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Tavoitteet

Tuloilmaikkunan kiytinnon toimivuus

As Oy Viikin Aurassa on ilmanvaihtojérjestelméné koneellinen poistoilman-
vaihto, jossa ilman tuloilmareitteind kédytetddn tuloilmaikkunoita.

Tuloilmaikkunan vanhimmat versiot ovat tiettavisti 1950-luvulta. 1970-luvulla
tuloilmaikkunoiden kehittimiseen innostuttiin toden teolla ja silloisia ratkaisu-
ja kokeiltiinkin ahkerasti koetaloissa. Saadut tutkimustulokset kuitenkin lopet-
tivat tuotekehittelyn, koska tuloilmaikkunoiden lasivilitilassa olevaa kondens-
siongelmaa ei saatu poistetuksi, jolloin havaittiin ikkunoiden huoltotarpeen li-
sdadantyminen ja kdyttoidn lyheneminen. Samalla havaittiin my06s ddniongelmia.
Tamin jilkeen tuloilmaikkunoiden tuotekehitys loppui pitemméksi aikaa, kun-
nes 1990-luvun loppupuolella kehitettiin uusia toimivia versioita, joilla kon-
denssiongelma ratkaistiin kehittdmailld ikkunan tuloilma-aukkoon toimiva il-
man takaisinvirtauksenestin. Lisédksi ddniongelmiin saatiin hyvia ratkaisuja.
Tdman jdlkeen tuloilmaikkunat alkoivatkin yleistyd ja uusia malleja tuli mark-
kinoille.

Tamai jirjestelméatyyppi tuo poistoilmanvaihtojérjestelmin toimivuuteen eri-
tyispiirteitd, joilla poistoilmanvaihtojérjestelmi on kilpailukykyinen vaihtoehto
koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon kanssa. Perinteiseen poistoilmanvaih-
tojdrjestelméin verrattuna tuloilmaikkunajirjestelmé on energiatehokkaampi
vaihtoehto, koska ikkunaa voidaan hyodyntdd lammontalteenottolaitteena. Ul-
koilma ldmpiédd osaksi lasien vilissd ja ottaa talteen energiaa ikkunan lamp0o-
hiviostd. Auringonsiteilyn ilmaislimpod voidaan mydos ottaa talteen tuloil-
maan.

Tdhédn mennessi tuloilmaikkunoiden toimivuutta on testattu piddasiassa vain
laboratoriotestein, joilla ei pystytd simuloimaan riittdvin tarkasti kaytannon
olosuhteita. Tarvitaan tietoa, miten tuloilmaikkuna toimii kdytinnossid ja miti
mieltd esimerkiksi asukkaat ovat ratkaisusta.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Dir-Air Oy:n tuloilmaik-
kunaventtiilin ja Fenestran ikkunan toimintaa kdytdnnon olosuhteissa eri vuo-
denaikoina ympdri vuoden. Lisiksi tarkoituksena oli todentaa Sisdilmasto-
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Mittauksen kohde

Taulukko 1.

Mittaukset

luokituksen 2000 S2-luokan vaatimusten tdyttyminen ldmpdolojen eli 1dhinni
ilman nopeuden (veto) ja huoneldampétilojen osalta. Lisdksi tarkasteltiin mm.
tuloilman limpenemisté venttiilissé eri sddolosuhteilla ja eri vuodenaikoina
jatkuvatoimisin mittauksin.

As Oy Viikin Aura, Tilanhoitajankaari 4, on vuonna 2002 Helsingin Viikkiin
valmistunut 6-kerroksinen ja 3-portainen asuinkerrostalo. Rakennuksessa on
71 asuntoa, liiketila, 9 tyo/monitoimitilaa ja yhteistilat. Asuntojen parvekkeet
on varustettu lasituksin. Rakennuksessa on huoneistokohtainen koneellinen
poistoilmanvaihto liesikuvussa olevalla 4-portaisella tehosdaadolld. Ulkoilma
johdetaan huoneistoihin tuloilmaikkunoiden kautta. Poistoilma johdetaan ulos
kaikissa huoneistoissa keittion liesikuvun, wc/kylpyhuoneen ja vaatehuoneen
poistoilmaventtiilien kautta. Huoneistoissa on vesikiertoinen patterilimmitys.

Tutkimuksen piiriin kuului C-rapun 4 huoneistoa, taulukko 1.

Projektissa mukana olevat huoneistot.

Huoneisto Kerros Pinta-ala (m”)
C81,2h +k 4 60
C69, 2h+k 2 60
C63, 2h+k 1 60
C57, 2h + kk pohjakerros 48

Huoneistot sijaitsevat péddllekkiin, liite 1. Mittausseurannassa olevat Air-In T1
600 dB tuloilmaikkunaventtiilit sijaitsivat olo- ja makuuhuoneissa. Huoneiston
C63 makuuhuoneen venttiiliin oli lisétty kuparinen Air-In DBS ldmmonsiirrin.

Air-In TI tuloilmaikkunaventtiili on mahdollista asettaa ns. kesdasentoon, jol-
loin ulkoilma tulee suoraan karmin ldpi. Tdlld tavoin voidaan vihentdd tuloil-
man liiallista limpenemisté lasivélissi.

Kuvia tuloilmaikkunaventtiileisti ja niiden toimintaperiaatteesta on esitetty
liitteessd 1.

Varsinainen tutkimus jakaantui koekohteessa tehtdviin kertamittauksiin ja jat-
kuvatoimisiin mittauksiin sekd asukaskyselyyn. Mittaukset aloitettiin maalis-
kuussa 2003 ja mittausseuranta kesti vuoden 2004 toukokuun alkupdiviin asti.

Kertamittaukset

Kertamittaukset kasittivét:
® sisdilman ldmpdtila
e sisdilman suhteellinen kosteus
¢ ilman liikenopeus (veto)
e tulo- ja poistoilmanvaihtomaarét.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2.

Limpoolomittaukset tehtiin soveltaen standardia SFS 5511 /1/. Tulo- ja pois-
toilmanvaihtomittaukset tehtiin standardin SFS 5512 /2/ mukaisesti. Kertamit-
taukset tehtiin noin 2 kuukauden vélein yhteensi 8 kertaa.

Huoneistojen lampdétila mitattiin makuuhuoneen keskeltd 1,1 m:n korkeudelta
lampomittarilla Fluke 52. Mittausten epavarmuudeksi on arvioitu 0,2 °C.

Ilman suhteellinen kosteus mitattiin makuuhuoneen keskeltd 1,1 m:n korkeu-

delta mittarilla Coreci Humicor. Mittausten epavarmuudeksi on arvioitu + 7
%o-yksikkod.

Ilman nopeudet mitattiin makuuhuoneesta sellaisesta mittauspisteesti, jossa
merkkisavun mukaan ilman nopeus oli visuaalisten havaintojen mukaan suu-
rin. Mittaukset tehtiin standardin SFS 5511 mukaisesti vain oleskeluvyohyk-
keeltd. Oleskeluvyohykkeelld tarkoitetaan huoneen osaa, jonka alapinta rajoit-
tuu lattiaan ja yldpinta 1,8 m:n korkeudelle lattiasta, sekd sivupinnat vihintiin
0,6 m:n etdisyydelle seinistd. Virtausnopeudeltaan suurin mittauspiste oli
yleensd lattialla venttiilin ja ikkunan sivussa. Mittalaitteena kdytettiin joko
termoanemometrid Disa 54N50, johon oli yhdistetty kuumalankaperiaatteella
toimiva suuntariippumaton anturi Dantec tai ilmastoinnin yleismittaria Swe-
maAir 300, johon oli yhdistetty suuntariippumaton anturi SWA 03. Ilman no-
peusmittausten epdvarmuudeksi on arvioitu £10 %.

Poistoilmaméérit mitattiin termoanemometrillda Alnor GGA 26 kéyttden ane-
mometritorvea AM 300. Mittausten epavarmuudeksi on arvioitu =7 %.

Tuloilmaméérit mitattiin ilmastoinnin yleismittarilla SwemaAir 300, johon oli
yhdistetty kuumalankaperiaatteella toimiva mittaussuppilo SwemaFlow 125.
Mittausten epdvarmuudeksi on arvioitu =10 %.

Edelld olevat epdvarmuusarvot edustavat 95 %:n kattavuustodennékoisyytta.
Kertamittaukset tehtiin siten, ettd kaikki ulkoilmaventtiilit olivat auki ja ikku-
nat kiinni. Huoneiden viliovet olivat padsaantoisesti auki. Mittauksissa ilman-
vaihdon teho oli 2/4-asennolla.

Mittauspéivien sddtiedot ovat taulukossa 2.

Saidtiedot kertamittauspdiviltid keskiarvona ilmoitettuna.

Mittauspéivi Ulkoilman Tuulen nopeus ja suunta
lampétila (°C)

13.3.2003 0..+2 3 m/s, luoteesta

24.4.2003 3.5 6 m/s, pohjoisesta

26.6.2003 18...20 4 m/s, lounaasta

27.8.2003 15...17 5 m/s, pohjoisesta

10.11.2003 3.4

9.1.2004 -5 4 m/s iddstd

11.3.2004 2 3 m/s ldnnesti

6.5.2004 19 5 m/s iddstd

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Venttiilit asetettiin kesdasentoon 24.4.2003 ja 6.5.2004 tapahtuneiden mittaus-
kdyntien lopuksi. Talviasento asetettiin 10.11.2003 tapahtuneen mittauskdyn-
nin lopuksi.

Jatkuvatoimiset mittaukset

Jatkuvatoimisissa mittauksissa mitattiin jatkuvasti neljissi tutkittavassa huo-
neistossa:

e sisdilman ldmpotila (olohuone)

¢ tuloilmasuihkun limpétila venttiilin ulospuhallusaukossa (makuuhuo-
ne)

ulko- ja sisdilman vilinen paine-ero (makuuhuone)
hiilidioksidipitoisuus (makuuhuone)

ulkoilman lampétila (saunan terassilta, 6. krs)

ilman ldmpdtila lasitetulla parvekkeella (C63).

Mittaukset tehtiin Tinytalk-kerdimid kayttaen, jotka rekisterdivét mittaustulok-
sia tunnin vélein muistiinsa. Kerdimet purettiin ja ohjelmoitiin uudelleen noin
2 kuukauden vilein kertamittausten yhteydessa.

Liampdotilojen osalta mittausepavarmuuden arvioidaan olevan 10,3 °C, paine-
eron osalta =3 Pa ja hiilidioksidipitoisuuden osalta +50 ppm. Epdvarmuusarvot
edustavat 95 %:n kattavuustodennédkoisyytta.

Arvioinnissa kiytettiviit tavoitearvot

Limpoolojen (ilman nopeus ja huoneldmpdtila) arvioinnissa kiytettiin Sisiil-
mastoluokitus 2000:n /3/ tavoitearvoja, jotka on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Sisdilmastoluokitus 2000:n mukaiset Iimpdolon tavoitearvot
S1 S2 S3
Huoneldmpdétila, talvi (°C) 21-22 20-22 20-23
Huoneldmpdotila, kesi (°C) 23-24 23-26 22-27
Ilman nopeus, talvi 20 °C (m/s) <0,13 <0,16 <0,19
talvi 21 °C (m/s) <0,14 <0,17 <0,20
kesd 24 °C (m/s) <0,20 <0,25 <0,30
Ilman suhteellinen
kosteus, talvi (%) 25-45 - -

Ilmanvaihtuvuuden arvioinnissa kdytettiin Suomen rakentamismééraysko-
koelman osaa D2: Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto /4/, taulukko 4.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 4.

Tulokset

Kuva 1.

RaMK:n osan D2 mukaiset ohjearvot ilmaméirille.

Huone Tuloilma Poistoilma
(dm’/s/m®) | (dm’/s)

Olohuone 0,5

Makuuhuone 0,7

Keittio 20

Kylpyhuone 15

Vaatehuone 3

Ilmanvaihtuvuus 0,5 1/h

Kertamittaukset

Tulokset kertamittauksista kustakin huoneistosta on esitetty liitteessa 2.

Sisdilman limpotila

Sisdilman ldmpotilamittausten tulokset on esitetty kuvassa 1.
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Sisdilman ldmpotila (makuuhuoneessa 1,1 m korkeudella) tutkituissa asunnois-
sa eri mittauspdivind. Kuvaan on myos merkitty SL-2000:n S2-luokan mukai-
set lampotilarajat.

Kuvan 1 mukaan kaikissa huoneistoissa sisdilman lampdétila oli kevéattd 2003
lukuun ottamatta Sisdilmastoluokituksen 2000:n S2-luokituksen mukaisten va-
himmadis- ja enimmaéisarvojen vélissa.

Sisdilman suhteellinen kosteus

Sisdilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset on esitetty kuvassa 2.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 2. Sisdilman suhteellinen kosteus tutkituissa asunnoissa eri mittauspiivind. Ku-

vaan on myos merkitty SL-2000:n S1-luokan mukaiset kosteusrajat.

Kuvan 2 mukaan kaikissa huoneistoissa sisdilman suhteellinen kosteus oli
maaliskuiden mittauksia lukuun ottamatta Sisdilmastoluokituksen SL-2000:n
S1-luokituksen mukaisten vahimmadis- ja enimmadisarvojen vélissd. S2-
luokassa ei ole annettu tavoitearvoja.

Ilman litke

Ilman liikenopeuden eli vedon mittaustulokset on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Ilman liitkenopeus tutkituissa asunnoissa eri mittauspdivini. Ilmanvaihdon teho
oli 2/4. Kuvaan on my6s merkitty SL-2000:n S2-luokan mukaiset enimmaéisar-

vot.

Kuvan 3 mukaan kaikissa huoneistoissa toteutui Sisdilmastoluokituksen
2000:n S2-luokituksen mukaiset enimmaisarvot kaikissa mittauksissa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



TUTKIMUSSELOSTUS NRO RTE3901/04 7 (19)

Kuva 4.

Ilmanvaihto

Ilmanvaihtomittausten tulokset on esitetty kuvassa 4.

limanvaihtuvuus
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lImanvaihtokerroin (1/h)

Ilmanvaihtokerroin tutkituissa asunnoissa eri mittauspéivind. [lmanvaihdon
teho oli 2/4. Kuvaan on myo6s merkitty RaMK:n osan D2 mukainen vihim-
méisarvo.

Kuvan 4 mukaan kaikissa huoneistoissa toteutui D2:n mukainen ilmanvaihto-
kertoimen vihimmaisarvo 0,5 1/h.

Jatkuvatoimiset mittaukset

Jatkuvatoimisissa mittauksissa mitattiin jatkuvasti tutkittavien huoneistojen
olohuoneen ilman ldmpétilaa, ulkoilmaventtiilien tuloilmasuihkun ldmpétilaa,
ulkoilman lampdétilaa saunan terassilla ja lasitetulla parvekkeella. Lisédksi seu-
rattiin ulko- ja sisdilman vilistd paine-eroa ja makuuhuoneen hiilidioksidipitoi-
suutta.

Sisdilman limpotila

Tulostukset sisdilman ldmpotilasta kussakin huoneistossa on esitetty liitteessa
3.

Sisdilman keskildampotilat eri kuukausilta on esitetty kuvassa 5.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Sisdilman keskildmpotila tutkituissa asunnoissa eri kuukausina.

Kuvan 5 mukaan kaikissa huoneistoissa toteutui pdadosin myos pitkidaikaisseu-
rannassa Sisdilmastoluokituksen 2000:n S2-luokituksen mukaiset vahimmais-
ja enimmadisarvot.

Ulkoldmpétila

Tulostukset ulkoilman ldmpétilasta, joka on mitattu saunan terassilta, on esitet-
ty liitteessd 4.

Ulkoilman keskildmpotilat eri kuukausilta on esitetty kuvassa 6.

Ulkoilma saunan terassilla

‘I:l Saunan terassi B Vertailuvuosi (1961-1990) ‘

20 M

Ulkoilman lampétila (°C)
)

Ulkoilman keskildmpétila eri kuukausina.

Kuvan 6 mukaan vuosi 2003 oli kesidkuukausina useita asteita vertailuvuotta
(vuosien 1961-1990 keskiarvo) lampimidmpi. Samoin oli vuoden 2004 kevit-
kuukaudet. Tammikuu 2004 oli sitd vastoin vertailuvuotta kylmempi..

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 7.

Tulostukset ulkoilman ldmpétilasta lasitetulla parvekkeella on esitetty liittees-

sa 5.

Ulkoilman keskildmpdotilat lasitetulla parvekkeella eri kuukausilta on esitetty

kuvassa 7.

Lasitetulla parvekkeella

Ulkoilman lampétila (°C)

Ulkoilman keskildmpotila lasitetulla parvekkeella eri kuukausina.

Vertaamalla keskenidin kuvia 6 ja 7 havaitaan, ettd ilman lampdétila lasitetulla
parvekkeella oli enimmilldéin noin 6 °C ulkoilmaa ldampimadmpii (huhtikuussa
2004). Talvella loka-helmikuussa erotus oli noin 2-3 °C vaihdellen eri kuukau-

sina.

Tuloilman limpotila

Tulostukset tuloilman lampdtilasta kussakin huoneistossa on esitetty liitteessi

6.

Tuloilman keskilampdétilat eri kuukausilta on esitetty kuvassa 8.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 8.

Kuva 9.

Tuloilman lampétila
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Tuloilman keskilampdétila tutkituissa asunnoissa eri kuukausina.

Kuvan 8 mukaan tuloilman lampétila oli korkeimmillaan alimpien kerroksien

huoneistoissa.

Tuloilman lampeneminen eri kuukausilta on esitetty kuvassa 9.
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Tuloilman lampeneminen
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Tuloilman keskimiirdinen ldampeneminen tutkituissa asunnoissa eri kuukausi-

na.

Kuvan 9 mukaan voidaan tehdd samat johtopéidtokset kuin kuvan 8 tapaukses-
sa, eli tuloilma ldampenee eniten alimpien kerroksien huoneistoissa. Keskiméaa-
rdinen limpeneminen oli suurimmillaan tammi-helmikuussa jopa 11 °C. Kesi-
aikaan lampeneminen on keskimadrin muutaman Celsius-asteen.

Kuvissa 10 - 13 on tuloilman limpeneminen esitetty tarkemmin tunnin vilein

mitatuin arvoin eri huoneistoissa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 10.

Kuva 11.

Lampébtilan nousu (°C)
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Tuloilman lampeneminen huoneistossa C57 tunnin vilein mitattuna.

Lampétilan nousu (°C)
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Tuloilman lampeneminen huoneistossa C63 tunnin vélein mitattuna.

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
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Tuloilman lampeneminen
asunto C69
30
=
‘a’ 20 -
g 15 - |
el T
" PR ®
3 0l
s 55 3585 8858883 33 3
I EEEELELOEYES
Aika
Kuva 12. Tuloilman ldampeneminen huoneistossa C69 tunnin vélein mitattuna.
Tuloilman lampeneminen
asunto C81
)
E 20 |
§15 A A I" | |||I|I
]
§1o .
e | AT TR by
e 5 8 8 8 8 8 % 8 8 = =
Q Q Q Q Q Q o Q Q Qo Q o
- -
Aika
Kuva 13. Tuloilman ldampeneminen huoneistossa C81 tunnin vélein mitattuna.

Kuvien 10 - 13 mukaan tuloilman lampeneminen on suurinta talvikuukausina.
Kesdkuukausina tuloilma voi myds hetkittéin olla viiledimpéa kuin ulkoilma.
Tamai 1lmio tapahtuu kesdaamuisin, jolloin ulkoilma Idmpenee nopeammin
kuin yolld jadhtynyt ikkunan karmirakenne.

Tuloilmamddird

Kullekin tarkastellulle ulkoilmaventtiilille on mééritetty ominaiskdyrid mittaa-
malla samanaikaisesti paine-eroa sisd- ja ulkoilman vélilla sekd venttiilisti tu-
levaa tuloilmavirtaa. Esimerkiksi makuuhuoneiden osalta tulokset on esitetty
taulukossa 5.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 5.

Kuva 14.

Makuuhuoneiden ulkoilmaventtiilien ominaiskiyrit [dp]=Pa, [q]=dm3/s.

Huoneisto Ominaiskdyra

C57 q=0,925dp">"
C63 q = 1,845dp"™°
C69 q=0,601dp”*"
C81 q = 0,690dp”**

Ominaiskéyrien avulla lasketut tuloilmavirrat on esitetty liitteessd 7. Sen mu-
kaan ilmavirtojen vaihtelu on ollut hyvin suurta. Nolla-arvot johtuvat ikkunoi-
den ja parvekeovien avaamisesta.

Tuloilmavirtojen keskiarvot eri kuukausilta on esitetty kuvassa 14.

Tuloilmamaarat kuukausittain makuuhuoneessa
12
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3 8]
£ _ n M @ C57
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Keskimédriiset tuloilmavirrat eri huoneistojen makuuhuoneessa eri kuukausi-
na.

Kuvan 14 mukaan makuuhuoneen keskimairiiset tuloilmavirrat vaihtelivat
melkoisesti. Huoneiston C63 tuloilmamairit olivat selvisti muita suuremmat.
Tosin lukuarvoihin sisdltyy melko suuri mittausepdvarmuus.

Hiilidioksidipitoisuus

Tulostukset hiilidioksidipitoisuuksista kussakin huoneistossa on esitetty liit-
teessd 8.

Hiilidioksidipitoisuuksien keskiarvot eri kuukausilta on esitetty kuvassa 15.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 15.

Hiilidioksidipitoisuus kuukausittain
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Keskimédriiset hiilidioksidipitoisuudet eri kuukausina.

Kuvan 15 mukaan keskimaéérdiset hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat melkoi-
sesti. Ainoastaan huoneistossa C57 on ollut asukkaita, miké selvéstikin nékyy
kuvassa 15.

Ldampenemissuhde

Termid lampotilahyotysuhdetta kdytetddn tyypillisesti vertailtaessa lammon-
siirtimien kykyé ottaa lampoa talteen poistoilmasta ja siirtda sitd tuloilmaan.
Samaa tarkastelua voidaan soveltaa myos tuloilmaikkunan tapauksessa, missi
tuloilmaan siirtyy ikkunan ldpi johtunutta 1ampoa. Tuloilmaikkunan tapaukses-
sa lampdotilahyodtysuhteen tilalla kdytetdédn termid limpenemissuhde, joka on
muotoa

T -T
£=——", 1
= (1)
missd Tion tuloilmaikkunan lédpi virtaavan ilman ldmpdtila huoneen
puolella venttiilissd ennen sekoittumista huoneilmaan [°C]
Ty ulkoilman lampétila [°C]
T, sisdilman lampotila [°C].

Tulostukset limpenemissuhteesta kussakin huoneistossa on esitetty liitteessi 9.

Lampenemissuhteen keskiarvot eri kuukausilta on esitetty kuvassa 16.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tuloilmaikkunan lampenemissuhde
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Kuva 16. Keskimédrdiset limpenemissuhteet eri kuukausina.

Kuvan 16 mukaan keskiméérdiset limpenemissuhteet vaihtelivat melkoisesti
erityisesti kesén aikana ollen noin 100 - 250 %. Syys- ja talvikausina keski-
mairdiset limpenemissuhteet olivat noin 30 — 50 %.

Limpenemissuhteet eri huoneistoissa piivi- (klo 06-18) ja ydaikaan (klo 18-
06) on esitetty kuvissa 17 — 20.

Tuloilmaikkunan lampenemissuhde
asunto C57

400
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Kuva 17. Keskimédrdiset limpenemissuhteet eri kuukausina huoneistossa C57. Tarkas-
telussa ovat erikseen pdivi- ja yoolosuhteet.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 18.

Kuva 19.

Lampenemissuhde (%)

Tuloilmaikkunan lampenemissuhde
asunto C63
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Keskimdaariiset lampenemissuhteet eri kuukausina huoneistossa C63. Tarkas-

telussa ovat erikseen pdivi- ja yoolosuhteet.

Tuloilmaikkunan lampenemissuhde

asunto C69
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Keskimédriiset lampenemissuhteet eri kuukausina huoneistossa C69. Tarkas-

telussa ovat erikseen pdivi- ja yoolosuhteet.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 20.

Tulosten tarkastelu

Tuloilmaikkunan lampenemissuhde

asunto C81
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Keskimédrdiset limpenemissuhteet eri kuukausina huoneistossa C81. Tarkas-
telussa ovat erikseen pdivi- ja yoolosuhteet.

Kuvien 17 - 20 mukaan y6aikainen lampenemissuhde on ldhes vakio vuoden-
ajoista riippumatta. Alimpien kerrosten asunnoissa C57 ja C63 yoaikaiset 14m-
penemissuhteet olivat heindkuussa hieman korkeammat kuin muina kuukausi-
na.

Kun tarkastellaan jaksoja, jolloin venttiili oli talviasennossa, eli toimi tuloil-
maikkunana, pdivdaikainen lampenemissuhde oli enimmilldin noin 20 %-
yksikkod korkeampi kuin yoaikainen. Tdma johtuu siitd, ettd pidivdaikaan my0s
auringonsiteilyn ilmaisenergiaa saadaan tuloilmaan talteen.

Kertamittaukset

Kaikissa huoneistoissa toteutui Sisdilmastoluokituksen 2000 S2-luokan mukai-
set huoneldmpdétilan vihimmdis- ja enimmaéisarvot. Kesilld sisdlampdétila oli
alhaisin alimmissa kerroksissa. Talvella tilanne oli pdinvastainen.

Ilman suhteellinen kosteus pysyi myos talviaikaan S1-luokan tavoitearvon si-
sdlld. S2-luokalle ei ole annettu sisdilmastoluokituksessa tavoitearvoa.

S2-luokan vaatimukset ilman nopeuden suhteen toteutuivat jokaisella mittaus-
kerralla. Kokonaisuutta tarkasteltaessa ilman nopeudet olivat kertamittauksissa
alhaisia yli vuoden kestéineelld seurantajaksolla. Asukkailta tulleen palautteen
mukaan veto-ongelmia ei seurannan piirissa olleissa venttiileissa esiintynyt tai
ne olivat vihiisid. Asukkaat pitivdt mittausseurannassa olevia venttiilejd paa-
saantoisesti auki ympiri vuoden.

Ilman nopeuden kertamittaukset eivéit kerro tarkasti kokonaistilannetta, vaan
ainoastaan mittausaikaisen tilanteen. Sddolot, varsinkin tuulen suunta ja nope-
us saattavat aiheuttaa suuriakin muutoksia venttiilin tuloilmaméériin ja sitid
kautta ilman nopeuden muutoksiin huoneissa. Ilman nopeuden mittausseuranta

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Johtopiatokset

jatkuvatoimisesti ei ollut mahdollista, koska yhdessd asunnossa oli asukkaat ja
muihinkin olisi voinut muuttaa asukkaita milloin tahansa. Asukkaiden liikku-
minen huoneissa tai ikkunan avaaminen olisi aiheuttanut ilmavirtauksia, jotka
olisivat olleet mahdottomia erottaa venttiilin aiheuttamista virtauksista.

Huoneistojen poistoilmanvaihtomiiristéd laskettu ilmanvaihtuvuus ylitti jokai-
sella mittauskerralla selvédsti RaKM:n osan D2 minimiohjearvon 0,5 1/h ja oli
siten ohjearvon mukaisesti riittivda. Huonekohtaiset poistoilmamaéérit olivat
my0s D2:n ohjearvojen tuntumassa, lukuun ottamatta keittididen poistoilman-
vaihtoa ja huoneiston C69 kylpyhuoneen poistoilmanvaihtoa.

Tuloilmanvaihtolukemia ei verrattu D2:n ohjearvoihin, koska mittausmene-
telmad ei soveltunut kunnolla mittausseurannassa olevien venttiilien mittaami-
seen ja menetelmén epdvarmuus jédi suureksi. Tuloilmanvaihdon mittaaminen
koneellisessa poistoilmanvaihtojirjestelméssd on muutenkin hankalaa, koska
tuloilmavirrat voivat vaihdella paljonkin riippuen esimerkiksi tuulen suunnasta
ja nopeudesta.

Jatkuvatoimiset mittaukset

My®0s jatkuvatoimisissa mittauksissa kaikissa tarkasteltavissa huoneistoissa
padsdantoisesti toteutui S2-luokan mukaiset huoneldmpotilan vahimmais- ja
enimmaisarvot.

Ulkoilman ldmpdétila lasitetulla parvekkeella oli enimmilldén noin 6 °C ul-
koilmaa lampimampéi (huhtikuu 2004). Talvella loka-helmikuussa ero oli
noin 2-3 °C vaihdellen eri kuukausina.

Tuloilman lampétila oli ldmpimintéd alimpien kerroksien huoneistoissa, joissa

myos tuloilma lampeni eniten. Limpeneminen oli suurimmillaan talvikuukau-
sina jopa 11 °C. Kesdaikaan lampeneminen oli keskiméirin muutaman Celsi-

us-asteen. Tdhédn on vaikuttanut venttiilin kesdasentomahdollisuus, jolloin ul-

koilma on tullut sisétilaan suoraan ikkunakarmin kautta.

Muita huomioita

Tuloilmaikkunan lasivélin ei havaittu likaantuvan sen enempéd kuin venttiilit-
toman lasivélin.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettid koneellisella poistoilmanvaihtojirjes-
telmilld voidaan ldmpdolojenkin osalta saavuttaa Sisdilmastoluokitus SL-
2000:n S2-luokka, kun ulkoilman sisddntuonti on jérjestetty tuloilmaikkunalla.

Keskiméadrdiset limpenemissuhteet vaihtelivat melkoisesti erityisesti kesin ai-
kana ollen noin 100 - 250 %. Syys- ja talvikausina keskiméddriiset limpene-
missuhteet olivat noin 30 — 50 %. Kun tarkastellaan jaksoja, jolloin venttiili oli
talviasennossa, eli toimi tuloilmaikkunana, piivdaikainen limpenemissuhde oli
enimmillddn noin 20 %-yksikkod korkeampi kuin y6aikainen. Tamai johtuu sii-

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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td, ettd pdiviaikaan myos auringonsiteilyn ilmaisenergiaa saadaan tuloilmaan
talteen.
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Talon julkisivu ja kuvia venttiilisti.

Kertamittausten tulokset

Sisdilman ldmpdtilat eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
Ulkoilman lampatilat (jatkuva mittaus)

Ulkoldampétilat lasitetulla parvekkeelle (jatkuva mittaus)
Tuloilmaldmpdtilat eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
Tuloilmamairit eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
Hiilidioksidipitoisuudet eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)

Limpenemissuhteet eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)

Tilaaja Alkuperdinen
VTT/Arkisto Alkuperdinen

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIOTE 1

Kuva 1. Tutkimukseen osallistuneet huoneistot sijaitsivat padllekkdin pohjakerroksessa,
1., 2. ja 4. kerroksessa.

Kuva 2. Air-In TI Tuloilmaikkunaventtiili. Kuva 3. Air-In DBS Lammonsiirrin.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 2
KERTAMITTAUKSET AS. OY VIIKIN AURA (poistoilmapuhaltimen siitoasento 2)
Asunto/ | Huone Tuloilmanvaihto (dm3/s) Huoneldmpétila/ Veto Huone Poistoilmanvaihto (dm3/s)
krs/ pvin, kosteus, (olohuone) (m/s) pvin,
pinta- Vuosi 2003 Vuosi 2004 (°C/%) Vuosi 2003 Vuosi 2004
ala 13.3.  244. 26.6. 27.8. 10.11 9.1 11.3 6.5. 13.3. 244. 26.6. 27.8. 10.11. 9.1. 113. 6.5.
Cc57 Pvm, Vuosi 2003
P, krs olohuone | 5,0 4,1 5.2 4,6 2,8 45 5,5 4,5 13.3 : 22,024 0,11 kylpyh, 14,5 14,5 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 12,8
(48 mz) olohuone | 6,0 5,3 44 4,7 4,2 4,5 5,1 5,0 24.4 : 223/22 0,08 keittio 14,5 12,8 12,8 13,3 13,9 12,8 13,3 13,3
mh 5,1 43 52 59 38 4,7 5.9 4,7 26.6 : 23,4/43 0,03 Yhteensi 29,0 273 | 26,7 | 27,2 | 27,8 | 26,7 | 27,2 | 26,1
27.8 : 23,2/40 0,08
10.11: 21,6/32 0,05
Pvm, Vuosi 2004
9.1. : 21,0/31 0,13 Ilmanvaih-
11.3. : 22,0/25 0,09 tuvuus 0,82 0,77 | 0,76 | 0,77 | 0,79 | 0,76 | 0,77 | 0,74
6.5. : 23,8/44 0,04 (1/h)
Cce63 Pvm, Vuosi 2003
1, krs olohuone | 6,2 6,1 6,0 6,1 6,1 5.8 6,1 5.5 13.3 : 23,0/19 0,13 kylpyh, 12,8 12,8 12,8 12,8 12,2 13,3 13,3 12,8
(60 m2) olohuone | 9,0 59 8,2 8,6 5,1 59 59 6,1 24.4 : 23,3/22 0,10 keittio 15,7 13,3 14,5 14,5 13,9 14,5 13,9 12,8
mh 9,6 8,1 7,1 7,2 7,2 7,9 7,6 6,7 26.6 : 24.4/41 0,03 vaatehuone | 3,5 3,5 4,1 3,5 4,6 4,1 4,1 4,6
27.8 : 24,0/44 0,06 Yhteensi 32,0 296 | 314 | 30,8 | 30,7 | 31,9 | 31,3 | 30,2
10.11: 21,2/33 0,14
Pvm, Vuosi 2004
9.1. : 20,4/33 0,16
11.3. : 20,7/17 0,14 Ilmanvaih-
6.5. : 223,8/42 0,08 tuvuus 0,72 0,67 | 0,71 0,70 | 0,70 | 0,72 | 0,71 0,68
1/h)
C69 Pvm, Vuosi 2003
2, krs olohuone | 7,8 8,6 7,7 8,2 7,5 7,9 6,6 6,8 13.3 : 23,6/20 0,10 kylpyh, 10,4 12,2 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
(60 mz) olohuone | 5,8 4,5 59 5,9 52 49 5,0 4,5 24.4 : 234/34 0,13 keittio 14,5 13,3 14,5 14,5 14,7 13,9 13,9 13,9
mh 5,7 5,0 6,0 6,1 477 5,5 477 53 26.6 : 24,6/44 0,08 vaatehuone | 3,5 3,5 4,6 3,5 4,6 4,6 4,6 3,5
27.8 : 24,1/50 0,13 Yhteensi 28,4 29,0 | 30,1 290 | 30,3 | 295 | 29,5 | 284
10.11 : 21,5/40 0,15
Pvm, Vuosi 2004
9.1. :20,3/30 0,12
11.3. : 20,7/23 0,14 Ilmanvaih-
6.5. : 2249/41 0,03 tuvuus 0,64 0,66 | 0,68 | 0,66 | 0,69 | 0,67 | 0,67 | 0,64
(1/h)
C81 Pvm, Vuosi 2003
4, krs olohuone | 5,5 42 59 5.5 4,7 52 - - 13.3 : 22,8/22 0,10 kylpyh, 13,3 14,5 13,9 13,9 14,7 13,9 - -
(60 mz) olohuone | 6,4 5,7 5,0 4,2 4,7 5,5 - - 24.4 : 23,0/30 0,08 keittio 14,5 14,5 14,5 14,5 13,9 13,9 - -
mh 6,5 6,0 7,0 6,7 6,1 5,5 - - 26.6 : 25,0/39 0,08 vaatehuone | 3,5 3,5 4,6 4,1 4,6 4,6 - -
27.8 : 24,2/50 0,11 Yhteensi 31,3 32,5 | 330 | 325 | 332 | 324 - -
10.11: 21,0/35 0,06
Pvm, Vuosi 2004
9.1. :19,5/24 0,12
11.3.: - - Ilmanvaih-
6.5. : - - tuvuus 0,71 0,74 | 0,75 0,74 | 0,75 0,74 - -
1/h)

- mittausseuranta lopetettu asukkaan pyynnosta
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LIITE 3

1(2)

Sisdilman lampotilat eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)

Lampétila (°C)

Sisailman lampaétila, C57

A

[

«»W-WW
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Kuva 1. Huoneiston C57 sisdilman lampdtila koko mittausajalta. Elokuussa 2003 nékyvid lampdétilan nou-

su johtuu siitd, ettd mittauspurkki on asukkaan toimesta nostettu jadkaapin piille.

Lampétila (°C)

Sisailman lampatila, C63

14.3.03
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Kuva 2. Huoneiston C63 sisdilman lampdétila koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Huoneiston C69 sisdilman lampdétila koko mittausajalta.

Sisailman lampatila, C81
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Kuva 4. Huoneiston C81 sisdilman lampdétila koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Ulkolampdtilat (jatkuva mittaus)
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Kuva 1. Ulkoilman lampétila, joka on mitattu rakennuksen ylimmaéssé kerroksessa sijaitsevan talosaunan
parvekkeella. Anturi oli sijoitettu siten, ettei auringonvalo ole osunut siihen.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Ulkoldmpotilat lasitetulla parvekkeella (jatkuva mittaus)
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Kuva 1. Ulkoilman lampétila, joka on mitattu huoneiston C63 lasitetulla parvekkeella. Anturi oli sijoitet-
tu siten, ettei auringonvalo ole osunut sithen.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tuloilman lampétilat eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
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Kuva 1. Huoneiston C57 tuloilman ldmpétila koko mittausajalta.
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Kuva 2. Huoneiston C63 tuloilman limpétila koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Huoneiston C69 tuloilman limp6étila koko mittausajalta.
Tuloilman lampatila, C81
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Kuva 4. Huoneiston C81 tuloilman limp6étila koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tuloilmamairit eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)

Tuloilmamaarat, C57
18
16 1 Olohuone
14 | | |I |
Q) .
\j, 12 L1 |II | | | |
£ 10 -
5 |
g 8 Il j [ [ TN | U
5
S5 6
-
4 |
2 Makuuhuone e | _— |
0 :
13.3.03 14.5.03 15.7.03 159.03 16.11.03 17.1.04 19.3.04
Aika

Kuva 1. Huoneiston C57 tuloilmamaiirit koko mittausajalta. Olohuone siséltdid 2 venttiilid.
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Kuva 2. Huoneiston C63 tuloilmamaéirit koko mittausajalta. Olohuone sisaltdd 2 venttiilia.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO RTE3901/04 2(2)

LIOTE 7

Tuloilmamaarat, C69
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Kuva 3. Huoneiston C69 tuloilmamaiirit koko mittausajalta. Olohuone siséltdid 2 venttiilid.
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Kuva 4. Huoneiston C81 tuloilmamaéirit koko mittausajalta. Olohuone sisaltdd 2 venttiilia.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Hiilidioksidipitoisuudet eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
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Kuva 1. Huoneiston C57 hiilidioksidipitoisuus koko mittausajalta.

700

Hiilidioksidi, C63

600 -

500

400 -

300

(TN

Pitoisuus (ppm)

200 -

100

0 \

13.3.03 14.5.03

15.7.03

159.08 16.11.03 17.1.04 19.3.04

Aika

Kuva 2. Huoneiston C63 hiilidioksidipitoisuus koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Huoneiston C69 hiilidioksidipitoisuus koko mittausajalta.
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Kuva 4. Huoneiston C81 hiilidioksidipitoisuus koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO RTE3901/04 1(2)

LITE 9

Lampenemissuhteet eri huoneistoissa (jatkuva mittaus)
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Kuva 1. Huoneiston C57 tuloilmaikkunan limpenemissuhde koko mittausajalta.
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Kuva 2. Huoneiston C63 tuloilmaikkunan limpenemissuhde koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Huoneiston C69 tuloilmaikkunan lampenemissuhde koko mittausajalta.
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Kuva 4. Huoneiston C81 tuloilmaikkunan lampenemissuhde koko mittausajalta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tAman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



