2,8 -0,8 3,2
Helmikuu -9,9 -8,5 -4.8
Tammikuu -12,9 -11,7 -8,3
Joulukuu -6,8 -5,5 -2,8
Marraskuu 1,3 2,3 4.2
Lokakuu 2,3 4,0 6,9
Syyskuu 11,7 13,5 16,1
Elokuu 15,6 17,9 20,6
Heindkuu 17,0 19,2 21,8
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Keskiméirin lasittamattoman parvekkeen limpétila oli 1,7 °C:tta ja lasitetun parvekkeen
lampotila 4,7 °C:tta  ulkoldmpotilaa korkeampi. Lampotilaero lasitettujen ja
lasittamattomien parvekkeiden vililld oli koko mittausjakson aikana 3,1 °C:tta ja
limmityskaudella 3,2 °C:tta (taulukko 6.26).

Taulukko 6.26. Lampdtilaerot mittausjakson aikana.

Lampotilaero
Lampdatilaero Lampotilaero lasitettujen ja
lasittamattoman lasitetun parvekkeen [lasittamattomien
parvekkeen ja ja ulkoilman valilla parvekkeiden valilla
ulkoilman valilla [°C] | [°C] [°c]
Koko
mittausjakso 1,7 4,7 3,1
Lammityskausi
(loka- huhtikuu) 15 4,7 3,2
Toukokuu 1,7 5,2 3,5
Huhtikuu 2,0 5,8 3,8
Maaliskuu 2,0 6,0 4,0
Helmikuu 1,5 51 3,6
Tammikuu 1,2 45 3,3
Joulukuu 1,4 4.1 2,7
Marraskuu 1,0 2,9 1,9
Lokakuu 1,6 45 2,9
Syyskuu 1,8 4,4 2,6
Elokuu 2,4 5,0 2,7
Heinadkuu 2,2 49 2,7
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Lampotilaerot parvekkeiden ja ulkoilman vililld vaihtelivat vuorokauden ja vuodenajan
mukaan (kuva 6.22). Keskiméérdinen ldmpotilaero lasitetun ja lasittamattoman
parvekkeen vililld oli syksylld 2,6 °C:tta ja kevidlld 3,6 °C:tta. Yhden asteen
lampdtilaero syksyn ja kevddn lampotilaeroissa johtui auringon séteilystd, jonka
merkitys ldmpotiloihin oli suurempi keviélld kuin syksylld. Kevét 2010 oli selvisti
aurinkoisempi kuin syksy 2009.

LAMPOTILAEROT AIKAVALILLA:
17-Jul-09 klo 00:08:51 - 17-May-10 klo 23:08:51
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
—— Lampotilaero lasittamattoman parvekkeen ja ulkoilman vililla
——— Lampotilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililla
Lampotilaero lasitettujen ja lasittamattomien parvekkeiden valilla

Kuva 6.22. Ldmpdtilaerot aikavdlilla 17.7.2009 - 17.5.2010. Ldimpdtilaerot
parvekkeiden ja ulkoilman vililld vaihtelivat vuorokauden ja vuodenajan mukaan.
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Pakkasen kiristyessd lampotilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman vililld kasvoi ja
ilman ldmmetessd pieneni (kuva 6.23). Suurin l&dmpdtilaero lasitetun parvekkeen ja
ulkoilman vélilld oli 13,9 °C ja se mitattiin 12.5.2010 klo 15.00. Toukokuussa alhaalta
paistavan auringon séteilyteho on voimistunut huomattavasti talven minimitehostaan ja
voi siksi hetkellisesti nostaa lasitetun parvekkeen ldmpdétilan huomattavasti
ulkoldmpotilaa korkeammaksi.

LAMPOTILA- JA LAMPOTILAEROKUVAAJA AIKAVALILLA:
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
== J|koldmpotila

Lampotilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman valilla

Kuva 6.23. Ulkoldmpdétila sekd ulkoilman ja lasitettujen parvekkeiden ldimpotilaero
aikavdlilld 17.7.2009 - 17.5.2010.

Lasitetun parvekkeen ldmpdétila nousi yli 20 °C:n ensimmdisen kerran kevailld 9.
maaliskuuta ja viimeisen kerran syksylld 15. lokakuuta. Vastaavasti lasittamattoman
parvekkeen lampétila nousi yli 20 °C:n ensimméisen kerran 12. toukokuuta ja viimeisen
kerran 21. syyskuuta. Kaikkien lasitettujen parvekkeiden keskildmpotila nousi yli 20
°C:n ensimmdisen kerran 13. huhtikuuta ja viimeisen kerran 15. syyskuuta ja
lasittamattomien parvekkeiden keskildimpdtila ensimmaéisen kerran 12. toukokuuta ja
viimeisen kerran 15. syyskuuta. Tdlld perusteella arvioituna lasitetun parvekkeen
kéayttoaika vuodessa on keskimiérin viahan yli kuukauden ja parhaassa tapauksessa yli
2,5 kuukautta pitempi kuin lasittamattoman parvekkeen kayttoaika.

6.2.3. Lampdotilaolosuhteet huoneistossa

Mittausjakson aikana lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen mitatut
sisilampotilat vaihtelivat vililld 18,9...28,8 °C:tta ja lasittamattomilla parvekkeilla
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varustettujen huoneistojen sisdlampatilat valilld 19,3...31,6 °C:tta (taulukko 6.27).
Korkeimmat sisdldmpdtilat mitattiin Harméldnsaarenkatu 11:sta (vv. 2002) lasitetulla
parvekkeella varustetusta huoneistosta 6.8.2009 klo 17.00 ja Peltovainionkatu 4:n (vv.
1974) lasittamattomalla parvekkeella varustetusta huoneistosta 17.5.2010 klo 14.00.
Matalimmat sisdldmpdétilat mitattiin - Opiskelijankatu 28:n  (vv. 1975) lasitetulla
parvekkeella varustetusta huoneistosta 14.10.2009 klo 18.00 ja Opiskelijankatu 28:n
(vv. 1975) lasittamattomalla parvekkeella varustetusta huoneistosta 11.2.2010 klo
10.00.

Taulukko 6.27. Maksimi- ja minimildmpdotilat mittausjakson aikana. Tiedot kohteiden
kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

Lasittamattomilla parvekkeilla | Lasitetuilla parvekkeilla
varustetut huoneistot [°C] varustetut huoneistot [°C]
Ulkoilma[°C] | (dataloggerin sijainti) (dataloggerin sijainti)
Maksimi 27,7 31,6 (PEH1E(KA)) 28,8 HAL1H2K(ET))
Minimi -23,4 19,3 (OPH1E(LO)) 18,9 OPH5K(LO))

Lasittamattomilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen keskildmpotilat vaihtelivat
valilla 22,3...27,4 °C:tta ja lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen
keskildmpétilat valilla 22,1...26,7 °C:tta (kuva 6.24). Lampdtilat mitattiin 1dhes kaikissa
mittauskohteissa huoneesta, jossa lasitettu tai lasittamaton parveke sijaitsi.

HUONELAMPOTILAT AIKAVALILLA:
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
- | asittamattomalla parvekkeella varustettujen huoneistojen keskilampétila
= | asitetulla parvekkeella varustettujen huoneistojen keskilampétila

Kuva 6.24. Huoneistojen keskildmpdétilat mittausjakson aikana.
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Kaikkien lasittamattomilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen keskildmpotila
vuoden aikana oli 23,8 °C:tta ja lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen 23,3
°C:tta (taulukko 6.28). Lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen
sisdlampotilat olivat keskiméddrin 0,5 °C:tta viiledmpid kuin lasittamattomilla
parvekkeilla varustettujen huoneistojen sisdlampatila.

Taulukko 6.28. Ulkoilman ja huoneistojen keskildmpotilat sekd ldmpétilaerot
aikavililld 17.07.2009 - 17.05.2010.

Lasittamattomilla Lasitetuilla
parvekkeilla parvekkeilla
Ulkoilman |varustettujen varustettujen Lampotilaero
lampotila huoneistojen huoneistojen huoneistojen
[°C] keskilampétilat [°C] | keskilampétilat [°C] | valilla [°C]
Koko
mittausjakso 1,7 23,8 23,3 0,5
Toukokuu 10,1 24,0 23,7 0,3
Huhtikuu 4,1 23,7 23,1 0,6
Maaliskuu -2,8 23,8 23,1 0,8
Helmikuu -9,9 23,3 22,6 0,7
Tammikuu -12,9 23,3 22,6 0,7
Joulukuu -6,8 23,4 22,7 0,7
Marraskuu 1,3 23,1 22,8 0,3
Lokakuu 2,3 23,2 22,8 0,5
Syyskuu 11,7 24,2 23,7 0,5
Elokuu 15,6 25,0 24,9 0,1
Heindkuu 17 25,4 25,3 0,1
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Pienimmilldén lampotilaecro parvekkeiden vililld oli ldmmityskauden ulkopuolella
heind- elokuussa ja suurimmillaan maaliskuussa (kuva 6.25). Keskiméérdinen
lampdtilaero lasitetuilla ja lasittamattomilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen
mitatuissa sisildmpotiloissa oli syksylld 0,4 °C:tta ja keviélla 0,6 °C:tta.

HUONELAMPOTILAT JA LAMPOTILAEROT AIKAVALILLA:
17-Jul-09 klo 00:09:35 - 17-May-10 klo 23:09:35
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Kuluneet tunnit mittausjakson alusta (17.7.2009 klo 00:00)
= | asittamattomalla parvekkeella varustettujen huoneistojen keskilampétila
- | asitetulla parvekkeella varustettujen huoneistojen keskilampétila
Lampdtilaero lasittamattomalla ja lasitetulla parvekkeella varustettujen huoneistojen valilla

Kuva 6.25. Huoneistojen keskildmpdtilat ja Ildimpétilaerot aikavdlilld 17.07.2009-
17.05.2010.Vihredlld — merkityn  ldmpotilaeron — suuruus — luetaan  kuvaajan
oikeanpuoleiselta pystyakselilta.

Parvekkeiden lampétilojen ja huoneistoista mitattujen sisdlampdtilojen vililld on
ndhtdvissd selvd yhteys. Se parvekkeilta ettd huoneistoista mitattujen 1dmpdétilojen ero
oli pienimmillddn ldmmityskaudella marraskuussa ja suurimmillaan maaliskuussa.
Lampotilaero huoneistojen viélilld kasvoi lasitettujen ja lasittamattomien parvekkeiden
lampdtilaeron kasvaessa ja pienentyi ldmpoétilaeron pienentyessd. Tadmé viittaa siihen,
ettd parvekelasit ovat mahdollistaneet sisdlampdtilan laskemisen ldmpdviihtyvyyttd
heikentdmétt.

Tutkimuksessa tehtiin  my0s tarkasteluja parvekelasituksen ja sisédlampoétilan
pudottamisen vilisen yhteyden selvittdimiseksi. Tarkasteluun otettiin mukaan
kerrostalot, joista oli tutkimuksessa mukana vihintddn yksi lasitetulla ja yksi
lasittamattomalla parvekkeella varustettu huoneisto ja verrattiin lasittamattomalla
parvekkeella varustetusta huoneistosta mitattuja sisdlampdétiloja lasitetuilla parvekkeilla
varustettujen huoneistojen sisdlampdtiloihin. Téllaisia huoneistoja oli tutkimuksessa
mukana kymmenen kappaletta, joista seitsemissd huoneistossa sisdlampotila oli
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lasittamattomalla parvekkeella varustettua vertailuparveketta alhaisempi ja kolmessa
korkeampi (taulukko 6.29).

Taulukko 6.29. Lasittamattomalla  parvekkeella  varustettujen — huoneistojen
sisdldmpotila verrattuna lasitetuilla parvekkeilla varustettuihin huoneistoihin. Tiedot
kohteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

Lasitetulla parvekkeella varustetun Lasitetulla parvekkeella varustetun
huoneiston sisalampétila on huoneiston sisalampdtila on korkeampi
matalampi kuin lasittamattomalla kuin lasittamattomalla parvekkeella
parvekkeella varustetun huoneiston varustetun huoneiston
Kohde Lampotilaero [°C] Kohde Lampétilaero [°C]
1 OPHS5K(LO) 0,5 1 HA11H2K -0,9
2 TE9H2K(KA) 1,6 2 OPH2K(LO) 0.3
3 | HAI3ZH2K(IKA) 1,5 3 OPH3K(LO) -0,4
4 | HAI3H3K(ELO) 1,0 4 Keskiarvo -0,6
5 PEH2K(KA) 0,8
6 FYH2K(LO) 0,8
7 FYH3K(LO) 2,9
8 Keskiarvo 1,3

Keskimédrin seitsemén lasitetun parvekkeen lampétila oli 1,3 °C:tta lasittamattomalla
parvekkeella varustetun huoneiston sisédldmpdtilaa alhaisempi ja kolmen lasitetulla
parvekkeella varustetun huoneiston sisédlampatila 0,6 °C:tta korkeampi. Suurimmassa
osassa tapauksista lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen sisdldmpotilat
olivat alhaisempia kuin lasittamattomalla parvekkeella varustettujen huoneistojen
sisdldmpdtilat. Huomionarvoista on, ettd sisdlampdotilojen alitukset ovat selvisti
suurempia kuin sisdldmpdtilojen ylitykset. Tarkastelu osoittaa, ettd parvekelasitus
vaikuttaa positiivisesti huoneiston ldmpdviihtyvyyteen ja mahdollistaa sisédlampdétilan
laskemisen lampdviithtyvyyttd heikentdmdttd huoneessa, joka on yhteydessd
parvekkeeseen. Tdsmaéllisid arvioita ldmpoétilan pudottamisen suuruudesta ei voida
tdmén aineiston perusteella sanoa, koska sisdlampdtiloihin vaikuttavat monet muutkin
asiat kuin lasitettu parveke.

6.2.4. Parvekeratkaisujen energiatalous ja siihen vaikuttavat tekijat

Tutkimuksen aikana seurattiin 18 tutkimuskohteena olleen lasitetun parvekkeen kayttoa
havainnoimalla ulkoapéin parvekelasituksien avonaisuusaste vdhintddn kerran kuussa.
Avonaisuusasteet olivat; parvekelasitus tiysin kiinni, yksi laseista tuuletusasennossa ja
yksi lasi tdysin auki sekd useampi kuin yksi lasi tdysin auki.

Seurannan aikana kévi ilmi, ettd suurin osa parvekelasituksista oli talviaikana tiysin
kiinni ja kesdaikana vahintddn yksi lasi raollaan (kuvat 6.26 ja 6.27). Kovien pakkasten
aikaan tammikuussa 84 % parvekelasituksista oli joko tdysin kiinni tai yksi lasi raollaan
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ja kesdlld kuumina hellepdivind 54 % parvekelasituksista oli vdhintddn yksi lasi tdysin

auki.
Lasien kaytto tammikuussa
B Maara (kpl) mMaara (%)
100
78
14 17 18
6
1 3
— m
Lasit kiinni Yksi lasi raollaan Yksi lasi auki Useampi lasi auki Yhteensa
Kuva 6.26. Parvekelasituksien kdiytté tutkimuskohteissa tammikuussa 2010.
Lasien kaytto toukokuussa
m Maars (kpl) W MaEsErs (%)
100
39
28 28
18
7 1 6 5 5
I
Lasit kiinni Yksi lasi raollaan Yksi lasi auki Useampi lasi auki Yhteensa

Kuva 6.27. Parvekelasituksien kdytto tutkimuskohteissa toukokuussa 2010.

Samaa suuruusluokkaa olevia tuloksia on saanut my6s Jari Heikkild
vaitostutkimuksensa yhteydessd tekemidn laajan asukaskyselyn avulla. Hénen
selvityksensid perusteella ldhes 90 % parvekelasituksista oli talvisin kokonaan suljettuja
ja kesdisin noin 80 % osittain auki [15].

Huoneistot, joissa parveketta kaytettiin tupakoitiin tai vilvoitteluun, parvekelasien
avonaisuusaste vaihteli huomattavasti talven aikana. Kayttdméttomat tai varastoina
toimivat parvekkeet olivat taas samassa avonaisuusasteessa huomattavan pitkid aikoja.
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Aktiivisesti parvekkeella oleskelevat henkilot kéyttivit padsédéntoisesti parveketta kuten
energiataloudellinen kayttd vaatii eli lasitus oli pakkasella tdysin kiinni ja kesédn
hellepéivind vahintdén yksi lasi auki.

Energiaa saastavat parvekkeet

Parvekelasituksien epdsddnnollisen kéyton takia péitettiin parvekkeiden lampdétiloja
tarkastella kuukausittain  jérjestdimdlld parvekkeet sisdldmpdtilojen perusteella
suuruusjdrjestykseen  ldmpimimmastd  kylmimpddn. Lampimin parveke oli
jarjestysnumeroltaan  yksi ja  kylmin  parveke  jirjestysnumeroltaan  22.
Energiataloudellisessa mielessd parhaita parvekkeita olivat ne, jotka olivat kesélld
viileitd (jarjestysnumero mahdollisimman suuri) ja talvella ldmpimid (jdrjestysnumero
mahdollisimman pieni). Taulukossa 6.30 on mukana myds lasittamattomat parvekkeet,
jotka erottaa helposti joukosta kirjaintunnuksen viimeisen kirjaimen perusteella, joka on
E.
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Taulukosta 6.30 havaitaan, ettd lasitettujen parvekkeiden l&dmpdtilat vaihtelevat
huomattavasti kuukauden mukaan. Aina kiinni ollut lasitettu parveke Opiskelijankatu
28:ssa (OPP4K) on ollut tasaisesti sijoilla yksi ja kaksi. Myos Opiskelijankatu 28:n
parveke numero 5 (OPP5K) on sijoittunut ldmpoétilavertailussa suhteellisen tasaisesti
sijoille 3-6 talvikauden aikana. Sen sijaan epésiddnnoéllisesti kdytetyn Pohtolankatu 55:n
(POP1IK) lasitetun parvekkeen I&dmpdtiloissa on ollut huomattavaa vaihtelua.
Kesdaikana parveke on ollut huomattavan viiled. Heindkuussa parveke on sijoittunut
sijalle 17 ja elokuussa sijalle 18. Talviaikana vaihtelua lampétiloissa on ollut selvisti
enemméin. Lokakuussa jéarjestysnumero oli 11, marraskuussa 10 ja joulukuussa 6.
Tammikuussa tdysin suljettuna ollessaan parveke on ollut kaikkein l&mpimin, mutta
pudonnut taas helmikuussa sijalle yhdeksdn. Myds Fysiikanpolku 7:n kolmannen
parvekkeen (FYP3K) ldmpétiloissa on ollut huomattavaa vaihtelua.

Taulukko 6.30. Parvekkeet jirjestettynd kuukausittain ldmpimdmmdstd kylmimpddn
sisdldmpotilojen perusteella. Ldmpimimmdn parvekkeen jdrjestysnumero on yksi ja
kylmimmdn parvekkeen 22. Viiden energiaa sddstivimmdn lasitetun parvekkeen tiedot
on ilmoitettu vireilld. Tiedot kohteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

5 ENERGIAA SAASTAVINTA LASITETTUA PARVEKETTA
MARRAS |JOULU | TAMMI | TALVI*

ELO

TE2PIK
TE2PIK
VIP1K
HA11P2K TE2P1K [SIP1K HA11P2K

OPP2K |OPP2K |SIP1K FYP3K SIP1K VIP1K

SIPIK  |HA11P2k |[VIPIK  |vIPIK | POPIK
OPP3K  |SIP1K OPP3K |TE2P1K |OPP3K |TE2P1K |OPP3K |SIP1K
FYP3K | VIP1K OPP3K  |TE2P1K |OPP3K
HA13P2K | RIP2K HA13P3K | TE2P2K |TE2P1K |TE2P2K |POP1K |[RIP2K
10 | RIP2K TE2P2K |[OPP2K [POP1K |FYP2K FYP2K | TE2P2K |RIP1K
11 | RIP1K RIP1K POP1K |OPP2K |TE2P2K |FYP3K FYP2K HA13P2K
12 [TE2P2K | HA13P3K | RIP2K FYP2K OPP2K  |RIP2K OPP2K | TE2P2K
13 | HA13P3K | HA13P2K | FYP2K HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K
14 | HECPORIMNIEOP2RIN TE2P2K | HA13P2K [RIP2K  |OPP2K  |RIP2K  |HECESKINN
15 |PEP1E  |PEP2K |HA11P2K |RIP2K HA11P2K | RIP1K HA11P2K | PEP1E
16 |[FYP3K  |PEP1E  |RIP1K HA11P2K | HA13P2K | PEP2K RIP1K PEP2K
17 |POP1K |HA11P1E | PEP2K RIP1K RIP1K HA11P2K | HA13P2K | HA11P1E
18 |TEQP1E |POP1K |HA13P2K |PEP1E PEP1E HA13P2K | PEP2K POP1K
19 |HA11P1E |FYP2K  |HA11P1E |HA11P1E | PEP2K PEP1E PEP1E FYP3K
20 |FYP2K  |FYP3K |PEP1E  |PEP2K HA11P1E |OPP1E  |HA11P1E |FYP2K
21|PEP2K |TE9P1E |TE9P1E |OPP1E |OPP1E |HA11P1E |OPP1E |TE9P1E
22 |OPP1E |OPP1E |OPP1E |TE9P1E |TE9P1E |TE9P1E |TE9P1E |OPP1E
*Talvi=loka-,marras-,joulu- ja tammikuu (Lammityskausi)

**Kesd=heina- ja elokuu (Kesaaika)

0N [ W (N |-

o
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Energiataloudellisessa mielessd kaikista kannattavin parveke oli Opiskelijankatu 28:n
(vv. 1975) ulkonevalla parvekkeella varustettu lasitettu parveke (OPP4K). Parvekkeen
lampétila oli keskiméarin 4,6 °C:tta lasittamattoman parvekkeen ldmpétiloja korkeampi.
Muita tasaisesti lampimid parvekkeita olivat Siirtolapuutarhankatu 22:n (SIP1K) ja
Opiskelijankatu 28:n (OPP5K) ulkonevilla parvekkeilla varustetut lasitetut parvekkeet.
Niiden ldmpétilaerot lasittamattomiin parvekkeisiin olivat 3,4 ja 3,6 °C:tta.
Opiskelijankatu 28:n hyvin tuloksen vaikuttivat tarkasteltavaan aineistoon nZhden
heikko eristystaso ikkunoissa (U-arvo alle ~1,4 W/m°K), vihiinen ulkopuolinen
varjostus ja suhteellisen tiivis parvekerakenne. Siirtolapuutarhankadun parvekkeen
etuina olivat suuri auringon energian saatavuus ja suhteellisen suuri ldmpohévididen
madrd (ulkoseindd parvekkeen kahdella sivulla). Parveke oli myos todella tiivis ja
rakennuksen sisédnurkkaan sijoittuessaan luonnostaan tuuleton. Siirtolapuutarhankadun
lasitetulla parvekkeella vaihtui ilma huomattavan vdhén, vaikka parvekelasit olivat
osittain auki.

Kuva 6.28. Kolme eniten energiaa sddstdvdd lasitettua parveketta. Kohteet vasemmalta
lukien Opiskelijankatu 28 (vv. 1975), Siirtolapuutarhankatu 22 (vv. 2000) ja
Teekkarinkatu 9 (vv. 1976).

Vahan energiaa saastavat parvekkeet

Tutkimuksessa oli mukana myos lasitettuja parvekkeita, joiden lampdtila oli
talvikaudella vain 1-2 °C:tta lasittamattomien parvekkeiden lampdtiloja korkeampia.
Lasitettujen parvekkeiden alle kaksi astetta korkeampiin lampdtiloihin 16ytyi
luonnollisia selityksid, kuten rakennuksen vaipan hyvd limmoneristivyys ja
parvekkeiden epdtiiviit kaideratkaisut. Myds parvekelasituksien kdytolld oli suuri
merkitys lasitetun parvekkeen sisdldmpétiloihin.  Esimerkiksi Terdskatu 2:n
parvekkeiden, joista toisessa parvekelasitus oli tdysin kiinni ja toisessa yksi lasi auki,
keskildmpétilat tarkastelujakson aikana olivat 4,2 °C:tta ja 2,1°C:tta eli yhden lasin
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aukaiseminen laski 2,1 °C:tta (50%) parvekkeen sisdlampdtilaa. Vastaavasti
Rientolankatu 5:ssd keskildmpotila tiysin suljetulla parvekkeella oli 2,8 °C:tta ja yksi
lasi auki olevalla 1,6 °C:tta.

Energiataloudellisessa mielesséd kaikista heikoimmin menestyvid parvekkeita oli
Peltovainionkatu 4 (vv. 1974), Hirméldnsaarenkatu 13 (vv. 2002) ja Rientolankatu 5
(vv. 2006) (taulukko 6.31). Parvekkeiden keskilampotilat olivat Peltovainionkatu 4:ssé
(PEP2K) 1,0 °C:tta, Hirmildnsaarenkatu 13:sta (HA13P2K) 1,5 °C:tta ja Rientolankatu
5:ssé (RIP1K) 1,6 °C:tta.

Taulukko 6.31. Parvekkeet jdrjestettynd kuukausittain limpimdmmdstd kylmimpddn
sisdldmpotilojen perusteella. Ldmpimimmdn parvekkeen jdrjestysnumero on yksi ja
kylmimmdn parvekkeen 22. Viiden vihiten energiaa sddstdvin lasitetun parvekkeen
tiedot on ilmoitettu vdreilld. Tiedot kohteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

5 VAHITEN ENERGIAA SAASTAVAA LASITETTUA PARVEKETTA

HEINA |ELO LOKA MARRAS |JOULU |TAMMI |TALVI* |KESA**
1 |OPP4K |TE2P1K |OPP4K |OPP4K |OPP4K |POP1K |OPP4K |TE2P1K
2 |TE2P1K |VIP1K FYP3K OPP3K |TE9P2K |OPP4K |SIP1K OPP4K
3 |VIP1K OPP4K |OPP5K |TE9P2K |SIP1K VIP1K OPP5K | VIP1K
4 OPPSK |TE2PIK |SIPIK | OPPSK | TEOP2K |TEOP2K | HALEP2K|
5 |OPP2K |OPP2K |SIP1K OPP5K | FYP3K SIP1K VIP1K OPP2K
6 |SIP1K VIP1K VIP1K POP1K |OPP5K |FYP3K OPP5K
7 |OPP3K |SIP1K OPP3K |TE2P1K |OPP3K |TE2P1K |OPP3K |SIP1K
8 |OPP5K |OPP3K |TE9P2K |FYP3K VIP1K OPP3K |TE2P1K |OPP3K
9 | HA13P2K HA13P3K | TE2P2K |TE2P1K |TE2P2K |POP1K _
10 TE2P2K |OPP2K |POP1K | FYP2K FYP2K TE2P2K | RIP1K
11| RIP1K RIP1K POP1K |OPP2K |TE2P2K |FYP3K FYP2K HA13P2K
12| TE2r2K | HA13P3K [RIBSRI FYP2K | OPP2K OPP2K | TE2P2K
13 | HA13P3K | HA13P2K | FYP2K HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K
14 |TE9P2K |TE9P2K |TE2P2K |HA13P2K OPP2K TE9P2K
15 | PEP1E RIP1K PEP1E
16 | FYP3K PEP1E  |RIP1K HA13P2K RIP1K
17 |POP1K |HA11P1E RIP1K RIP1K HA13P2K | HA11P1E
18 | TEQP1E |POP1K |HA13P2K | PEP1E PEP1E HA13P2K POP1K
19 | HA11P1E | FYP2K HA11P1E | HA11P1E PEP1E PEP1E FYP3K
20| FYP2K FYP3K PEP1E HA11P1E |OPP1E  |HA11P1E |FYP2K
21 TE9P1E |TE9P1E |OPP1E |OPP1E |HA11P1E |OPP1E |TE9P1E
22|OPP1E |OPP1E |OPP1E |TE9P1E |TE9P1E |TE9P1E |TE9P1E |OPP1E

*Talvi=loka-,marras-,joulu- ja tammikuu (Lammityskausi)
**Kesad=heina- ja elokuu (Kesaaika)

Hiarmélédnsaarenkatu 13:sta ja Rientolankatu 5:n kerrostalot ovat 2000- luvulta ja
omaavat huomattavasti paremman ldmmoneristivyyden kuin 1970- luvulla rakennetut
kerrostalot. Niiden parvekkeet ovat ulkonevia ja parvekelasitus ulottuu parvekkeella
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kahdelle tai kolmelle sivulle. Hirmélédnsaarenkatu 13:sta parveke avautuu ldhes suoraan
itddn ja Rientolankatu 5:n parveke kaakkoon. Harméldnsaarenkadulla parveke oli aina
kiinni ja Rientolankadulla yksi lasi raollaan koko talven ajan.

Peltovainionkatu 4:n kerrostalo oli rakennettu 1970 -luvun alkupuolella, mutta
peruskorjattu 2000- luvulla. Parvekeikkunat ja —ovet olivat hiljattain uusittu ja vanhat
parvekkeet korvattu uusilla paremman yleisilmeen aikaansaamiseksi. Parveke sisélsi
paljon lasipintoja ja oli rakenteeltaan suhteellisen epétiivis. Parvekelasitukset olivat aina
suljettuna. Vaikka lasitetun parvekkeen heikkoon lammoneristivyyteen oli
ymmaérrettivid selityksié, kaikista heikoin energianséésto oli kuitenkin yllatys.

Kuva 6.29. Kolme vdihiten energiaa sddstdvdid lasitettua parveketta. Kohteet
vasemmalta lukien Peltovainionkatu 4 (vv. 1974), Hdrmdldinsaarenkatu 13 (vv. 2002) ja
Rientolankatu 5 (vv. 2006).

Erityisen  epédedullinen  parvekekaide  energiataloudellisessa  mielessd  oli
Hérmaélénsaarenkadulla, jossa tuulella paukkuvat ryppypeltikaiteet ldmmittivét
parveketta kesdaikana ja aiheuttivat ajoittain huomattavan korkeita sisdlampdétiloja
lasitetuille parvekkeille. Lisdksi kaide oli talviaikana huomattavan kylma ja lisdsi siten
epamiellyttivad vedontunnetta parvekkeella talviaikana.

Yleensd yksi parvekkeen ldmpoétaloutta heikentdivda  tekijd  (esim. hyva
lammoneristdvyys) ei poistanut parvekkeiden energiansdéstdpotentiaalia, vaan tarvittiin
useampi heikentévd asia kuten Rientolankadulla ja Héarmilidnsaarenkadulla. Téastd
hyvéni osoituksena on vuonna 2000 valmistunut kerrostalo Siirtolapuutarhankatu
22:ssa, jonka lasitettu parveke oli toiseksi energiaa sddstévin (taulukko 6.30).

Parvekkeiden kdyton seuranta osoittaa, etté lasitettu parveke on vield energiaa sdistdva,
vaikka yksi lasi pidettéisiin koko talvikauden ajan auki. Toisaalta tutkimus osoittaa
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myds, ettd yksi lasi auki olevalla parvekkeella ldmpdtilat ovat myods kesdaikana
lasittamattoman parvekkeen ldmpotiloja korkeammat. Riittdvéin tuulettuminen
aikaansaadaan aukaisemalla useampi kuin yksi lasi tai laseja useammalta sivulta.
Lapivedon avulla voidaan parveke pitdd tehokkaimmin viilednd kesdaikana. Useampi
sivuisissa kulma- tai U-parvekkeessa kannattaa hyodyntdd ulkona wvallitsevia
ilmavirtauksia tehokkaan tuulettumisen saavuttamiseksi.

Parvekkeiden lampeneminen

Taulukosta 6.32 ndhddén, ettd talvella herkésti auringon siteilystd ja rakennuksen
lampohévioistd 1dmpeneva lasitettu parveke lampenee helposti myos kesdaikana. Viisi
lampimintd parveketta sijoittuivat energiansééstdssiin sijoille 1,5,8,2 ja 3. Huomattavaa
kuitenkin on, ettd ldmpdtilaero lasitetun ja lasittamattoman parvekkeen vililld on
kesdaikana huomattavasti pienempi kuin talviaikana. Lisdksi avautuvat parvekelasit
mahdollistavat vaivattoman tuuletuksen tarpeen mukaan.

Taulukko 6.32. Parvekkeet jdrjestettynd kuukausittain limpimdmmdstd kylmimpddn
sisdldmpotilojen perusteella. Ldmpimimmdn parvekkeen jdrjestysnumero on yksi ja
kylmimmdn parvekkeen 22. Viiden Idmpimimmdn lasitetun parvekkeen tiedot on
ilmoitettu vdreilld. Tiedot kohteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

5 LAMPIMINTA LASITETTUA PARVEKETTA
MARRAS |JOULU

FYP3K OPP3K

KAIKKI

TAMMI

TE9P2K VIP1K

|

VIP1K VIP1K TE9P2K |SIP1K VIP1K
HA11P2K SIP1K TE9P2K |SIP1K

OPP2K |OPP2K |SIPIK | SIPIK
SIPIK | HA11P2K |RIP2K | VIPIK
OPP3K |SIPIK | OPP3K |OPP3K

3 JOBBSRIN OPP3K  |FYP3K  |TE9P2K | FYP3K OPP3K | FYP3K
HA13P2K |RIP2K | OPP2K | HA13P3K | TE2P2K TE2P2K | OPP2K
10|RIP2K | TE2P2K |HA11P2k |OPP2K  |POPIK |FYP2K  |FYP2K  |RIP2K
11|RIPIK  |RIPIK  |HA13P3k |POP1K |OPP2K |TE2P2K |FYP3K | TE2P2K
12| TE2P2K  |HA13P3K | TE2P2K |RIP2K  |FYP2K  |OPP2K  |RIP2K  |HA13P3K
13 | HA13P3K | HA13P2K | RIP1K FYP2K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA11P2K
14|TE9P2K | TEOP2K | HA13P2K |TE2P2K | HA13P2K [RIP2K  |OPP2K | POP1K
15|PEPIE  |PEP2K  |TE9P2K |HA11P2K|RIP2K  |HA11P2K|RIPIK  |FYP2K
16|FYP3K  |PEPIE  |PEPIE |RIPIK | HA11P2K |HA13P2K|PEP2K  |RIP1K
17|PoP1K  |HA11P1E |PEP2K  |PEP2K  |RIPIK  |RIPIK  |HA11P2K | HA13P2K
18| TE9P1E |POP1K | HA11P1E |HA13P2K |PEPIE  |PEPIE | HA13P2K | PEP2K
19|HA11P1E [FYP2Kk  |POPIK  |HA11P1E |HA11P1E |PEP2K  |PEPIE | PEPIE
20[FYP2K  |FYP3K  |FYP2Kk  |PEPIE  |PEP2K  |HA11P1E |OPPIE |HA11PIE
21|PEP2K  |TESPIE |TE9P1E |TE9PIE |OPP1E |OPP1E |HA11P1E | TE9P1E
22|oPP1E  |OPPIE |OPPIE |OPPIE |TE9P1E |TE9P1E |TESP1E |OPPIE

TE9P2K

O |IN|OO|n (b~ WIN |-

o
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Kaikki energiaa sédéstdvit parvekkeet eivit ylilimmenneet kesdlld (taulukko 6.33).
Naiden huoneistojen asukkaat huolehtivat itse parvekkeensa riittdvistd tuulettamisesta.
Hyvéni esimerkkiné voidaan todeta Teekkarinkatu 9:n toinen parveke (TE9P2K), joka
sijoittui energiansddstovertailussa neljannelle sijalle ja siitd huolimatta ylilimpeni
kesélld viidenneksi véhiten. Myd6s Fysiikanpolku 7:n kolmannen parvekkeen (FYP3K)
aktiivinen kéyttdja toimi energiataloudellisessa mielessd optimaalisella tavalla
huolehtiessaan parvekkeen riittdvéstd tuulettumisesta kesdlld ja pitdmalld parvekkeet
taysin suljettuna talvella. Pohtolankatu 5:n sisdéinvedetty parveke omasi suuren
energiansdéstopotentiaalin, mutta parvekelasituksien auki unohtelu heikensi
huomattavasti energiansiéstovaikutusta.

Taulukko 6.33. Parvekkeet jdrjestettynd kuukausittain limpimdmmdstd kylmimpddn
sisdldmpotilojen perusteella. Ldmpimimmdn parvekkeen jdrjestysnumero on yksi ja
kylmimmdn parvekkeen 22. Viiden vihiten ylilimpenevdin lasitetun parvekkeen tiedot on
ilmoitettu vdreilld. Tiedot kohteiden kirjaintunnuksista on taulukossa 6.23.

5 VAHITEN YLILAMPENEVAA LASITETTUA PARVEKETTA

HEINA |ELO LOKA MARRAS | JOULU |TAMMI |TALVI* | KESA**
1 |OPP4K |TE2P1K |OPP4K |OPP4K |OPP4K |[POP1K |OPP4K |TE2P1K
2 |TE2P1K |VIP1K FYP3K OPP3K OPP4K |SIP1K OPP4K
3 |VIP1K OPP4K | OPP5K SIP1K VIP1K OPP5K | VIP1K
4 |HA11P2K |OPP5K |TE2P1K |SIP1K OPP5K HA11P2K
5 |OPP2K |OPP2K |SIP1K OPP5K |FYP3K | SIP1K VIP1K OPP2K
6 |SIP1K HA11P2K | VIP1K VIP1K POP1K |OPP5K [FYP3K | OPP5K
7 |OPP3K |SIP1K OPP3K |TE2P1K |OPP3K |TE2P1K |OPP3K |SIP1K
8 |oppsk  |opp3k  |HEGPBRE FYP3K | VIPIK | OPP3K | TE2PIK | OPP3K
9 | HA13P2K | RIP2K HA13P3K | TE2P2K |TE2P1K |TE2P2K |[POP1K |RIP2K
10 | RIP2K TE2P2K |OPP2K | POP1K TE2P2K |RIP1K
11| RIP1K RIP1K POP1K |OPP2K |TE2P2K |FYP3K HA13P2K
12| TE2P2K | HA13P3K | RIP2K OPP2K | RIP2K OPP2K | TE2P2K
13 | HA13P3K | HA13P2K HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K | HA13P3K
14 TE2P2K | HA13P2K | RIP2K OPP2K | RIP2K
15| PEP1E HA11P2K | RIP2K HA11P2K | RIP1K HA11P2K | PEP1E
16 | FYP3K PEP1E RIP1K HA11P2K | HA13P2K RIP1K
17 |POP1K |HA11P1E RIP1K RIP1K HA11P2K | HA13P2K | HA11P1E
18 | TEQP1E |POP1K |HA13P2K |PEP1E PEP1E HA13P2K POP1K
19 | HA11P1E HA11P1E | HA11P1E PEP1E PEP1E FYP3K
20 FYP3K PEP1E HA11P1E | OPP1E |HA11P1E
21 TE9P1E |TE9P1E |OPP1E |OPP1E |HA11P1E|OPP1E |TE9P1E
22|OPP1E |OPP1E |OPP1E |TE9P1E |TEOP1E |TE9P1E |TESP1E |OPP1E

*Talvi=loka-,marras-,joulu- ja tammikuu (Lammityskausi)
**Kesd=heina- ja elokuu (Kesaaika)
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Rakennuksen lammdoneristavyyden, parveketyypin ja suuntauksen vaikutus
lasitettujen parvekkeiden energiatalouteen

Tutkimuksen perusteella vanhat rakennukset omaavat suuremman
energiansédéstopotentiaalin kuin uudet rakennukset. Viiden energiaa sddstdvimmin
lasitetun parvekkeen joukossa oli kolme parveketta 1970- luvulta, yksi parveke 1980-
luvulta (tutkimuksessa mukana yksi lasitettu parveke 1980- luvulta) ja yksi parveke
2000- luvulta. Viiden véhiten energiaa sidstdvian lasitetun parvekkeen joukossa oli nelja
parveketta 2000- luvulta ja yksi parveke 1970- luvulta.

Sisddnvedetty parveke on aikaisempien tutkimusten perusteella energiataloudellisessa
mielessd parempi ratkaisu kuin ulkoneva parveke. Tdssé tutkimuksessa oli mukana vain
yksi sisddnvedetty parveke, joka tammikuussa suljettuna ollessaan osoitti omaavansa
suuren energiansiistopotentiaalin. Asukkaan satunnainen parvekelasituksien avaaminen
ja sulkeminen heikensi kuitenkin parvekkeen energiansdéstod vuositasolla. Tdmén asian
yksityiskohtainen selvittiminen olisi vaatinut laajemman kenttdtutkimusaineiston
sisddnvedetyistd parvekkeista.

Paras ilmansuunta auringon siteilyenergian saatavuuden Kkannalta on eteld.
Aikaisempien tutkimusten perusteella pienet poikkeamat +15 astetta eteldsuunnasta
eivit kuitenkaan merkittédvisti vihenné auringon séteilyenergiaa. Toinen keskeinen asia
auringon séteilyn kannalta on vapaa paistekulma. Eteldén suunnatun parveke ei lampene
auringon sdteilyn vaikutuksesta, jos edessd on esimerkiksi varjostava rakennus tai tihed
puusto. Viidestd eniten energiaa sdéstivista lasitetusta parvekkeesta kaksi oli suunnattu
lounaaseen sekd yksi ldnteen, etelddn ja kaakkoon. Néiden parvekkeiden edessé ei ollut
juurikaan varjostavia esteitd, jolloin auringon séteily saavutti parvekkeen myds
talvikaudella. Viidestd vidhiten energiaa sdéstdvéstd parvekkeesta kolme oli suunnattu
kaakkoon, yksi eteldén ja yksi itdén. Kaikissa néistd kohteista ikkunoiden ja ovien
lammoneristdvyys oli todella hyvd. Kenttdtutkimuksen perusteella rakennuksen
lammoneristystaso oli merkittdvdmpi asia energiansddston kannalta kuin rakennuksen
suuntaus.
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7. ENERGIASIMULOINTIEN TULOKSET

7.1. Laskentamallin verifioinnin tulokset

7.1.1. Yleista

Téssd luvussa késitelldin IDA-ICE simulointiohjelmalla suoritetun laskentamallin
verifioinnin keskeisid tuloksia ajanjaksolta 1.1.2009 - 31.12.2009. Simuloinneissa
kéaytettiin sditietoina ensisijaisesti kohteelta vuonna 2009 mitattuja ldmpdétila- ja
kosteustietoja. Puuttuvat lampétilaa ja suhteellista kosteutta koskevat tiedot ajanjaksolta
1.1.2009 - 17.7.2009 sekéd tuulen nopeutta ja suuntaa koskevat tiedot ajanjaksolta
1.1.2009 - 31.12.2009 tdydennettiin Pirkkalan lentoaseman sd#havainnoilla.
Séteilytiedot ovat perdisin Jokioisten ilmatieteellisen observatorion sdteilyhavainnoista.

Rakennusta ja sen kayttdd koskevat tiedot on selvitetty suunnitelma-asiakirjoista,
kohteella suoritetuilla kertamittauksilla ja asiakaskyselyilld. Laskentamallin verifiointi
suoritettiin vertailemalla toteutuneita sisd- ja parvekeilman ldmpétiloja simuloituihin
arvoihin. Mallinnuksella tavoiteltiin  mitattujen ja simuloitujen lampdtilojen
vastaavuutta 0,5 °C:n tarkkuudella. Laskentamallin kalibrointi ja samalla kohdetta
koskevien tietojen tarkennukset lopetettiin, kun kaikkien kuukausien lampdétilat oli saatu
raja-arvon 0,5 °C:tta sisdpuolelle. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd laskentamalli
vastasi todellisuutta himmastyttavan hyvin. Téssd tutkimuksessa riittdvan luotettavana
raja-arvona pidettiin 0,5 °C:n tarkkuutta, mutta yksityiskohtaisemmat selvitykset
tekemilld laskentamalli olisi voitu saada vastaamaan todellisuutta jopa 0,1 °C:n
tarkkuudella.

7.1.2. Parvekkeiden lampdtilat

Parvekkeelta mitattujen ja simulointiohjelmalla laskettujen ldampdtilatietojen
vertailuajankohtana kéytettiin 1.8.2009 - 13.12.2009 vélistd ajanjaksoa. Tand aikana
parvekkeen ulkopuolelta mitattu ulkoldmpétila vaihteli -17,5 °C:n ja 24,9 °C:n vililla.
Korkein ldmpdétila mitattiin 8.8.2009 klo 18.00 ja matalin lampdtila 17.12.2009 klo
8.00. Mittausjakson ldmpimin kuukausi oli elokuu ja kylmin joulukuu. Ulkoilman
keskildmpétila tarkastelujakson aikana oli 5,9 °C:tta. Jos ulkoldmpdtiloista jétetdan
tarkastelematta mittauskatkokset loka- ja marraskuussa, nousee ulkoilman
keskildmpétila 6,9 °C:een. Tatd ldmpoétilaa pidettiin  tarkastelujakson ulkoilman
vertailuarvona tdssd luvussa, koska myds lasitetun ja lasittamattoman parvekkeen
lampotilanmittauksissa on katkokset loka- ja marraskuussa.
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Taulukko 7.1. Maksimi- ja minimildmpétilat mittausjakson aikana.

| Lampotila [°C] | Paivamaara | Kellonaika

Mitattu ulkolampétila (mittauspiste: Vaisala A)

Max 24,9 8.8.2009 18:00

Min -17,5 17.12.2009 8:00
Mitattu lAmpétila lasitetulta parvekkeella (mittauspiste: Vaisala C

Max 28,8 9.8.2009 16:00

Min -11,9 18.12.2009 11:00
Simuloitu lampédtila lasitetulta parvekkeella

Max 26,7 9.8.2009 17:00

Min -12,4 18.12.2009 11:00
Mitattu lampétila lasittamattomalta parvekkeella (mittauspiste: Vaisala E)

Max 26,6 8.8.2009 17:00

Min -16,2 18.12.2009 11:00
Simuloitu lampédtila lasittamattomalta parvekkeella

Max 25,3 8.8.2009 18:00

Min -16,3 17.12.2009 9:00

Lasitettujen ja lasittamattomien parvekkeiden mitatut ja simuloidut maksimi- ja
minimildmpotilat ajoittuivat samoille helle- ja pakkasjaksoille. Lasittamattoman
parvekkeen mitattu minimilimpétila vastasi 0,1 °C:n tarkkuudella simuloitua arvoa ja
maksimildmpotila 1,3 °C:n  tarkkuudella. Lasitetun parvekkeen minimi- ja
maksimildmpdtiloissa oli enemmén hajontaa. Mitattu minimildmpétila vastasi 0,5 °C:n
ja  maksimildimpatila  2,1°C:n tarkkuudella  simuloituja  arvoja.  Kesdajan
maksimildmpotiloihin toi hieman hajontaa Tampereen séteilyhavaintojen puuttuminen
ja puuston mallintaminen ldpindkyméttomilld tolpilla. Jos auringon séteily olisi mitattu
paikan piéllé ja IDA-ICE ohjelmassa olisi voitu mallintaa puuston aiheuttama varjostus
tarkemmin, mittauksissa olisi voitu péadstd tarkempaan tulokseen maksimilimpdtilojen
osalta.
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Lasittamaton parveke

Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut [dmpétilat vastasivat tarkastelujakson
aikana 0,14 °C:n tarkkuudella toisiaan (taulukko 7.2). Suurimmat poikkeamat mitattujen
ja simuloitujen ldmpdtilojen vililld oli elokuussa ja pienimmaét poikkeamat joulukuussa.
Sydéantalvella, jolloin aurinko ei juuri paistanut parvekkeelle, lampdtilat vastasivat 0,05
°C:tta tarkemmin todellisuutta kuin alkusyksystd. 0,25 °C:n tarkkuus simuloitujen ja
mitattujen lampdtilojen valilld on kuitenkin laskentaohjelmalle hyvéa lopputulos.

Taulukko 7.2. Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut keskildmpotilat

mittausjakson aikana.

Lasittamattoman Lampdotilaero mitatun ja
parvekkeen lampétilat [°C] |simuloidun lampétilan vélilla [°C]
Mitattu Simuloitu
Koko tarkastelujakso 7,6 75 -0,14
Joulukuu -6,4 -6,6 -0,20
Lokakuu 3,3 3,1 -0,21
Elokuu 16,5 16,2 -0,25

+ = Simuloitu lampimampi ja - = mitattu lampimampi

Kuvissa 7.1 ja 7.2 on esitetty yhden pakkasviikon ja yhden ldmpimédn viikon
simuloitujen ja mitattujen ldmpdtilojen vertailujaksot. 16.8.2009 - 22.8.2009 vélisena
aikana mitatuissa ja simuloiduissa tiedoissa ei juuri ollut hajontaa. Pakkasen kiristyessi
talvikautena parveke pysyi todellisuudessa hieman ldampimédmpénd kuin simuloinneissa.
Poikkeamat olivat kuitenkin véhiisid ja niiden kesto lyhytaikainen.

Lasittamattomat parvekkeen mitatut ja simuloidut lampétilat
16.8.-22.8.2009
23,00
21,00 A
19,00 II\\ / {\
& 17,00 .
(T
2 15,00 \ IA fN\
‘8 13,00 \ I \ I v/
£ 11,00
-
9,00
7,00
AN MO O AN O AN OMOAAODW ANMODODWN ANOMOOOWM A NM
T NN N TN OO NNOOOODODOOAANAN MM 1D DO
R B B B O IR R IO I B B |
Kuluneet tunnit tarkastelujakson alusta (16.8.2009 klo 00:00)
e Mitattu e Simuloitu

Kuva 7.1. Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut ldmpdétilat aikavdlilld
16.8.2009 - 22.8.2009.
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Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut lampétilat
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e Simuloitu

Kuva 7.2. Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut ldmpdétilat aikavililld
6.12.2009 - 12.12.2009.

Lasitettu parveke

Lasitetun parvekkeen mitatut ja simuloidut l&mpétilat vastasivat tarkastelujakson aikana
keskimddrin 0,06 °C:n tarkkuudella toisiaan (taulukko 7.3). Suurimmat poikkeamat
mitattujen ja simuloitujen l&mpétilojen vélilla oli lokakuussa ja pienimmét poikkeamat
joulukuussa. Sydéntalvella, jolloin aurinko ei juuri paistanut parvekkeelle, lampdotilat
vastasivat 0,26 °C:tta tarkemmin todellisuutta kuin lokakuussa. 0,32 °C:n tarkkuus
simuloitujen ja mitattujen ldmpdotilojen vélilld on kuitenkin laskentaohjelmalle hyvé
lopputulos.

Taulukko 7.3. Lasitetun parvekkeen mitatut ja simuloidut keskildmpotilat mittausjakson

aikana.
Lasitetun parvekkeen Lampdotilaero mitatun ja simuloidun
lampétilat [°C] lampotilan valilla [°C]
Mitattu Simuloitu

Koko mittausjakso 10,0 9,9 -0,06
Joulukuu -3,3 -3,3 0,04
Lokakuu 5,9 5,6 -0,32
Elokuu 18,4 18,4 -0,05

+ = Simuloitu lampimampi ja - = mitattu lampimampi

Kuvassa 7.3 on esitetty yhden lampimén viikon simuloitujen ja mitattujen lampdtilojen
vertailujakso. Paddsddntdisesti simuloidut ja mitatut ldmpdétilat vastasivat hyvin toisiaan.
Ainoastaan muutamina aurinkoisina péivind elokuun aikana ldmpdétilat nousivat
lasitetulla parvekkeella hetkellisesti jopa yli 4 °C:tta simuloituja ldmpdtiloja
korkeammaksi. Kuitenkin kuukausitasolla mitatut ja simuloidut lampétilat vastasivat
elokuussa 0,05 °C:n tarkkuudella toisiaan, jolloin yksittdiset lampdétilan nousut eivit
vaikuttaneet merkittdvésti lopputulokseen.
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Lasitetun parvekkeen mitatut ja simuloidut lampétilat 16.8.-
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Kuva 7.3. Lasitetun parvekkeen mitatut ja simuloidut limpdétilat aikavidlilld 16.8.2009 -
22.8.2009.

Pakkaskaudella tilapdistd hajontaa oli lasitettujen parvekkeiden mitatuissa ja
simuloiduissa ldmpdtiloissa enemmin kuin kesdaikana (kuva 7.4). Simuloidut
lampotilat seurasivat pakkasen kiristyessd nopeammin ulkoldmpdétilojen muutosta kuin
mitatut arvot. Vastaavasti kelin lauhtuessa lasitettu parveke ldmpeni nopeammin
simuloinneissa kuin todellisuudessa. Pakkaskaudella havaittiin yksittdisid hetkid, jolloin
parvekkeen ldmpotilat olivat huomattavasti simuloituja arvoja korkeampia. Ndma
ajateltiin johtuvat huoneiston tuulettamisesta parvekkeen oven kautta.
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Kuluneet tunnit tarkastelujakson alusta (6.12.2009 klo 00:00)

e Mitattu e Simuloitu

Kuva 7.4. Lasitetun parvekkeen mitatut ja simuloidut ldmpotilat aikavililld 6.12.2009 -
12.12.2009.
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Lasitetun parvekkeen mitatuissa ja simuloiduissa lampoétiloissa oli enemmaén hajontaa
kuin lasittamattoman parvekkeen mitatuissa ja simuloiduissa ldmpoétiloissa. Hajonta oli
kuitenkin tasaista eli simuloitu ja mitattu ldmpoétila olivat toisiaan ldmpimdmpid
vuorotellen, jolloin  kuukausitasolla tarkasteltuna pédstiin  todella  hyvéédn
laskentatarkkuuteen. Hajontaa aiheuttivat Tampereen siteilytietojen korvaaminen
Jokioisten observatorion siteilytiedoilla ja puuston mallintaminen ldpindkymaéttomilla
tolpilla. Simulointiohjelmassa auringon siteily lammitti parveketta hieman eri aikoina
kuin todellisuudessa. Simuloitujen ldmpdtilojen keskiarvo lammityskaudella oli
kuitenkin alhaisempi kuin mitattujen ldmpdétilojen keskiarvo, jolloin arvioitu
energiansdédstd parvekelaseilla on arvioitu laskelmissa ns. varman piille.
Todellisuudessa energiansdéstd oli hieman suurempi kuin verifiointituloksena saatu
energianséasto.

7.1.3. Huoneiston lampotilat

Huoneistosta B mitattujen ja simulointiohjelmalla laskettujen l&dmpdtilatietojen
vertailuajankohtana kéytettiin 1.8.2009 - 13.12.2009 viélistd ajanjaksoa. Tand aikana
huoneistosta mitatut ldmpotilat vaihtelivat vililld 21,9...25,9 °C:tta ja simuloidut
lampdtilat valilla 21,3...25,3 °C:tta (taulukko 7.4). Korkein lampdtila mittausten
perusteella oli huoneistossa 10.8.2009 klo 16.00 ja simulointien perusteella 9.8.2009 klo
19.00. Kylmin ajankohta sekd simuloinneissa ettd mittauksissa osui joulukuun 12.
paiville. Huoneistosta mitatut minimi- ja maksimildimpdtila vastasivat 0,6 °C:n
tarkkuudella simuloituja.

Taulukko 7.4. Maksimi- ja minimildmpotilat mittausjakson aikana.

| Lampétila [°C] | Paivamaara | Kellonaika
Mitattu lampétila huoneistossa
Max 25,9 10.8.2009 16:00
Min 21,9 19.12.2009 9:00
Simuloitu lampdtila huoneistossa
Max 25,3 9.8.2009 19:00
Min 21,3 19.12.2009 7:00

Huoneiston mitatut ja simuloidut ldmpdotilat vastasivat tarkastelujakson aikana
keskimddrin 0,03 °C:n tarkkuudella toisiaan. Suurimmat poikkeamat mitattujen ja
simuloitujen lampdatilojen vélilld oli elokuussa ja pienimmaét poikkeamat joulukuussa.
Kesdkuukausina mittauksiin toi epdvarmuutta asunnon epasiénnollinen tuulettaminen ja
tavallisesta poikkeava asunnon kiytto. Talvella taas epdvarmuutta loi laskentaohjelman
ideaalinen toiminta, joka ei vilttiméttd vastaa olohuoneen termostaattien toimintaa
tarkasti. Monista epdvarmuustekijoistd huolimatta saatu 0,28 °C:n laskentatarkkuus
elokuussa ja 0,07 °C:n laskentatarkkuus joulukuussa on kéytettivissd olleisiin
resursseihin ndhden todella hyvié arvoja.
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Taulukko 7.5. Huoneiston mitatut ja simuloidut keskildmpétilat mittausjakson aikana.

Huoneiston sisalampétilat [°C]

Lampdtilaero mitatun ja
simuloidun lampétilan valilla [°C]

Mitattu Simuloitu
Koko mittausjakso 23,3 23,3 -0,03
Joulukuu 22,9 23,0 0,07
Lokakuu 22,8 23,1 0,22
Elokuu 24,1 23,8 -0,28

+ = Simuloitu lampimampi ja - = mitattu lampimampi

Kuvassa 7.5 on esitetty 16.8.2009 - 22.8.2009 mitatut ja simuloidut siséldmpétilat.
Péadsddntoisesti huoneistosta mitatut ldmpdétilat vastasivat elokuussa hyvin simuloituja
lampotiloja. Lampotilojen  keskipoikkeama oli  kesdaikana 0,3 °C:tta ja suurin
lampétilaero 1,1 °C:tta.

Huoneiston mitatut ja simuloidut lampétilat 16.8.-22.8.2009
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Kuva 7.5. Huoneiston mitatut ja simuloidut ldmpotilat aikavdlilld 16.8.2009-22.8.2009.

Joulukuun ldmpétiloissa oli enemmén hajontaa (kuva 7.6). Mitatut lampotilat olivat
21,9 °C:n ja 24,2 °C:n vililli ja simuloidut ldmpétilat valilla 21,3 °C:n ja 23,6 °C:n
vililld. Suurin ldmpatilaero mitattujen ja simuloitujen lampdtilojen valilla oli 2,1°C:tta
ja keskipoikkeama 0,07°C:tta. Hajonnasta huolimatta simuloidut ldmpdtilat vastasivat
mitattuja lampétiloja Joulukuussa 0,07 °C:n tarkkuudella.



122

Huoneiston mitatut ja simuloidut lampétilat 06.12.-12.12.2009
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Kuva 7.6. Huoneiston mitatut ja simuloidut Ildmpdtilat aikavdlilld 6.12.2009 -
12.12.2009.

7.1.4. Parvekelasituksella saavutettu energiansaasto

Simuloitujen ja mitattujen lampdétilojen vertailu osoittaa, ettd IDA-ICE ohjelma soveltuu
hyvin parvekelasituksien energiataloudellisten tarkastelujen tekemiseen. Ohjelman
laskentatarkkuus riippuu syotettyjen ldhtotietojen oikeellisuudesta. Tassé tutkimuksessa
tavoiteltiin alle 0,5 °C:n laskentatarkkuutta, mutta tarkempaankin tulokseen on
mahdollista pééstd selvittimélld sisdiset kuormat ja asukkaiden kéayttotottumukset
tarkemmin. Téssd tutkimuksessa laskentatarkkuutta ei olisi voitu endd merkittdvésti
parantaa, koska puustoa ei ohjelmalla voi télld hetkelld tarkemmin mallintaa ja
Tampereen siteilytietoja jilkikdteen hankkia. Sisdlampoétilojen osalta hajonta olisi
pienentynyt hieman asukkaiden toimintaan tarkemmin perehtymalla. Toisaalta 0,03 °C:n
laskentatarkkuus sisdldmpdtiloissa on niin hyvé, ettei jatkotoimenpiteisiin ollut tarvetta

ryhtya.

Lampotilojen  verifionnin  jdlkeen tulostettiin laskentaohjelmasta lasitetulla ja
lasittamattomalla parvekkeella varustettujen huoneiden ldmmitysenergian kulutukset.
Lasitetulla parvekkeella varustetun huoneiston ldmmitysenergiankulutus vuoden 2009
sddtiedoilla oli laskennallisesti 5473 kWh ja lasittamattomalla parvekkeella varustetun
huoneiston ldmmitysenergiankulutus 5741 kWh. Energiansdéstd marras-, joulu- ja
tammikuussa oli 3,0-3,3 %, lokakuussa 4,2 % ja helmi-, maalis- ja huhtikuussa 3,7-6,0
%. Vuositasolla energiansédsto oli 4,7 %. Koska huoneiston rakenteet ja kdytto oli saatu
mallinnettua luotettavasti mitattuja ja simuloituja lampdtiloja vertailemalla, ajateltiin
myo0s toteutuneen lammitysenergian siéston olleen huoneistossa suuruusluokaltaan 4,7
% vuonna 2009. Tarkastelujen perusteella parvekelasituksista oli enemmén hyotyé
kevailld kuin syksylla.
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7.2. Variointien tulokset

7.2.1. Yleista

Téssd luvussa kisitellddn parvekelasituksien energiataloudellisia  vaikutuksia
tapauskohtaisesti. Rakennuksen sijainnin, suuntauksen ja ldmmoneristystason seké
parveketyypin vaikutusta parvekelasituksilla saavutettavaan energiansddstoon on
arvioitu laskennallisesti IDA-ICE ohjelmalla. Liséksi on arvioitu korvausilmaventtiilien
sijoituksen vaikutusta parvekelasituksilla saavutettavaan energiansaastoon.

Taulukoissa ja kuvaajissa on eri variointitapauksista kéytetty viidestd merkistd
koostuvaa lyhennetti, jotka koostuvat yhdesté kirjaimesta ja neljdstd numerosta kuvassa
7.7 esitetyn periaatteen mukaisesti.

lImansuunta

Sijainti T h Eristystaso

A1111
.

Tuloilmaratkaisu

Tiiviystaso

Kuva 7.7. Variointitapauksesta kertovan lyhenteen muodostusperiaate.
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Taulukossa 7.6 on esitetty selitykset lyhenteessd olevien kirjainten ja numeroiden
sisdllolle.

Taulukko 7.6. Selitykset lyhenteessd olevien kirjainten ja numeroiden sisdllolle.

Muuttuja Tunnus Laskentatapaukset

Sijainti Helsinki

Jyvaskyla

Sodankyla

Berliini

Pohjoinen
Eteld

Ita

Lansi

limansuunta

Eristystaso Vuoden 1974 eristystaso

Vuoden 2010 eristystaso

Tuloilmaratkaisu Tuloilma parvekkeelta

Tuloilma parvekkeen ulkopuolelta

Tavallinen

Heikko

Sodankyldssa sijaitseva, eteldan suunnattu, vuoden 2010
eristystasolla oleva parveke, jonka tuloilma otetaan parvekkeen
Esimerkki C2122 |ulkopuolelta. Parvekkeen tiiviys on heikko.

Tiiviystaso
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7.2.2. Laskennallinen energiansdastot tapauskohtaisesti

Varioinneissa tarkasteltiin 80 m” suuruista asuinhuoneistoa, jonka ominaisuuksia
muutettiin  laskenta- eli variointitapauksesta (taulukko 5.7) riippuen. Laskenta
suoritettiin vaiheittain muuttamalla yhté ldhtdarvoa kerrallaan ja suorittamalla laskenta
aina uudelleen. Tietokoneella kului aikaa yhden laskennan suorittamiseen yksi tunti,
jolloin 256 variointitapauksen laskemiseen kului 256 tuntia eli 32 tyOpdivéa.
Laskentatulokset antoivat kattavan kuvan parvekelasituksien energiataloudellisista
vaikutuksista 80 m” suuruisessa kerrostalohuoneistossa.

Parvekelaseilla saavutettu ldmmitysenergian sddstd vaihteli koko aineistossa 3,4 %:n ja
12,0 %:n vélilld ja Suomen olosuhteissa 3,4 %:n ja 10,7 %:n vililld laskentatapauksesta
riippuen. Eniten parvekelaseista oli Suomessa hyotyd Helsingissd sijaitsevissa 1970-
luvun rakennuksissa, joiden parvekkeet oli suunnattu etelddn ja tuloilma otettiin
parvekkeen kautta. Vastaavasti parvekelasituksista oli vdhiten hyotyd Sodankylédssd
sijaitsevissa nykyméérdysten (2010) mukaisissa rakennuksissa, joiden parvekkeet oli
suunnattu itddn ja tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta. Keskimidrdinen
energiansiistd 80 m* kokoisessa kerrostalohuoneistossa oli Suomen olosuhteissa 5,9 %
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ja koko tarkasteluaineistossa 6,4 %. Taulukossa 7.7 on esitetty laskentatapausten
suurimmat ja pienimmaét energianséaastot.

Taulukko 7.7. Laskentatapausten suurimmat ja pienimmdt energiansddstot. Selitykset
laskentatapausten lyhenteille on taulukossa 7.6.

Saastetty energia [%] Laskentatapauksen tunnus
Max (kaikki) 12,0 D2112
Max(Suomi) 10,7 A2112
Min(kaikki) 3,4 C3221
Min(Suomi) 3,4 C3221

Energiansééstossd oli huomattavaa vaihtelua tapauksesta riippuen. Esimerkiksi
Helsingissé parvekelaseilla saavutettu ldmmitysenergian sdisto vaihteli 3,7 %: ja 10,7
%:m vililla. Keskimédirdinen energiansddstd oli 6,2 %. Kuvassa 7.8 on esitetty
parvekelasituksen energiataloudelliset vaikutukset 80 m’  kokoisessa
kerrostalohuoneistossa tapauskohtaisesti Helsingin olosuhteissa. Kuvaajassa eri
laskentatapaukset on kuvattu lyhenteilld, joiden tarkempi sisdlto selvida taulukosta 7.6.

Parvekelaseilla saavutettu laskennallinen energiansaasto [%]
80 m? kokoisessa kerrostalohuoneistossa Helsingissa

12
10
X
:08
Q
:©
{26
c
o
pog
()
c
L
2
0

T AN =T N =TI N NA AN A NANANANANANAIANANANAN AN

T ANAN A A NN A A NN A A NN A A NN A A ANNA A ANANA A NN

T A A AN AN NN A A A A AN AN NN A A A A AN AN AN A A A NN NN

T A AT AT AT AT AT AN AN AN AN AN ANANANOOOOOONDN S S S S

CTCCILCICLCICICLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLLCLCLILIIIIIC

Laskentatapaus
m Ulosvedetty parveke B Sisdanvedetty parveke

Kuva 7.8. Lasitetulla parvekkeella saavutettu energiansddsto [%] laskennallisesti 80 m’

kokoisessa kerrostalohuoneistossa Helsingissd. Selitykset laskentatapausten lyhenteille
on taulukossa 7.6.

Laskentatapauksia vertailtiin laskemalla keskimddrdinen energiansddstd jokaiselle
laskentatapaukselle erikseen ja kirjaamalla tulokset taulukkoon 7.8. Keskiméérdiset
energiansiéstot eri kaupungeissa laskettiin suoraan kyseisissa kaupungeissa sijaitsevien
laskentatapausten keskiarvona. Vastaavalla tavalla miéritettiin my0s energiansddstojen
keskiarvot eri ilmansuuntiin, eri eristystason omaaville rakennuksille ja
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parveketyypeille sekd  tiiviystasolle ja  tuloilmaratkaisulle.  Térkeimmaiksi
energiansddstoon vaikuttamaksi tekijdksi osoittautui tuloilman sisdén ottaminen
parvekkeelta. Myos parveketyypilld ja rakennuksen suuntauksella oli merkittdva
vaikutus saavutettuihin energiansddstdihin. Sen sijaan rakennuksen sijainnilla,
eristystasolla ja parvekkeen tiiveydelld ei ollut Suomen olosuhteissa niin suurta
merkitystd energiansadstoon.

Taulukko 7.8. Keskimddrdiset energiansdcdstot eri laskentatapauksissa Suomen

olosuhteissa.
Muuttuja Tunnus Laskentatapaukset Sadstetty energia [%)]
Sijainti A Helsinki 6,2
B Jyvaskyla 6,0
C Sodankyla 5,5
D Berliini 8,2
limansuunta 1 Pohjoinen 5,5
2 Eteld 6,7
3 Ita 57
4 Lansi 5,7
Eristystaso 1 Vuoden 1974 eristystaso 6,3
2 Vuoden 2010 eristystaso 5,6
Tuloilmaratkaisu 1 Tuloilma parvekkeelta 6,8
2 Tuloilma parvekkeen ulkopuolelta 4,9
Tiiviystaso 1 Tavallinen 5,9
p Heikko 5,9
Parveketyyppi 1 Ulkoneva parveke 5,0
2 Sisddanvedetty parveke 6,8

Tuloilmaratkaisu

Tuloilman sisdén ottaminen lasitetulta parvekkeelta paransi parvekelasituksilla
saavutettavaa energiansidstod 24...38 % verrattaessa lasitettuihin parvekkeisiin, joiden
tuloilma otettiin lasitetun parvekkeen ulkopuolelta. Lammitysenergian sddsto lasitetulta
parvekkeelta tuloilmansa saavissa huoneistoissa oli 6,8 % ja tuloilman lasitetun
parvekkeen ulkopuolelta saavissa huoneistoissa 4,9 %. Suurin  vaikutus
tuloilmaratkaisulla oli etelddn suunnatuissa parvekkeissa ja pienin itddn suunnatuissa
parvekkeissa. Etelddn suunnattu lasitettu parveke on itddn suunnattua parveketta
lampimampi erityisesti kevdin ja syksyn aurinkoisina pdivind. Télloin myds parvekkeen
kautta sisdén otettava ilma on ldmpimadmpdd. Eteldfin suunnatun lasitetun parvekkeen
tuloilmaa ei silloin tarvitse ldmmittdd niin paljon kuin itd4n suunnatun parvekkeen
tuloilmaa, jolloin energiaa sdéstyy.
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Parveketyyppi

Sisddnvedetty parveke osoittautui energiataloudellisessa mielessd huomattavasti
paremmaksi parvekeratkaisuksi kuin ulkoneva parveke. Parveketyypin etuna on
suhteellisen suuri ulkoseindpinta-ala lasitettavaan pinta-alaan ndhden. Useassa
tapauksessa arvioitiin, ettd sisddnvedetyn parvekkeen saama limpohédvidenergia oli
kaksinkertainen verrattuna vastaavaan ulkonevaan parvekkeeseen. Talvikuukausina,
jolloin auringon energiaa ei juuri ollut saatavilla, pysyttelivdt sisddnvedetyn parvekkeen
lampdotilat  selvdsti  korkeampina  kuin  ulkonevan parvekkeen suurempien
lampohévididen takia. Tdmén vuoksi sisdédnvedetyn parvekkeen lasittaminen on
kannattavampaa kuin ulkonevan parvekkeen.

Sisddnvedetty parveke lisdsi parvekelasituksilla saavutettavaa energiansdéstod 14...35
% wulkonevaan parvekkeeseen verrattuna. Energiansddstd ulkonevilla lasitetuilla
parvekkeilla oli 5,0 % ja sisddnvedettyjen lasitettujen parvekkeiden 6,8 %. Suurin
vaikutus parveketyypilld oli heikosti eristetyissd rakennuksissa, joiden tuloilma otettiin
sisddn eteldén suunnatulta lasitetulta parvekkeelta ja pienin vaikutus hyvin eristetyissi
rakennuksissa, joiden lasitetut parvekkeet oli suunnattu pohjoiseen ja tuloilma otettiin
parvekkeen ulkopuolelta. Parveketyypin merkitys oli suurempi Helsingissd kuin
Sodankyldssd. Télld perusteella suositeltavinta energiataloudellisessa mielessd olisi
lasittaa Helsingissd sijaitsevat 1960- ja 1970- luvun kerrostalot, joiden parvekkeet ovat
ns. sisddnvedettyja.

Parvekkeen suuntaus

Auringon sédteilyenergian saamiseksi parvekkeet tulisi sijoittaa ensisijaisesti
eteldsektorille. Pienet +£15 asteen poikkeamat eteldstd eivét kirjallisuusselvityksen
perusteella juuri heikennd auringon séteilyn vaikutusta, mutta sitd suuremmilla
poikkeamilla alkaa vaikutukset jo ndkymddn. Suoraan lidnteen ja itddn suunnatut
lasitetut parvekkeet eivit talvikaudella juuri hyddy auringon séteilyenergiasta, vaan
niiden energiansddstd perustuu ensisijaisesti rakennusten ldmpdhévididen talteen
ottamiseen.

Ilmansuuntien vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansdéstdihin
vaihteli -15...35 %:n vililld verrattaessa pohjoiseen suunnattua parveketta muihin
ilmansuuntiin. Pohjoiseen suunnattujen lasitettujen parvekkeiden keskiméiirdinen
energiansddstd oli 5,5 % ja etelddn suunnattujen lasitettujen parvekkeiden
energiansddstd 6,7 %. Itd ja ldnsi olivat ilmansuuntina vain hieman pohjoista energiaa
sadstavampid. Ndiden ilmansuuntien keskimaérdinen energiansdisto oli 5,7 %

Padsdintoisesti pohjoinen oli ilmansuunnista epdedullisin, mutta laskelmista 10ytyi
my0s tapauksia, jossa epdedullisin ilmansuunta oli itd. Tamid selittdd -15 %
heikennyksen energiansddstoon yksittdistapauksissa. Suurin vaikutus ilmansuunnilla oli
heikosti eristetyissid rakennuksissa, joiden tuloilma otettiin sisddn etelddn suunnatulta
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lasitetulta parvekkeelta ja pienin vaikutus hyvin eristetyissd rakennuksissa, joiden
lasitetut parvekkeet oli suunnattu pohjoiseen ja tuloilma otettiin parvekkeen
ulkopuolelta. Laskelmat osoittavat, ettd ilmastolédhtdisen suunnittelun merkitys
rakennuksen energiankulutukseen pienenee limmaoneristystason kasvaessa.

Eristystaso

Rakennuksen lammdneristdvyyden vaikutusta parvekelasituksilla saavutettavaan
energiansddstoon tarkasteltiin kahden eri eristystason omaavan rakennuksen avulla.
Ensimmdinen rakennus oli vuodelta 1974 ja toinen vuodelta 2010. Kilowattitunneissa
mitattuna parvekkeiden lasittamisesta oli selvdsti enemmén hyotyd vanhemmassa
rakennuskannassa kuin uudemmassa, mutta erot pienenivit tarkasteltaessa
energiansdéstod prosentuaalisesti alkuperdiseen kulutukseen ndhden.

Eristystason vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansdéstoihin vaihteli
-27...23 %:n vililld verrattaessa hyvin eristettyjen huoneistojen energiansdéstoja
heikosti eristettyjen huoneiston energiansdéstdihin. Vuoden 1974 eristystason omaavan
huoneiston keskiméérdinen energiansddstd oli 6,3 % ja vuoden 2010 eristystason
huoneiston 5,6 %. Suurimmassa osassa tapauksista lasitettujen parvekkeiden
energiansdédstd oli myds prosentuaalisesti vanhoissa rakennuksissa suurempi kuin
uusissa rakennuksissa. Ainoastaan pohjoiseen suunnatuissa ulkonevissa lasitetuissa
parvekkeissa, joiden tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta, prosentuaalinen
energiansdédstd oli suurempi paremmin eristetyssd rakennuksessa kuin heikosti
eristetyssd rakennuksessa. Suurin vaikutus eristystasolla oli eteldin suunnatuissa
sisdénvedetyissd parvekkeissa, joiden tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta.

Sijainti

Sijainnin vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansiistoihin vaihteli -
4...22 %:n vililld verrattaessa Sodankyldd muihin tarkasteltaviin paikkakuntiin.
Suurimmassa osassa tapauksista parvekelaseilla saavutettu energiansddstd kasvoi
pohjoisesta eteldén siirryttdessd, mutta muutamissa yksittdistapauksissa energiansdésto
pieneni. Niissd tapauksissa rakennuksessa oli heikko eristystaso ja ne oli suunnattu
itddn. Talvikautena heikosti auringon siteilyenergiaa saavat itddn ja pohjoiseen
suunnatut lasitetut parvekkeet lampenivét rakennuksen ldmpohévididen takia enemmén
kylméssd Sodankylédssd kuin leudomman ilmaston Eteld-Suomessa. Niisséd tapauksissa
pohjoiseen ja itdén suunnatut parvekkeet on kannattavampaa lasittaa Pohjois-Suomessa
kuin Eteld-Suomessa.

Keskiméardinen energiansadstd Helsingissd oli 6,2 %, Jyvaskyldssd 6,0 % ja
Sodankylédssd 5,5 %. Sodankylédssd parvekelasituksien energiataloudelliset vaikutukset
olivat hieman pienemmait kuin Helsingissd ja Jyvaskyldssd, mutta eivdt merkittavisti.
Ilmeisesti rakennuksesta saatava suurempi ldmpohévidenergia Pohjois-Suomessa
kompensoi hyvin menetettyd siteilyenergiaa auringosta. Eniten sijainnista hyotyivét
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hyvin eristystason omaavat huoneistot Helsingissd, joiden tuloilma otettiin eteldén
suunnatun lasitetun parvekkeen kautta ja vihiten heikon eristystason omaavat
huoneistot Jyviskylédssd, joiden tuloilma otettiin itddn suunnatun lasitetun parvekkeen
kautta.

Tiiviystaso

Lasitetut parvekkeet ovat suhteellisen epitiiviitd rakenteita luonnostaan. Téssd
tutkimuksessa kéytettiin normaalina tiiviystasona 5 lasisen suoran parvekelasituksen
titviystasoa. Epétiiviyskohtia muodostettiin lasivéleihin seké yléprofiilin ja katon viliin
Lumon Oy:n asennusohjeissa esitettyjen ohjeellisten kdynti- ja sddtovilien mukaisesti.
Heikko tiiviystaso muodostettiin tuplaamalla normaalit asennus- ja sdétovilit.
Laskelmien mukaan suhteellisen epétiiviin rakenteen vuotoilma-alan lisddminen ei
vaikuta juurikaan parvekelasituksilla ~saavutettavaan energiansdédstoon. Erot
tavanomaisen ja heikon tiiviystason lasitettujen parvekkeiden energiansédst6issa olivat
0,01 %. Molempien tapausten keskimédrdinen energiansdasto oli 5,9 %, joka oli myds
kaikkien Suomen laskentatapausten keskiarvo.
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8. PARVEKELASIT SAKSAN ILMASTO-
OLOSUHTEISSA

Pohjoisen lauhkeaan ilmastovyohykkeeseen kuuluvassa Saksassa
kerrostalorakentaminen poikkeaa tuotantotavoiltaan huomattavasti suomalaisesta
rakentamisesta. Asuinkerrostalot ovat yleensd paikalla rakennettuja ja yksildllisesti
toteutettuja. Ainoat ns. tyyppitalot 10ytyvit Saksan uusien osavaltioiden alueelta, jossa
toisen maailmansodan jélkeisind vuosikymmenind tuotettiin  valtava madrd
samannikoisid ja -kokoisia elementtikerrostaloja. Yksi ndistd tyyppitaloista on WBS70-
jarjestelmdd kuuluva elementtikerrostalo, jota esiintyy huomattavan paljon mm.
Berliinissd sijaitsevalla Marzahn asuinalueella. Téssd luvussa késitellddn lyhyesti
Saksan ilmasto-olosuhteita, perehdytdin hieman saksalaiseen elementtirakentamiseen ja
arvioidaan parvekelasituksien energiataloudellisia vaikutuksia Berliinissé sijaitsevassa
WBS70- tyypin elementtikerrostalossa.

8.1. Saksan ilmasto-olosuhteet

Saksa sijaitsee ilmastollisesti pohjoisen lauhkean vyohykkeen alueella. Sielld voidaan
havaita melko selvdsti nelja eri vuodenaikaa, kuten meilld Suomessakin. Itd- ja
Pohjanmeri pienentévit Saksan pohjoisosissa vuodenaikojen vélisid ldmpétilaeroja,
jolloin kesdlld rannikolla on hiukan viiledmpdd ja talvella ldmpimdmpéad kuin
sisdmaassa. Keskildmpotila kylmimpédén vuodenaikaan, tammikuussa on rannikolla -
0,5-1,5 °C:tta ja sisdmaassa alle -6 °C:tta. Vuoden ldmpimimpénd kuukautena,
heindkuussa on rannikolla 17-20 °C:tta ja sisdmaassa jonkin verran yli 20 °C:tta.
Atlantilla Norjan rannikon tuntumassa kulkeva Golf-virta vaikuttaa myds hiukan Saksan
lampétiloihin. [34.]

Sdit Saksassa ovat hyvin vaihtelevia. Vuotuiset sademaarét ovat Pohjois-Saksassa 500-
700 mm, Eteld-Saksassa 700-1500 mm ja Alpeilla jopa yli 2000 mm vuodessa. Niihin
vaikuttavat Pohjois-Atlantilla syntyvit syklonit eli liikkuvat matalapaineet, jotka
syntyvat kun eteldn ldmpimdt ja pohjoisen kylmat ilmamassat kohtaavat
polaaririntamassa. Syklonit liikkkuvat Atlantilta koilliseen siten, ettd kesélld ne liikkuvat
Pohjois- ja Keski-Euroopan yli ja talvella Eteld-Euroopan yli. Tastd syystd tuulet
vaihtelevat sen mukaan missd matalapaine sijaitsee. Matalapaineen pohjoispuolella
tuulet ovat koillistuulia ja eteldpuolella lounais- ja lansituulia. [34.]
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8.2. Tarkasteltava elementtikerrostalo

Saksan uusien osalatioiden alueella on noin 3 000 000 toisen maailmansodan jédlkeen
rakennettua asuntoa. Néistd 33 % on suurissa yli 2500 huoneiston asuinkortteleissa.
1970-luvulta ldhtien ndmi asuinkorttelit on rakennettu DDR:n rakennusakatemian
(Bauakademie der DDR — Institut fiir Wohnungs- und Gesellschaftsbau) kehittamilla
elementtijirjestelmilld. Yksi Saksan suurimmista elementtirakenteisista betonildhidista
on Berliinissé sijaitseva Marzahn asuinalue, joka koostuu 62 000 vuosien 1975 ja 1991
vélisend aikana rakennetusta huoneistosta. Néistd 71 % on rakennettiin kdyttamalla
WBS70- elementtijirjestelméé ja loput muilla elementtijirjestelmilld. Rakennukset ovat
padasiassa 5-, 6- tai 11- kerroksisia. [35.]
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Kuva 8.1. WBS70-elementtijdrjestelmdn mukaisen asuinkerrostalon julkisivukuvat [35].

WSB70- elementtijarjestelmissd on padasiassa kahden tyyppisid rakennuksia; 450m
pitkd puolikaaren muotoinen rakennus ja 100 m pitkd suorakaiteen muotoinen rakennus.
Jarjestelmdn  kerroskorkeus on 2,65 m. Vilipohjat ovat esijdnnitettyja
betonilaattaclementtejd, joiden dimensiot ovat 3,6 x 6 m’ Betonisandwich-
ulkoseindelementtien rakenne on sama sekd pitkittdisilld seinilld ettd péaddyssd
(betoniulkokuori 60 mm + mineraalivillaeriste 60 mm tai solupolystyreenieriste 50 mm
+ betonisisdkuori 140 tai 150 mm). Eristeend on kiytetty sekd mineraalivillaa ettid
solupolystyreenia. [36; 37.]
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Kuva 8.2. WBS70-elementtijirjestelmdin mukaisen asuinkerrostalon tyypillinen
pohjaratkaisu [35].

Elementtijérjestelmin parvekkeet ovat omille perustuksilleen rakennettuja ulkonevia
parveketorneja, jotka muistuttavat kokonsa ja ndkonsd puolesta hyvin paljon
Suomalaisia 1970-luvun elementtiparvekkeita. Parvekkeen pituus on 1,5 m, leveys 3,6
m ja korkeus 2,8 m. Parvekkeen taustaseindssd on tyypillisesti yksi ikkuna ja ovi.
Alkuperiisten ikkunoiden ja ovien lasiosan U-arvo on ollut luokkaa 2,7 - 2,8 W/m’K.
[36] Laskelmissa koko ikkunan U-arvon ajateltiin olevan samaa suuruusluokkaa kuin
Suomessa vastaavan aikakauden kerrostaloissa (U-arvo ~3,0 W/m2K).

Saksassa on voimassa standardit EnEv (Energie Einsparverordnung) 2009 ja EnEv
2007, jotka  velvoittavat rakentajia  parantamaan vanhojen  kerrostalojen
energiatehokkuutta modernisoinnin yhteydessid. EnEv 2007 standardin mukaan
modernisoidun  rakennuksen U-arvot perusparannuksen jilkeen tulee olla
laskennallisesti ulkoseinissd 0,35 W/m’K ja ikkunoissa 1,7 W/m’K (lasiosan U-arvo).
EnEv 2009 standardin mukaiset arvot ovat vastaavasti ulkoseinissi 0,35 W/m’K ja
ikkunoissa 0,24 W/m”’K. Laskelmissa koko ikkunan U-arvoksi valittiin 1,5 W/m’K ja
lisderistystasoksi 100mm. Téll4 eristemddrdlld uusi seindrakenne téyttdd EnEv 2009
standardin mukaiset vaatimukset.

8.3. Energiasimuloinnit ja niiden tulokset

Varioinneissa tarkasteltiin samaa 80 m’ kokoista asuinhuoneistoa kuin Suomen
ilmastossa tehdyissd tarkasteluissa. Huoneiston koko péétettiin pitdd samana kahdesta
syystd. Ensisijaisena syynd oli laskelmissa kéytetyn suomalaisen 1970-luvun
kerrostalohuoneiston ja ~ WBS70-jirjestelmdn  kerrostalojen  samankaltaisuus.
Toissijaisena syynd oli laskentatyohon kaytettdvissd olleiden resurssien rajallisuus.
Laskennan pohjana ollut 62 m” kokoinen kerrostalohuoneisto ja tarkasteltava WSB70-
jarjestelmén 60 m* kokoinen kerrostalohuoneisto olivat molemmat keskelld taloa olevia
lapitalon huoneistoja. Ne vastasivat samalla tarkkuudella laskentamallissa olevaa
yksinkertaistettua huoneistoa, jonka pinta-ala oli 80m’. Tastid johtuen Saksaa ja Suomea
koskevat tiedot ovat keskendén vertailukelpoisia, vaikka eivit vastaa suoraan 1:1 mitddn
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olemassa olevaa kerrostaloa pinta-alojensa puolesta. Ikkunoiden, ovien ja seinien U-
arvot sekd lammitysjédrjestelmén mitoitus ja ilmanvaihtoméaérit vastaavat 1974 ja 2010
rakennuksissa aikakausiensa tyypillisid arvoja.

Saksan osalta laskenta suoritettiin vaiheittain muuttamalla yhtd l1&ht6arvoa kerrallaan ja
suorittamalla laskenta aina uudelleen. Tietokoneella kului aikaa yhden laskennan
suorittamiseen yksi tunti, jolloin 64 variointitapauksen laskemiseen kului 64 tuntia eli 8
tyopéivdd. Laskennassa olleiden ongelmien takia § variointitapausta jdi kasittelemétta.
Suurimmaksi osaksi eri laskentamuuttujien vertaileminen antaa riittdvin luotettavan
kuvan todellisesta kéyttdytymisestd. Ainoastaan parvekkeen suuntauksen vaikutuksien
arviointi kaipaisi hieman lisélaskentaa. Tétd ei kuitenkaan tehty kiytettdvissd olevien
laskentaresurssien puutteen vuoksi.

Parvekelaseilla saavutettu lammitysenergian sddstd vaihteli Berliinissd 5,6...12,0 %:n
valilld laskentatapauksesta riippuen. Eniten parvekelaseista oli hyotyd alkuperdisessd
kunnossa olevassa WBS- jérjestelmén mukaisessa rakennuksessa, jonka parvekkeet oli
suunnattu etelddn ja tuloilma otettiin parvekkeen kautta. Vastaavasti energiaa sddstyi
viahiten vuonna 2010 modernisoidussa elementtikerrostalossa, jonka lasitetut parvekkeet
oli suunnattu ldnteen ja tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta. Keskimdirdinen
energiansiisto 80 m* kokoisessa kerrostalohuoneistossa oli 8,2 % eli selvisti enemmén
kuin Suomen olosuhteissa (5,9 %). Taulukossa 8.1 on esitetty laskentatapausten
suurimmat ja pienimmaét energiansaastot.

Taulukko 8.1. Laskentatapausten suurimmat ja pienimmdit energiansddstot.

Saastetty energia [%)] Laskentatapauksen tunnus
Max 12 D2112
Min 5,6 D4121

Mielenkiintoinen havainto Berliinin laskentatuloksissa oli, ettd pohjoiseen suunnattujen
lasitettujen parvekkeiden energiansddstd oli samaa suuruusluokkaa kuin etelddn
suunnattujen parvekkeiden kuten kuvasta 8.3 kdy ilmi. Toinen mielenkiintoinen
havainto oli, ettei etelddn suunnatun lasitetun parvekkeen energiansddstd parantunut
merkittdvisti Helsingin olosuhteisiin ndhden. Suurin saavutettu energiansdésto
Helsingin olosuhteissa oli 10,7 % ja Berliinissd 12 %.
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Parvekelaseilla saavutettava laskennallinen energiansaasto [%]
80m2 kokoisessa kerrostalohuoneistossa Berliinissa
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Kuva 8.3. Lasitetulla parvekkeella saavutettu energiansdcdsto [%] laskennallisesti 80m’
kokoisessa kerrostalohuoneistossa Berliinissd. Kahdeksan variointitapausta jdtettiin
kdsittelemdittd laskennassa olleiden ongelmien vuoksi.

Tarkeimmaksi energiansddstoon vaikuttavaksi tekijdksi osoittautui tuloilman sisdén
ottaminen parvekkeelta. My0s rakennuksen suuntauksella ja parveketyypilld oli
merkittdvd vaikutus saavutettuihin energiansddstoihin. Sen sijaan rakennuksen
eristystasolla ja parvekkeen tiiviydelld ei ollut niin suurta merkitystd energiansdastoon.
Taulukossa 8.2 on laskentatapauksien keskimédiriiset energiansidstot Saksan ilmasto-
olosuhteissa.

Taulukko 8.2. Keskimddrdiset energiansddstot eri laskentatapauksissa Saksan

olosuhteissa.
Muuttuja Tunnus Laskentatapaukset Sadstetty energia [%]
Sijainti D Berliini 8,2
llmansuunta 1 Pohjoinen 9,1
2 Eteld 9,2
3 Ita 7,5
4 Lansi 7,2
Alkuperainen WBS70- tyypin
Eristystaso 1 kerrostalo(vuodelta 1974) 8,3
Vuonna 2010 modernisoitu WBS70-
2 tyypin kerrostalo 8,0
Tuloilmaratkaisu 1 Tuloilma parvekkeelta 9,0
2 Tuloilma parvekkeen ulkopuolelta 6,9
Tiiviystaso 1 Tavallinen 8,2
2 Heikko 8,2
Parveketyyppi 1 Ulkoneva parveke 7,3
2 Sisdanvedetty parveke 9,0
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Tuloilmaratkaisu

Tuloilman  sisdén  ottaminen lasitetulta parvekkeelta osoittautui  kaikista
merkittivimmaksi energiansddstoon vaikuttavaksi tekijdksi. Lammitysenergian sééstod
huoneistoissa, joiden tuloilma otettiin lasitetulta parvekkeelta, oli keskimiérin 9,0 % ja
6,9 % huoneistoissa, joiden tuloilma otettiin lasitetun parvekkeen ulkopuolelta.
Erityisesti etelddn suunnattujen parvekkeiden tuloilma tulisi ottaa lasitetun parvekkeen
kautta. Hyvin aurinkoa saava lasitettu parveke lampenee auringon séteilyn vaikutuksesta
erityisesti kevadlld ja syksylld. Tdlloin myos parvekkeen kautta sisddn otettava ilma on
lampimadmpdd ja sitd tarvitsee ldmmittdd vdhemmén sisddn otettaessa kuin suoraan
ulkoa otettua ilmaa, jolloin energiaa siistyy.

Parvekkeen suuntaus

Toinen merkittéva asia energiataloudellisessa mielessé oli lasitetun parvekkeen suuntaus
ilmansuuntiin ndhden. Paras ilmansuunta auringon siteilyenergian saamiseksi on etela.
Itddn ja erityisesti ldnteen suunnatut lasitetut parvekkeet ovat miellyttdvid
oleskelupaikkoja 1&mpimind kesdiltoina, mutta talvikautena niille lankeaa hyvin vdhén
auringon sdteilyd. Pohjoiseen suunnatulle lasitetulle parvekkeelle ei aurinko paista
suoraan mihinkdén vuodenaikaan, mutta se toimii talvella hyvéné puskurivyohykkeend
pohjoisen kylmid tuulia vastaan. Pohjoiseen suunnattujen lasitettujen parvekkeiden
keskimédrdinen energiansddsto oli Berliinissd 9,1 % ja etelddn suunnattujen lasitettujen
parvekkeiden energiansddstd 9,2 %. Vastaavasti itddn suunnattujen lasitettujen
parvekkeiden keskimddrdinen energiansddstd oli 7,5 % ja ldnteen suunnattujen
parvekkeiden 7,2 %. Laskennassa olleet puutteet 8 laskentatapauksen kohdalla nostavat
hieman pohjoiseen suunnattujen lasitettujen parvekkeiden energiansédstdd ja laskevat
etelddn suunnattujen lasitettujen parvekkeiden energiansddstod. Nami ilmansuunnat
kaipaisivat hieman lisdlaskentaa, jota ei laskentaa kdytettdvissd olleitten resurssien
puitteissa alettu tekeméaén.

Parveketyyppi

Kolmas merkittdva asia energiataloudellisessa mielessd on parveketyyppi. Sisddnvedetty
parveke osoittautui energiataloudellisessa mielessd huomattavasti paremmaksi
parvekeratkaisuksi kuin ulkoneva parveke. Parveketyypin etuna on suhteellisen suuri
ulkoseindpinta-ala lasitettavaan pinta-alaan ndhden. Useassa tapauksessa arvioitiin, ettd
sisdédnvedetyn parvekkeen saama ldmpohdvidenergia oli kaksinkertainen verrattuna
vastaavaan ulkonevaan parvekkeeseen nédhden. Sisdénvedettyjen parvekkeiden
keskimédrdinen energiansddstd Berliinissé oli 9,0 % ja ulkonevien parvekkeiden 7,3 %.
Suurin vaikutus parveketyypilld oli heikosti eristetyissd rakennuksissa, joiden tuloilma
otettiin sisddn etelddn suunnatulta lasitetulta parvekkeelta ja pienin vaikutus hyvin
eristetyissd rakennuksissa, joiden lasitetut parvekkeet oli suunnattu pohjoiseen ja
tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta.
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Eristystaso

Rakennuksen ldmmdneristivyyden vaikutusta parvekelasituksilla saavutettavaan
energiansdédstoon tarkasteltiin kahden eristystason omaavan rakennuksen avulla.
Ensimméiinen rakennus oli vuodelta 1974 ja toinen vuodelta 2010. Kilowattitunneissa
mitattuna parvekkeiden lasittamisesta oli selvésti enemmin hyotyd vanhemmassa
rakennuskannassa kuin uudemmassa, mutta erot pieneniviat tarkasteltacssa
energiansdédstdod prosentuaalisesti alkuperdiseen kulutukseen ndhden. Vuoden 1974
eristystason omaavan huoneiston keskimdirdinen energiansaistd oli 8,3 % ja vuoden
2010 eristystason huoneiston 8,0 %. Suurin vaikutus eristystasolla oli eteldén
suunnatuissa sisddnvedetyissd parvekkeissa, joiden tuloilma otettiin parvekkeen
ulkopuolelta.

Tiiviystaso

Lasitetut parvekkeet ovat suhteellisen epitiiviitd rakenteita luonnostaan. Téssd
tutkimuksessa kéytettiin normaalina tiiviystasona 5 lasisen suoran parvekelasituksen
titviystasoa. Epétiiviyskohtia muodostettiin lasivileihin sekd yldprofiilin ja katon véliin
Lumon Oy:n asennusohjeissa esitettyjen ohjeellisten kdynti- ja sdadtovilien mukaisesti.
Heikko tiiviystaso muodostettiin tuplaamalla normaalit asennus- ja sdétovilit.
Laskelmien mukaan suhteellisen epdtiiviin rakenteen vuotoilma-alan lisddminen ei
vaikuta juurikaan parvekelasituksilla ~saavutettavaan energiansddstoon. Erot
tavanomaisen ja heikon tiiviystason lasitettujen parvekkeiden energianséddstdissi olivat
merkityksettomét. Molempien tapausten keskiméérdinen energiansiésto oli 8,2 %, joka
oli myos kaikkien Berliinin laskentatapausten keskiarvo.



137

9. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

9.1. Yleista

Parvekelasituksen energiataloudelliset vaikutukset -tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
lasitettujen parvekkeiden energiataloudellisia vaikutuksia kenttitutkimusten ja
tietokonesimulointien avulla. Kenttdtutkimuksissa oli mukana 11 asuinkerrostaloa
Tampereen alueelta. Vanhin rakennuksista oli vuodelta 1966 ja uusin vuodelta 2006.
Padasiassa rakennukset edustivat 1970-luvun elementtirakentamista.

Kenttamittauksien avulla  selvitettiin ~ yhdestd  kohteesta  yksityiskohtaisesti
parvekelasituksen pintalimpdétilat sekd parvekeseinén, -oven ja -ikkunan pintaldmpétilat
lasitetulta ja lasittamattomalta parvekkeelta. Lisdksi seurattiin 18 lasitetun ja 5
lasittamattoman parvekkeen sekéd niitd vastaavien huoneistojen ilman ldmpdétiloja ja
suhteellista kosteutta pienten paristokdyttdisten dataloggerien avulla. Seurannan
tarkoitus oli kerdtd tietoa parveketyypin, ilmansuunnan, korkeusaseman seki
parvekeseindn, -oven ja -ikkunan ominaisuuksien vaikutuksesta lasitettujen
parvekkeiden ldmpotiloihin. Kenttitutkimukset suoritettiin  1.7.2009 — 31.5.2010
vélisend aikana. Kenttétutkimus kesti noin 10 kuukautta.

Laskennalliset tarkastelut tehtiin ensisijaisesti IDA Indoor Climate and Energy (IDA-
ICE) 4.0 —ohjelmistolla. Laskennalliset tarkastelut sisdlsivit laskentamallin verifioinnin
ja energiataloudellisten  vaikutusten tapauskohtaisen arvioinnin varioimalla.
Verifioinnilla osoitettiin vuonna 1979 valmistuneen 1+6-kerroksisen asuinkerrostalon
kenttdmittaus-  ja  simulointituloksia  vertailemalla ~ IDA-ICE  -ohjelman
laskentatarkkuuden riittdvdn laskennallisiin tarkasteluihin ja wvarioinnilla arvioitiin
parveketyypin (sisdénvedetty vs. ulkoneva parveke), ilmansuunnan ja seinédn
lammoneristdvyyden sekd rakennuksen sijainnin ja parvekkeen tiiviyden vaikutusta
parvekelasituksien energiatalouteen. Lisdksi selvitettiin kuinka paljon lasitetun
parvekkeen energiataloudellisia vaikutuksia voidaan parantaa ottamalla rakennuksen
tuloilma esildmmitettynd lasitetulta parvekkeelta.

9.2. Kirjallisuuskatsaus

Lammitysenergiankulutus rakennuksissa jakautuu ilmanvaihdon, johtumishévididen ja
lampimén kayttoveden lammittdmiseen. Limpimén kiyttoveden osuus asuinkerrostalon
lammonkulutuksesta on noin 25 %, ilmanvaihdon osuus noin 35 % ja
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johtumishédvididen osuus noin 40 %. Johtumishéviot jakautuvat edelleen julkisivun,
yldpohjan ja alapohjan kesken.

Parvekkeet ovat osa rakennuksen julkisivua. Ne rajaavat julkisivusta alueen, joka peittda
alleen osan seindrakenteesta, ikkunoista ja ovista. Parvekkeiden méérd rakennuksessa
vaihtelee rakennuksen idn, tyypin ja kayttotarkoituksen mukaan. Suurin osa
kerrostaloasunnoista on varustettu parvekkeella. Yleisin parveketyyppi on ulkoneva
pieliseiniin tuettu betoniparveke.

Rakennuksen ldmpohévididen ja auringon séteilyn vaikutuksesta lasitetun parvekkeen
lampotilat kohoavat ulkoldmpdtilaa korkeammiksi. Ladmpétilaero ulkoilmaan ndhden on
sitd suurempi mitd enemmén rakennuksen l&mpohéviot ja auringon séteily ldmmittavit
parveketta. Parvekkeen lampdhédvididen suuruuteen vaikuttavat parveketyyppi,
parvekerakenteiden ldmmoneristdvyys ja tiiviys. Auringon siteilyenergia vaihtelee
sijainnin, vuoden- ja vuorokaudenajan sekd pilvisyyden mukaan. Aurinkoenergian
optimaalisen hyodyntdmisen edellytyksend on, ettd parvekkeet on suunnattu alueelle,
joka kattaa =15 % eteld-suunnasta ja etelésektori (noin 90 astetta) on vapaa parveketta
varjostavista rakennuksista, puista ja muista esteistd. Talloin auringonsiteilyd saadaan
my0s talven aikana, kun péivit ovat lyhyet.

Parvekelasituksilla on suurempi vaikutus sisdénvedetyilld parvekkeilla varustetuissa
1960- luvun kerrostaloissa kuin ulosvedetyilld parvekkeilla varustetuissa uudemmissa
rakennuksissa. Tdma johtuu mm. seuraavista tekijoista:

- Sisddnvedetyt parvekkeet peittdvit suuremman osan rakennuksen ulkoseindd
kuin ulosvedetyt parvekkeet, jolloin parvekelasituksien lampdohavioitd
pienentdvé vaikutus on niissd suurempi.

- 1960- luvun sisdénvedetyilld parvekkeilla varustettujen rakennusten eristystaso
on heikompi kuin uudempien rakennusten, joissa on ulosvedetyt parvekkeet.

- Ulosvedetyt parvekkeet mahdollistavat parvekelasituksien asentamisen
useammalle sivulle, jolloin suhteellisen epétiiviin lasituksen pinta-ala kasvaa ja
ilmavuodot lisdéntyvit.

Parvekelasituksien ja parvekkeen kiyttdjit voivat omalla toiminnallaan vdhentdd tai
tdysin poistaa parvekelasituksilla saavutettavan energiansddston. Kéyttoohjeilla,
opastuksella ja tiedottamalla voidaan vaikuttaa kéyttdjien toimintaan ja lisdtd ndin
lasitettujen parvekkeiden energiataloudellista kdyttdd. Oikeanlaisen kdyton yleistymisen
kannalta olisi tdrkedd, ettd parvekelasituksien kéyttGohjeisiin liséttdisiin ohjeet
energiataloudellisesta kaytosta.
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9.3. Kenttatutkimukset

Parvekkeiden lampdotilat

Kenttitutkimusten perusteella lasittamattomien parvekkeiden ldmpdtilat olivat
keskiméarin 1,7 °C:tta ja lasitettujen parvekkeiden limpétilat 4,7 °C:tta ulkoldmpétiloja
korkeampia. Liampotilaero lasitetun ja lasittamattoman parvekkeen vililld oli syksylld
2,6 °C:tta, keviilld 3,6 °C:tta ja keskimiirin 3,1 °C:tta. Yhden asteen ldmpétilaero
syksyn ja kevdidn lampdtilacroissa johtui auringon séteilystd, jonka merkitys
lampdtiloihin oli suurempi kevailla 2010 kuin syksylld 2009.

Lampotilaerot parvekkeiden ja ulkoilman vililld vaihtelivat vuorokauden ja vuodenajan
mukaan. Pakkasen kiristyessid ldmpétilaero lasitetun parvekkeen ja ulkoilman viélilld
kasvoi ja ilman ldmmetessd pieneni. Suurin ldmpdétilaero lasitetun parvekkeen ja
ulkoilman vélilld oli 13,9 °C:tta. Tamé johtui nopeasta ulkoldmpdtilan muutoksesta,
johon lasitetun parveke “reagoi” vdhén viiveelld.

Tarkasteltaessa lasitettujen parvekkeiden ldmpdtiloja havaittiin, ettd joukossa oli
parvekkeita, joiden lampotilat nousivat yli 20 °C:n ensimmdisen kerran maaliskuun
alkupuolella ja viimeisen kerran lokakuun puolivdlissd. Keskimiirin lasitettujen
parvekkeiden limpotilat nousivat yli 20 °C:n huhtikuun puolesta vilistd syyskuun
puoliviliin ja lasittamattomien parvekkeiden ldmpoétilat toukokuun puolivilistd
syyskuun puolivéliin. Talld perusteella arvioituna lasitettujen parvekkeiden kayttoaika
vuodessa oli keskiméérin vdhdn yli kuukauden ja parhaassa tapauksessa yli 2,5
kuukautta pitempi kuin lasittamattomien parvekkeiden kéyttoaika.

Huoneistojen lampdtilat

Lasittamattomilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen keskildmpotilat vaihtelivat
valilla 22,3...27.4 °C:tta ja lasitetuilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen
keskilampotilat  vélilld 22,1...26,7 °C:tta. Keskimédrin lasitetuilla parvekkeilla
varustetut huoneistot olivat 0,5 °C:tta viileimpid kuin lasittamattomilla parvekkeilla
varustetut huoneistot. Pienimmillddn l&dmpdétilaero oli ldmmityskauden ulkopuolella
heind- ja elokuussa sekd suurimmillaan maaliskuussa. Keskiméérdinen lampdtilaero
lasitetuilla ja lasittamattomilla parvekkeilla varustettujen huoneistojen vililld oli
syksylld 0,4 °C:tta ja kevailld 0,6 °C:tta. Lampotilaero huoneistojen vililld kasvoi
lasitetun ja lasittamattoman parvekkeen vilisen lampoétilaeron kasvaessa ja pienentyi
lampotilaeron pienentyessd. Talld perusteella voidaan sanoa, ettd parvekelasitukset seké
pienentdvdt huoneiston 1dmpohdviditd ettd tarjoavat mahdollisuuden 0,5-1,0 °C:n
sisdldmpdtilan laskuun 1ampdviihtyvyyttd alentamatta parvekkeelle yhteydessi olevassa
huoneessa. Energiaa sddstyy sekd ldmpohdvididen pienentyessd ettd sisdlampdtilan
putoamisen yhteydessa.
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Parvekeikkunan, -oven ja taustaseindn pintalampotilat

Parvekeikkunan, -oven ja taustaseindn ulkopinnan pintalimpoétilat olivat lasitetulla
parvekkeella korkeammat kuin lasittamattomalla parvekkeella koko mittausjakson ajan.
Ikkunan ulkopinnan pintalampdtilat olivat keskiméirin 2,5 °C:tta, oven ulkopinnan
pintaldmpétila 2,0 °C:tta ja seinén ulkopinnan pintalampatila 1,4 °C:tta lasittamattoman
parvekkeen pintaldmpoétiloja suuremmat. Lampdétilaero parvekkeiden vélilld oli selvésti
suurempi lammityskaudella kuin kesdaikana. Ikkunan ulkopintojen ldmpdétilaero oli
talvikaudella 2,8 °C:tta ja kesdkaudella 1,7 °C:tta, oven ulkopintojen lampétilacro
talvikaudella 2,4 °C:tta ja kesdkaudella 1,3 °C:tta ja seindn ulkopintojen ldmpdtilaero
talvella 1,6 °C:tta ja kesélld 1,0 °C:tta. Mittausten perusteella parvekelasitus tasasi
parvekeikkunan, -oven ja taustaseindn ldmpotilanvaihteluita ja ldmpdtilaeroja
rakenteiden yl&- ja alareunan vililla.

Sisdpinnan pintalimpdétilat olivat parvekelasittomassa huoneistossa korkeampia kuin
parvekelasitetussa huoneistossa. Pintalampdtiloihin vaikuttivat merkittidvisti patterien
lampdotilat, jotka olivat parvekelasittomassa huoneistossa selvésti korkeampia
lammityskaudella kuin parvekelasitetussa huoneistossa. Ikkunan sisdpinnan
pintaldmpdtilat parvekelasittomassa huoneistossa olivat keskimdérin 1,0 °C:tta, oven
sisdpinnan pintaldmpdétilat 0,4 °C:tta ja seindn pintalimpatilat 2,0 °C:tta korkeammat
kuin parvekelasitetussa huoneistossa. Parvekelasittoman huoneiston patterin lammittava
vaikutus nékyi erityisesti seindn ja ikkunan pintaldmpdétiloissa. Tamé johtui patterin
sijainnista parvekkeen taustaseinilld ikkunan alapuolelle.

Kuukausitasolla  tarkasteltuna rakenteiden sisdpintojen lampdtilaerot  olivat
pienimmillddn kesdkaudella ja suurimmillaan talvikaudella. Suurimmat lampdtilaerot
huoneistojen sisdpintojen pintaldmpoétiloissa mitattiin talvella kovien pakkasten aikaan.
Samaan aikaan huoneistojen sisdlampatiloissa  oli 2,1 °C:n  ldmpétilaero.
Parvekelasituksien avulla pienentynyt ldmmitystarve huoneistossa nékyy alhaisemmissa
pintaldmpdtiloissa ja lampdviihtyvyyden paraneminen alhaisemmassa sisdlampdtilassa.
Parvekelasitetussa huoneistossa ylldpidetddn parvekelasittoman huoneiston kaltaista
lampoviihtyvyyttd pienemmaélld sisdlampotilalla. Vaikutus korostuu erityisesti kovien
pakkasten aikaan joulu-, tammi- ja helmikuussa.

Rakenteiden sisé- ja ulkopintojen vilisen ldmpdtilaeron avulla voidaan madrittda
parvekeikkunan, -oven ja -seindn ldmpohéviot parvekkeen kohdalla laskennallisesti.
Lampotilaerojen perusteella parvekelaseilla oli merkittivd vaikutus rakenteiden
lampdhévidihin parvekkeen kohdalla. Parvekeikkunan kautta tapahtuvat 1dmpohaviot
pienenivét 22 %, parvekeoven lampohaviot 15 % ja parvekeseindn lampohdviot 18 %.
Talvikuukausina parvekeikkunan ldmpohdviot olivat 18-19 %, parvekeoven
lampdhévidt 10 % ja parvekeseindn lampohavidt 17-18 % pienemmat parvekelasitetussa
huoneistossa kuin vastaavassa parvekelasittomassa huoneistossa. Auringon séteilyn
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merkityksen voi n#hdd havainnollisesti  parvekeikkunan  kuukausittaisesta
energiansdéstostd. Maaliskuussa  parvekelasitetun  huoneiston  parvekeikkunan
lampohéviot olivat 23 %, huhtikuussa 25 % ja toukokuussa jo 34 % pienemmait kuin
parvekelasittomassa huoneistossa.

Parvekelasituksien kaytto

Tutkimuksen aikana seurattiin parvekkeiden kayttod havainnoimalla ulkoapéin
parvekelasituksien avonaisuusaste vahintddn kerran kuussa. Avonaisuusasteet olivat;
parvekelasitus tdysin kiinni, yksi laseista tuuletusasennossa ja yksi lasi tdysin auki sekd
useampi kuin yksi lasi tiysin auki. Tutkimuksen aikana kévi ilmi, ettd parvekkeiden
kaytté oli hyvin satunnaista. Parvekelasituksien avoimuusaste vaihteli erityisesti niissé
huoneistoissa, joita kéytettiin tupakoitiin tai vilvoitteluun. Kayttiméattomét tai varastoina
toimivat parvekkeet olivat samassa avonaisuusasteessa huomattavan pitkid aikoja.
Suurin osa parvekelasituksista oli kuitenkin talvikaudella taysin kiinni ja kesdaikana
vahintddn yksi lasi raollaan. Aktiivisesti parvekkeella oleskelevat henkilot kayttivat
padsdantoisesti parveketta kuten energiataloudellinen kiytto edellyttdd eli parvekelasitus
oli pakkasella tiysin kiinni ja kesén hellepdivind vihintddn yksi lasi auki.

Parvekelasituksien kdyton seuranta osoitti, ettd lasitettu parveke on vield energiaa
sddstidvd, vaikka yksi parvekelaseista olisi tdysin auki. Esimerkiksi Terdskatu 2:n
parvekkeiden, joista toisessa parvekelasitus oli tdysin kiinni ja toisessa yksi lasi auki,
keskilampotilat tarkastelujakson aikana olivat 4,2 °C:tta ja 2,1 °C:tta eli yhden lasin
aukaiseminen laski 2,1 °C:tta (50%) parvekkeen sisdlampotilaa. Vastaavasti
Rientolankatu 5:ssd keskildampotila tiysin suljetulla parvekkeella oli 2,8 °C:tta ja yksi
lasi auki olevalla 1,6 °C:tta.

Toisaalta tutkimus osoittaa myds sen, ettd yksi lasi auki olevalla parvekkeella ldampotilat
ovat myo0s kesdaikana lasittamattoman parvekkeen lampdétiloja korkeammat. Lasitetun
ja lasittamattoman parvekkeen lampdtiloilla ei kuitenkaan juuri ole vaikutusta kesén
sisdlampdtiloihin. Enemmén sisdldmpotiloihin vaikuttaa suora auringon siteily, jonka
vaikutus oli suurempi parvekelasittomassa huoneistossa kuin parvekelasitetussa
huoneistossa. Lasitetun parvekkeen ldmpotiloihin pystytddn helposti vaikuttamaan
huolehtimalla parvekkeen riittdvéstd tuulettumisesta.

9.4. Tietokonesimuloinnit

Parvekkeelta mitattujen ja simulointiohjelmalla laskettujen ldampdtilatietojen
verifioinnin vertailuajankohtana kaytettiin 1.8.2009 - 13.12.2009 vilistd ajanjaksoa.
Lasittamattoman parvekkeen mitatut ja simuloidut lampdtilat vastasivat tarkastelujakson
aikana 0,14 °C:n tarkkuudella ja lasitetun parvekkeen lampdtilat 0,06 °C:n tarkkuudella
toisiaan. Huoneistojen mitatuissa ja simuloiduissa ldmpdétiloissa oli eroa keskiméérin
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0,03 °C:tta. Suurimmat poikkeamat mitattujen ja simuloitujen lampatilojen vélilld oli
elokuussa ja pienimmit poikkeamat joulukuussa. Simuloitujen ja mitattujen
lampétilojen vertailu osoittaa, ettd IDA-ICE ohjelma soveltuu hyvin parvekelasituksien
energiataloudellisten tarkastelujen tekemiseen. Ohjelman laskentatarkkuus riippuu
syotettyjen lahtotietojen oikeellisuudessa.

Parvekelaseilla  saavutettu  lammitysenergian  sddsté 80 m®  kokoisessa
kerrostalohuoneistossa  vaihteli Suomen olosuhteissa 3,4...10,7 %: vililld
laskentatapauksesta riippuen. Eniten parvekelaseista oli hydtyd Helsingissa sijaitsevissa
1970-luvun rakennuksissa, joiden parvekkeet oli suunnattu eteldédn ja tuloilma otettiin
parvekkeen kautta. Vastaavasti energiaa sdistyi vdhiten Sodankyldssid sijaitsevissa
nykymaéirdysten (2010) mukaisissa rakennuksissa, joiden lasitetut parvekkeet oli
suunnattu itddn ja tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta. Keskiméardinen
energiansddstd oli Suomen olosuhteissa 5,9 %. Téarkeimméksi energiansddstoon
vaikuttamaksi tekijdksi osoittautui tuloilman sisddn ottaminen parvekkeelta. Myo0s
parveketyypilld ja rakennuksen suuntauksella oli merkittdvd vaikutus saavutettuihin
energiansddstdihin. Sen sijaan rakennuksen sijainnilla, eristystasolla ja parvekkeen
titveydelld ei ollut niin suurta merkitysti energiansaéstoon.

Tuloilman sisddn ottaminen lasitetulta parvekkeelta paransi parvekelasituksilla
saavutettavaa energiansddstod 24...38 % verrattaessa lasitettuihin parvekkeisiin, joiden
tuloilma otettiin lasitetun parvekkeen ulkopuolelta. Ldmmitysenergian séésto lasitetulta
parvekkeelta tuloilmansa saavissa huoneistoissa oli 6,8 % ja tuloilman lasitetun
parvekkeen ulkopuolelta saavissa huoneistoissa 4,9 %. Suurin  vaikutus
tuloilmaratkaisulla oli etelddn suunnatuissa parvekkeissa ja pienin itddn suunnatuissa
parvekkeissa.

Sisddnvedetty parveke osoittautui energiataloudellisessa mielessd huomattavasti
paremmaksi parvekeratkaisuksi kuin ulkoneva parveke. Se lisdsi parvekelasituksilla
saavutettavaa energiansddstod 14...35 % ulkonevaan parvekkeeseen verrattuna.
Energiansddstd ulkonevilla lasitetuilla parvekkeilla oli 5,0 % ja sisddnvedettyjen
lasitettujen parvekkeiden 6,8 %. Suurin vaikutus parveketyypilld oli heikosti eristetyissd
rakennuksissa, joiden tuloilma otettiin sisddn etelddn suunnatulta lasitetulta parvekkeelta
ja pienin vaikutus hyvin eristetyissd rakennuksissa, joiden lasitetut parvekkeet oli
suunnattu pohjoiseen ja tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta. Parveketyypin
merkitys oli suurempi Helsingissd kuin Sodankyldssd. Talld perusteella suositeltavinta
energiataloudellisessa mielessd olisi lasittaa Helsingissd sijaitsevat 1960- ja 1970-luvun
kerrostalot, joiden parvekkeet ovat ns. sisddnvedettyja.

[lmansuuntien vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansdéstdihin
vaihteli -15...35 %:n vililld verrattaessa pohjoiseen suunnatun parvekkeen suuntaamista
muihin  ilmansuuntiin.  Pohjoiseen  suunnattujen lasitettujen  parvekkeiden
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keskimddrdinen energiansddstd oli 5,5 % ja etelddn suunnattujen lasitettujen
parvekkeiden energiansddstd 6,7 %. Itd ja lansi olivat ilmansuuntina vain hieman
pohjoista energiaa sdédstivampid. Ndiden ilmansuuntien keskiméérdinen energiansdisto
oli 5,7 % Péasadntoisesti pohjoinen oli ilmansuunnista epdedullisin, mutta laskelmista
loytyi myds tapauksia, jossa epdedullisin ilmansuunta oli itd. Suurin vaikutus
ilmansuunnilla oli heikosti eristetyissd rakennuksissa, joiden tuloilma otettiin sisdén
eteldén suunnatulta lasitetulta parvekkeelta ja pienin vaikutus hyvin eristetyissd
rakennuksissa, joiden lasitetut parvekkeet oli suunnattu pohjoiseen ja tuloilma otettiin
parvekkeen ulkopuolelta.

Eristystason vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansééstoihin vaihteli
-27...23 %: vililld verrattaessa hyvien eristystason huoneiston energiansiéstdjd heikon
eristystason huoneiston energiansidistéihin. Vuoden 1974 eristystason omaavan
huoneiston keskiméérdinen limmitysenergian sddstd oli 6,3 % ja vuoden 2010
eristystason huoneiston 5,6 %. Suurimmassa osassa tapauksista lasitettujen
parvekkeiden energiansdédstd oli vanhoissa rakennuksissa suurempi kuin uusissa
rakennuksissa. Ainoastaan pohjoiseen suunnatuissa ulkonevissa parvekkeissa, joiden
tuloilma otettiin parvekkeen ulkopuolelta, energiansdédstd oli suurempi paremmin
eristetyssd rakennuksessa kuin heikosti eristetyssd rakennuksessa. Suurin vaikutus
eristystasolla oli etelddn suunnatuissa sisdédnvedetyissd parvekkeissa, joiden tuloilma
otettiin parvekkeen ulkopuolelta.

Sijainnin vaikutus lasitetuilla parvekkeilla saavutettaviin energiansiéstoihin vaihteli -
4...22 %: vililld verrattaessa Sodankyldd muihin tarkasteltaviin paikkakuntiin.
Keskiméardinen energiansiddstd Helsingissd oli 6,2 %, Jyvéskyldssd 6,0 % ja
Sodankyléssd 5,5 %. Eniten eteldisesta sijainnista hyotyivit hyvén eristystason omaavat
huoneistot Helsingissé, joiden tuloilma otettiin eteldén suunnatun lasitetun parvekkeen
kautta ja véhiten heikon eristystason omaavat huoneistot Jyvéskyléssé, joiden tuloilma
otettiin itddn suunnatun lasitetun parvekkeen kautta.

Lasitetut parvekkeet ovat suhteellisen epitiiviitd rakenteita luonnostaan. Téssd
tutkimuksessa kédytettiin normaalina tiiviystasona 5 lasisen suoran parvekelasituksen
tiiviystasoa. Epétiiviyskohtia muodostettiin lasivéleihin seké yléprofiilin ja katon viliin
Lumon Oy:n asennusohjeissa esitettyjen ohjeellisten kdynti- ja sddtovilien mukaisesti.
Heikko tiiviystaso muodostettiin tuplaamalla normaalit asennus- ja sdétovilit.
Laskelmien mukaan suhteellisen epétiiviin rakenteen vuotoilma-alan lisddminen ei
vaikuta  juurikaan parvekelasituksilla saavutettavaan energiansddstoon.  Erot
tavanomaisen ja heikon tiiviystason lasitettujen parvekkeiden energiansédst6issa olivat
0,01 %. Molempien tapausten keskimédrdinen energiansdasto oli 5,9 %, joka oli myds
kaikkien Suomen laskentatapausten keskiarvo.
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HUONEISTO B
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HUONEISTO B
PARVEKELASITUS
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Anturitunnuksia vastaavat kirjaintunnukset.

Anturitunnus Kirjaintunnus

1 Vaisala A "KUUSEN ALLA"
2 Vaisala D BHK(Vaisala D)
3 Vaisala C BPK(Vaisala C)
4 Vaisala B AHK(Vaisala B)
5 Vaisala E APK(Vaisala E)
6 T393 BHI(iy)
7 T392 BPO(oa)
8 T391 BHS(sa)
9 T390 BHO(oa)

10 T389 BHO(oy)

11 T388 BPI(iy)

12 T387 BHlI(ia)

13 T386 BPI(ia)

14 T385 BPO(oy)

15 T384 BHS(sy)

16 T425 APO(0a)

17 T404 APlI(ia)

18 T405 API(ik)

19 T406 API(iy)

20 T407 APS(sa)

21 T408 APS(sk)

22 T409 APS(sy)

23 T410 AHil(ia)

24 T411 AHS(sk)

25 T412 AHI(ik)

26 T413 AHil(iy)

27 T396 BPS(sy)

28 T397 BPS(sa)

29 T398 BLS(ply)

30 T399 BLU(ply)

31 T400 BLU(pla)

32 T401 BLU(pla)

33 T402 AHS(sa,viallinen)

34 T403 AHS(sy)

35 T416 AHS(sa)

36 T417 APO(oy)

37 T418 AHO(oy)

38 T419 AHO(0a)

39 T420 BLS(ply)

40 T421 BLS(pla)

41 T422 BLS(pla)

42 T423 BLU(ply)
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