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Ilmanvaihdon parannus- ja korjausratkaisut − 
2.5 Keskitetyn jäähdytyksen lisääminen 

 
Konseptin sisältö 
 
Rakennusten sisäisten lämpökuormien 
kasvu on nostanut kesäaikaisia huoneläm-
pötiloja. Huonelämpötilojen nousua voi-
daan rajoittaa mm. yötuuletuksella ja ik-
kunoiden aurinkosuojauksella. Jäähdytys-
tä tarvitaan, mikäli huoneilman haluttuja 
lämpöolosuhteita ei saavuteta ilmanvaih-
to- ja rakennusteknisin keinoin. Tässä 
konseptissa kuvataan toimenpiteet keski-
tetyn jäähdytyksen lisäämiseksi olemassa 
olevaan ilmanvaihtojärjestelmään. Kon-
septia voidaan käyttää jäähdytystarpeen ja 
saavuttavien huoneilman lämpöolosuhtei-
den arviointiin. 
 
Keskitetyn jäähdytyksen 
lisääminen 
ilmanvaihtojärjestelmään 
 
Jäähdytystarpeen laskenta 
 
Jäähdytystarpeen laskennassa on määri-
tettävä lämpöolojen tavoitearvot ja käy-
tettävät säätiedot. Laskennassa käytettävä 
mitoitusulkolämpötila vaikuttaa oleelli-
sesti jäähdytystehontarpeeseen. Mitoituk-
sessa käytettävä sää on siis valittava huo-
lella ja sovittava jo suunnittelun alkuvai-
heessa. Kuvassa 1 on esitetty rakennuk-
sen jäähdytystarpeen ja ilmastointijärjes-
telmän mitoituksen periaate (LVI 1992). 
Olemassa olevassa järjestelmässä saavu-
tettavat lämpöolosuhteet määritetään ra-
kennuksen ominaisuuksien, mitoitussään 
ja ilmastointijärjestelmän perusteella. 
 
Rakennuksen jäähdytystarve ei yleensä 
ole sama kuin huoneiden jäähdytystarpei-
den summa. Lisäksi rakenteiden lämpöka-
pasiteetti tasaa huoneen lämpötilan vaih-
teluja. Jäähdytyskuorman huippu on sitä 

pienempi, mitä suurempi on huoneen läm-
pökapasiteetti. 
 

Rakennuksen ominaisuudet ja käyttö

Huoneiden jäähdytystarpeiden samanaikaisuus

Lämpöolojen tavoitearvotMitoitussää

Ilmastointijärjestelmän mitoitus

Huonekohtainen jäähdytystarve

Rakennuksen kokonaisjäähdytystarve

 
Kuva 1. Rakennuksen jäähdytystarpeen ja 
ilmastointijärjestelmän mitoitukseen vaikutta-
vat tekijät (LVI 1992). 
 
Jäähdytystehontarpeen vähentäminen 
ikkunoiden aurinkosuojauksella 
 
Ikkunoiden aurinkosuojauksella voidaan 
vähentää auringon säteilyn aiheuttamaa 
lämpökuormaa. Aurinkosuojaustapoja 
ovat ikkunapinnoitteet, säleverhot ja lip-
pa. Ikkunoiden suuntauksella on merkittä-
vä vaikutus rakennuksen jäähdytystehon-
tarpeeseen. 
 
Yötuuletus 
 
Yötuuletuksessa huoneilmaa ja rakenteita 
jäähdytetään huoneilmaa kylmemmällä 
ulkoilmalla. Yötuuletuksella on mahdol-
lista alentaa kesäaikaisia huonelämpötilo-
ja erityisesti aamupäivän ensimmäisten 
työtuntien ajaksi (Holopainen 2005). Yö-
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tuuletuksen jäähdytystehoa säädetään 
yleensä ilmanvaihdon käyntiaikaa ja/tai 
tuloilmavirtaa muuttamalla. Yötuuletuk-
sen käytössä on varmistettava, että tuloil-
ma on lämmittämätöntä ulkoilmaa. 
 
Tuloilman epäsuora kostutusjäähdytys 
 
Tuloilman epäsuorassa kostutusjäähdy-
tyksessä poistoilmasta saatava jäähdytys-
teho siirretään lämmöntalteenottolaitteel-
la tuloilmaan. Tuloilman epäsuoralla kos-
tutusjäähdytyksellä tuloilma on mahdol-
lista jäähdyttää hellekausina 20− 
22 °C:een (Laine ja Saari 1994). 
 
Käytettävät säätiedot 
 
Jäähdytystarpeen laskentaa ei voi tehdä 
hetkelliseen tilanteeseen perustuvalla mi-
toituksella vaan se on tehtävä aina pidem-
mälle ajanjaksolle, yleensä muutamalle 
 

vuorokaudelle, jota tarkastellaan jatku-
vuustilanteessa. TESTI-vuoden lisäjakso 
(kesäolosuhteiden mitoitussää Helsingis-
sä) perustuu viiden vuorokauden pitui-
seen hellejaksoon 27.6−1.7.1972. Jäähdy-
tystarpeen laskennassa sallitaan vuoro-
kauden maksimilämpötilan 25 °C ylitys 
kymmenenä vuorokautena (10 vrk) kesä-
elokuun aikana (LVI 1992). 
 
Kuvassa 2 on esitetty TESTI-vuoden lisä-
jakson ulkoilman tunnittaiset keskilämpö-
tilat ja kuvassa 3 ulkoilman keskientalpiat 
(LVI 1992). Kuvissa 2 ja 3 on esitetty 
myös ulkoilman lämpötilojen ja entalpian 
tuntikeskiarvot Helsinki-Vantaa lentoase-
man säähavaintoasemalla hellejaksona 
15.−31.7.2003 (17 vrk) ja 31.7.2003 
(1 vrk). TESTI-vuoden lisäjaksoa voidaan 
käyttää mitoitussäänä Etelä-Suomessa, 
kun arvioidaan rakennuksen jäähdytystar-
vetta tavanomaisissa kesäolosuhteissa. 
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Kuva 2. TESTI-vuoden lisäjakson (5 vrk) ulkoilman tunnittaiset keskilämpötilat sekä ulkoilman 
lämpötilojen tuntikeskiarvot 15.−31.7.2003 (17 vrk) ja 31.7.2003 (1 vrk) Helsinki-Vantaa lento-
aseman säähavaintoasemalla Ilmatieteen laitoksen tuntihavainnoista. 
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Kuva 3. TESTI-vuoden lisäjakson (5 vrk) ulkoilman tunnittaiset keskientalpiat sekä ulkoilman 
entalpioiden tuntikeskiarvot 15.−31.7.2003 (17 vrk) ja 31.7.2003 (1 vrk) Helsinki-Vantaa lento-
aseman säähavaintoasemalla Ilmatieteen laitoksen tuntihavainnoista. 
 
Huonelämpötiloille asetetut vaatimukset 
 
Rakennuksen käytön aikana oleskeluvyö-
hykkeen lämpötila ei yleensä saa olla kor-
keampi kuin 25 ºC. Ulkoilman lämpötilan 
viiden tunnin enimmäisjakson keskiarvon 
ollessa korkeampi kuin 20 ºC voi huoneil-
man lämpötila ylittää tämän arvon kor-
keintaan 5 ºC:lla (D2 2003).  
 
Myös muiden kuin asuntojen terveydel-
listen olojen arviointiin soveltuvan Asu-
misterveysohjeen (2003) mukaan huoneil-
man lämpötila ei saa kohota yli 26 °C, 
ellei lämpötilan kohoaminen johdu ulkoil-
man lämpimyydestä. Lämmityskaudella 
huoneilman lämpötilan ei tulisi ylittää 
23−24 °C. 
 
Lämpöolojen suunnittelu- ja tavoitearvot 
 
Lämpötilalla on merkittävä vaikutus työn 
tuottavuuteen. Työn tuottavuus heikkenee 
huonelämpötilan noustessa yli 25 ºC. 
Lämpötila-alue, jolla ei ilmeisesti ole 
merkittävää vaikutusta työsuoritukseen, 
on noin 21−25 ºC:een välillä. Suorituksen 
huononeminen on esitetty kuvassa 4 
(Seppänen 2004). 
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Kuva 4. Arvio lämpötilan vaikutuksesta työn 
tuottavuuteen (modifioitu lähdettä (Seppä-
nen 2004)). 

 
Sisäilmastoluokituksessa (2001) on esitet-
ty sisäilmaston suunnittelussa käytettä-
viksi mitoitusarvoiksi kesäkaudelle 
 
• 24 ºC sisäilmastoluokassa S1 (huone-

kohtainen lämpötilan säätö ±2 ºC) 
• 26 ºC sisäilmastoluokassa S2 
• 27 ºC (ei saa missään olosuhteissa 

ylittää 35 ºC) sisäilmastoluokassa S3. 
 
Lämpöolot saavat tilapäisesti poiketa ta-
voitearvoista enintään 3 vuorokautena 
luokassa S1 ja enintään 7 vuorokautena 
luokassa S2. 
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Jäähdytyksen lisäämisellä saavuttavien 
huonelämpötilojen arviointi 
kesätilanteessa 
 
Ilmanvaihtoon suunniteltujen järjestelmien 
ulkoilmavirtoja ei ole yleensä mitoitettu ke-
säajan maksimijäähdytystehontarpeen mu-
kaan. Ilmavirtojen suurentaminen olemassa 
olevassa järjestelmässä vaatii muutoksia 
yleensä ilmanvaihtokoneeseen, kanavistoon 
ja ilmanjakoon. Vaikka ilmavirrat olisivat-
kin riittämättömiä huonelämpötilojen pitä-
miseksi kesäkaudella esim. sisäilmastoluo-
kan S1 arvoissa (21− 24 C°), voidaan jääh-
dytetyllä tuloilmalla parantaa rakennuksen 
lämpöolosuhteita kesäkuukausien aikana. 
Taulukossa 1 on esitetty tavanomaisilla ul-
koilmavirroilla ja tuloilman alilämpöisyy-
dellä saavutettavat jäähdytystehot. 
 
Esimerkiksi toimistohuoneen tyypillisellä 
ulkoilman mitoitusilmavirralla 2 dm3/sm2 
saavutettava jäähdytysteho on 19− 
34 W/m2 (kuiva lämmönsiirto), kun tulo-
ilman alilämpöisyys on 8−12 °C. Keskite-
tyn jäähdytyksen maksimijäähdytystehon-
tarve Helsingissä sijaitsevassa toimisto-
huoneessa huonelämpötilan maksimiar-
volla 25 °C (TESTI-vuoden kesäkuun mi-

toittavan päivän mukaan) on huoneen 
suuntauksesta riippuen 56 − 75 W/m2 
(Jalo 1990). Erilaisten ilman-vaihto- ja 
rakennustekniset toimenpiteiden vaikutus 
huonelämpötiloihin voidaan arvioida 
jäähdytystarpeen laskentaan tarkoitetuilla 
laskentaohjelmilla kuten DOE-2, IDA-
ICE ja RIUSKA. 
 
Ilmanjako ja tuloilman lämpötilan 
säätö 
 
Ilmanjako 
 
Jäähdytyksen lisääminen ilmanvaihtojär-
jestelmään aiheuttaa yleensä muutostar-
peita ilmanjakoon ja/tai ilmanjakolaittei-
siin. Ilmanjaon toteutuksella on suuri 
merkitys oleskeluvyöhykkeen lämpöviih-
tyvyyteen ja koettuun sisäilman laatuun − 
ilmastointi on käytännössä yhtä hyvä kuin 
ilmanjako. Ilmanjako on toteutettava si-
ten, että tuloilma virtaa koko oleskelu-
vyöhykkeelle vedottomasti ja poistaa te-
hokkaasti huonetilassa syntyvät epäpuh-
taudet käytön aikana. Taulukossa 2 on 
esitetty erilaisilla sekoittavilla ilmanjako-
tavoilla vedottomasti saatavat jäähdytys-
tehot (Seppänen 2004). 

 
Taulukko 1. Tuloilmasta saatava jäähdytysteho eri ilmavirroilla ja tuloilman alilämpöisyydellä 
(kuiva lämmönsiirto). 

Jäähdytysteho, W/m2 Jäähdytysteho, W/m2 Jäähdytysteho, W/m2 Esimerkki tilan 
käyttötarkoituksesta 

Ulkoilmavirta, 
dm3/sm2 ΔT = 8 ºC ΔT = 10 ºC ΔT = 12 ºC 

Asuinhuone 0,5 5 6 8 
Toimistohuone 2 19 24 34 
Luokkahuone 3 29 36 50 
Neuvotteluhuone 4 38 48 67 

 
Taulukko 2. Normaalikorkuisissa tiloissa vedottomasti saavutettava jäähdytysteho, tuloilman 
alilämpöisyys ja tarvittava ilmavirta (Seppänen 2004). 

Ilmanjakotapa Jäähdytysteho, W/m2 Jäähdytys, ΔTmax, ºC qmin , dm3/sm2 

Käytäväseinäpuhallus - puhallus pintoja pitkin 30 8 3,1 
Puhallus ulkoseinältä - puhallus pintoja pitkin 40 10 3,3 
Lattia- tai ikkunapenkkipuhallus 60 10 5,0 
Kattopuhallus - puhallus suoraan 
oleskeluvyöhykkeelle 

60 8 6,2 

Kattopuhallus keskeltä huonetta - puhallus 
pintoja pitkin 

100 12 6,9 
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Tuloilman lämpeneminen puhaltimessa 
ja kanavistossa 
 
Tuloilma lämpenee jäähdytyspatterin jäl-
keen puhaltimessa ja kanavistossa. Läm-
pötilan nousu riippuu mm. kanaviston eris-
tyspaksuudesta, ilman nopeudesta ja kana-
viston pituudesta. Tyypillinen lämpötilan 
nousu puhaltimessa on 0,2 − 1,7 °C ja ka-
navistossa 0,5−1,0 °C (Seppänen 2004). 
Lämpötilan nousu on huomioitava jäähdy-
tyspatterin mitoituksessa ja tuloilman läm-
pötilan säädössä. 
 
Tuloilmakanavien lämmön- ja 
kondenssieristys 
 
Tuloilmakanavat tulee lämmön- ja kon-
denssieristää, jos tuloilma on jäähdytettyä 
ulkoilmaa tai jäähdytettyä ulko- ja palau-
tusilmaa (D2 2003). Tuloilmakanavien 
eristyspaksuutena voidaan kerroksien ala-
katoissa käyttää vähintään 30 mm ja kui-
luissa 50 mm paksuista lämmöneristystä 
(Seppänen 2004). Eristeen pinnan tulee 
olla diffuusiotiivis. 
 
Tuloilman lämpötilan säätö 
 
Jäähdytyksen lisääminen ilmanvaihtojär-
jestelmään vaatii yleensä toimenpiteitä 
tuloilman lämpötilan säätöön. Jäähdyte-
tyn tuloilman lämpötilaa on voitava muut-
taa huoneen kuormituksen mukaan. Esi-
merkkejä toimivista säätöratkaisuista ovat 
poistoilmakompensointi tai tuloilman 
lämpötilan kaskadisäätö (Seppänen 2004). 
Huonelämpötilan säätö tulee toteuttaa 
siten, että vältetään päällekkäistä lämmi-
tystä ja jäähdytystä. 
 
Jäähdytyspatterin valinta ja 
mitoitus 
 
Jäähdytyspatterin valinta 
 
Jäähdytyksen jälkiasennuksen yleinen on-
gelma on riittämätön tilantarve (ilman-

vaihtokone/kanavisto) ja tästä aiheutuva 
suuri otsapintanopeus (tyypillisesti 2,5− 
3 m/s). Jäähdytyspatterin valinnassa on 
huomioitava patterin sijoituspaikka (ra-
kennuksen vesikatto, ulkoseinä, ulkoilma-
kammio tai ilmanvaihtokone), patterin il-
ma- ja nestepuolen painehäviö, ilman no-
peus patterissa (pisaranerottimien tarve), 
ilman kuivaustarve (kuiva/märkälämmön-
siirto) ja jäähdytyspatterin huoltotarve/ 
huollettavuus. Järjestelmän/patterin valin-
nassa on tarkasteltava kesäaikaisen jääh-
dytyksen lisäksi mahdollisuutta hyödyn-
tää samaa järjestelmää talviaikaiseen tu-
loilman lämmitykseen. 
 
Jäähdytyspatteria valittaessa tulee aina tar-
kastaa myös puhaltimien uusimistarve. 
Jäähdytyspatterin tyypillinen painehäviö 
on 60−140 Pa (CEN 2003). Jäähdytyspat-
teri kasvattaa ilmanvaihtokoneen koko-
naispainehäviötä ja pienentää siten puhal-
timen tuloilmavirtaa. Ilmavirran muutok-
sen suuruus riippuu puhaltimen ominais-
käyrästä (puhaltimen toimintapisteen muu-
toksesta). Tuloilmapuhaltimen tehontarve, 
jonka kokonaispaineen korotus ilman jääh-
dytyspatteria on 800 Pa, kasvaa noin 
6−17 % jäähdytyspatterin aiheuttaman li-
säpainehäviö ollessa 50–150 Pa, kun pu-
haltimen tuloilmavirta ja puhaltimen hyö-
tysuhde oletetaan pysyvän vakiona. Jääh-
dytyspatterin ja puhaltimen valinta tulisi 
tehdä siten, että ilmanvaihto/ ilmastointi-
järjestel-män ominaissähköteho, ns. SFP-
luku, on ≤2,5 kW/(m3/s) (D2 2003). 
 
Jäähdytyspatterin mitoitus 
 
Ilmanjaon ja ilmavirtojen mitoittavana teki-
jänä on yleensä kesäajan maksimijäähdy-
tystehontarve. Jäähdytyspatterin (lämmön-
siirtimen) tehoΦ  (kW) lasketaan yhtälöllä 

 ki hm Δ=Φ & , (1) 

missä im&  on jäähdytyspatterin läpi kulke-
va ilman massavirta (kg/s) ja khΔ  on 
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kostean ilman entalpian (kJ/kgk.i.) muutos 
jäähdytyspatterissa. Ulkoilman entalpiana 
käytetään Lapin läänissä 50 kJ/kg k.i. ja 
muualla Suomessa 55 kJ/kg k.i. (D2 2003). 
Haluttaessa varmistaa jäähdytystehon riit-
tävyys myös tavanomaista lämpimimpien 
hellehuippujen aikana, on ulkoilman mi-
toitusentalpiana käytettävä Etelä-Suomes-
sa 55 kJ/kg k.i.:n asemasta suurempaa ar-
voa, esim. 60 kJ/kg k.i. (kuva 3). Jäähdy-
tyspatterin ylimitoitusta tulee kuitenkin 
välttää. 
 
Jäähdytyspattereiden valmistajilla on käy-
tössä jäähdytyspattereiden mitoitusohjel-
mia. Mitoitukseen tarvittavat parametrit 
ovat jäähdytyspatterin tyyppi (suorahöy-
rystyspatteri/vesi-glykolipatteri), mitoi-
tusulkolämpötila ja suhteellinen kosteus, 
patterilta lähtevän ilman lämpötila ja suh-
teellinen kosteus, arvio enimmäispainehä-
viöstä ilma- ja nestepuolella, jäähdytys-
patterin otsapinta-ala ja otsapintanopeus 
sekä lamellijako. Mitoituksessa on huo-
mioitava, ettei kondensoivista pattereista 
saa irrota vesipisaroita ilmavirran mu-
kaan. Pisaranerotinta käytetään aina, kun 
otsapintanopeus ylittää 2,5 m/s (Talotek-
niikkaRYL 2002). 
 
Neula- ja lamellilämmönsiirrin 
 
Neulalämmönsiirrin mitoitetaan yleensä 
kuivaan lämmönsiirtoon, jolloin jäähdyte-
tyn ilman absoluuttinen kosteus pysyy li-
kimain samana. Tuloilman keskitetty jääh-
dytys neulalämmönsiirtimellä sopii kohtei-
siin, joissa ilmastointijärjestelmä ei aseta 
vaatimuksia tuloilman kosteudelle (esi-
merkiksi puhallinkonvektorijärjestelmä). 
Lamellipatteri mitoitetaan ilman jäähdy-
tyksessä yleensä märkään lämmönsiirtoon, 
jolloin jäähdytettäessä ilma kuivuu. Tulo-
ilman keskitetty jäähdytys lamellipatterilla 
sopii kohteisiin, joissa ilmastointijärjestel-
mä asettaa vaatimuksia tulo- ja huoneil-
man kosteudelle (esimerkiksi jäähdytys-
palkkijärjestelmä). Periaatekuva ilman ti-

lamuutoksista kuivassa ja märässä läm-
mönsiirrossa kahdessa eri ulkoilman mi-
toitusolosuhteessa on esitetty kuvassa 5. 
Liitteissä 1 ja 2 on esitetty lamelli- ja neu-
lalämmönsiirtimen mitoitusesimerkki. Esi-
merkkiin liittyvä periaatekuva ilman tila-
muutoksesta on esitetty kuvassa 5 (a). 
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Kuva 5. Periaatekuva ilman tilamuutoksesta 
jäähdytyspatterissa. (a) Ulkoilman lämpötila 
on 27 °C ja suhteellinen kosteus 50 %. (b) 
Ulkoilman lämpötila on 30 °C ja suhteellinen 
kosteus 60 %. Tilapisteet: piste 1 = ulkoilman 
mitoituslämpötila ja suhteellinen kosteus, pis-
te 2=jääh-dytyspatterin jälkeinen ilman läm-
pötila ja suhteellinen kosteus (kuiva lämmön-
siirto), piste 3= jäähdytyspatterin jälkeinen il-
man lämpötila ja suhteellinen kosteus (märkä 
lämmönsiirto) ja piste 4=jäähdytyspatterin 
pintalämpötilaa vastaava ilman lämpötila ja 
suhteellinen kosteus (märkä lämmönsiirto).
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Jäähdytyspatterien puhtaus ja 
kondenssiveden viemäröinti 
 
Kondensoivat ja paikallaan pestävät/ puh-
distettavat jäähdytyspatterit varustetaan 
syöpymistä kestävällä kondenssivesial-
taalla (TalotekniikkaRYL 2002). Allas 
varustetaan vesilukolla, jonka syvyys on 
vähintään 200 mm ja josta johdetaan tyh-
jennysputki lattiakaivon yläpuolelle 
(Holopainen 2006). Patterin pintojen tu-
lee olla helposti puhdistettavissa. Patterin 
viereiset laite- ja kanavaosat on varus-
tettava tarkastusluukuilla, joiden kautta 
patterin pinnat voidaan tarkastaa ja puh-
distaa. 
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Liite 1 
Esimerkki jäähdytysratkaisusta 
lamellipatterilla 
 
Lamellilämmönsiirrin eli lamellipatteri on 
tyypillinen toteutusratkaisu ilman jäähdy-
tys- ja kuivaussovellutuksissa (märkä läm-
mönsiirto). Lamellipatterin tyypillinen 
painehäviö on 60−140 Pa (CEN 2003), 

johon vaikuttaa mm. patterin otsapinta-
nopeus ja lamelliväli. Patterin otsapin-
tanopeutta voidaan pienentää patterin 
pinta-alaa suurentamalla (kuva 6 (b)). 
Pisaranerotinta käytetään aina, kun otsa-
pintanopeus ylittää 2,5 m/s. Kuvassa 6 on 
esitetty periaatekuva lamellipatterin sijoi-
tuksesta ilmanvaihtokoneeseen. 

 
(a) 

(b) 

Kuva 6. Periaatekuva lamellipatterin sijoituksesta ilmanvaihtokoneeseen. (a) leikkauskuva ja  
(b) tasokuva. 
 
Jäähdytyksen jälkiasennuksissa käytetään 
yleensä 4- tai 6-rivistä lamellipatteria, 
jolloin patterin tarvitsema tila syvyys-
suunnassa kehyksineen on yleensä alle 
0,5 m. Lamellipatteri voidaan liittää suo-
raan suodatinosaan tai imupuolen puhal-
linosaan. Kuvassa 7 on esitetty tyypilli-
nen jäähdytykseen tarkoitettu lamellipat-
teri kehyksineen. 
 
Taulukossa 3 on esitetty valmistajan il-
moittamat lamellipatterin mitoitusarvot, 
kun tuloilmavirta on 4 m3/s, ulkoilman 
lämpötila 27 °C ja suhteellinen kosteus 
50 %, ja jäähdytyspatterin jälkeisen ilman 
lämpötila 15 °C (märkä lämmönsiirto, ts. 

jäähdytettäessä ilma kuivuu kuvan 5 (a) 
mukaisesti). 
 

 

Kuva 7. Jäähdytykseen tarkoitettu lamelli-
patteri kehyksineen. 



ILMANVAIHDON PARANNUS- JA KORJAUSRATKAISUT 

10(13) 

Taulukko 3. Esimerkki valmistajan ilmoittamista lamellipatterin mitoitusarvoista, kun tuloilma-
virta on 4 m3/s, ulkoilman lämpötila 27 °C ja suhteellinen kosteus 50 %, jäähdytyspatterin jälkei-
sen ilman lämpötila on 15 °C ja suhteellinen kosteus 83 % (märkä lämmönsiirto, kuva 5 (a)). 

Parametri (yksikkö) Lamellipatteri a 
Ilmavirta (m3/s) 4 
Otsapinta-ala (m2) 1,7 
Otsapintanopeus (m/s) 2,5 
Ulkoilman lämpötila ja suhteellinen kosteus (°C/%) 27/50 
Tuloilman lämpötila ja suhteellinen kosteus (°C/%) 15/83 
Ilmapuolen painehäviö (Pa) 56 
Ilmapuolen tehohäviö (W) b 224 
  

Neste vesi 
Nestevirta (kg/s) 4,05 
Meno/paluuveden lämpötila (°C) 7/12 
Nestepuolen painehäviö (kPa) 23,2 
Nestepuolen tehohäviö (W) b 94 
  

Tehohäviöt yhteensä (W) 318 
Kuiva/märkäjäähdytysteho (W) 56/29 
Jäähdytysteho yhteensä (kW) 85 

a Rivien lukumäärä 4 kpl, tilantarve syvyyssuunnassa kehyksineen noin 0,45 m 
b P q p= ⋅ Δ  
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Liite 2 
Esimerkki jäähdytysratkaisusta 
neulalämmönsiirtimellä 
 
Nestekiertoinen lämmöntalteenottojärjes-
telmän neulalämmönsiirrin on eräs mah-
dollinen ratkaisu tuloilman kesäaikaiseen 
viilennykseen ja talviaikaiseen tuloilman 
lämmitykseen. Neulalämmönsiirrin voi-

daan sijoittaa rakennuksen vesikatolle, ul-
koseinään, ulkoilmakammioon tai ilman-
vaihtokoneeseen (kuva 8). Neulalämmön-
siirrin mitoitetaan yleensä kuivaan läm-
mönsiirtoon, ts. vältetään veden konden-
soituminen lämmönsiirtopinnalle ja pisa-
ranerottimia ei tällöin tarvita. Valmistajan 
ilmoittama neulalämmönsiirtimen paine-
häviö on tyypillisesti 10–100 Pa. 

 
 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Kuva 8. Periaatekuva neulalämmönsiirtimen sijoituksesta (a) ulkoseinään, (b) ulkoilmakammi-
oon ja (c) rakennuksen vesikatolle. 
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Neulalämmönsiirrintä voidaan valmista-
jan mukaan käyttää ulkoseinä- ja vesi-
kattoasennuksessa esisuodattimena ja lu-

misiepparina. Kuvassa 9 on esitetty käy-
tännön toteutusratkaisu ulkoseinä- ja ve-
sikattoasennuksesta. 

 
 
 
 
 
(a) 

 

(b) 
= ilma= ilma

 
Kuva 9. Neulalämmönsiirrin asennettuna (a) ulkoilman ottoaukkoon (ulkoseinäasennus) ja (b) 
rakennuksen vesikatolle. 
 
 
 
 
Kuvassa 10 on esitetty valmistajan ilmoit-
tama neulalämmönsiirtimen jälkeisen tulo-
ilman lämpötila siirtimelle tulevan liuok-
sen lämpötilan funktiona, kun lämmöntal-
teenottojärjestelmän tulopuolen lämmön-
siirtimellä toteutetaan kesäaikana tu-

loilman jäähdytys. Ilman ja nesteen läm-
pökapasiteettivirtojen suhde on 1,2−1,3. 
Mittaukset on suoritettu kahdessa ulkoil-
man mitoituspisteessä. Lämmönsiirtones-
teenä on käytetty etyleeniglykolia, jonka 
liuosvahvuus 45 painoprosenttia. 
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Kuva 10. Valmistajan ilmoittama neulalämmönsiirtimen jälkeisen ilman mitattu lämpötila tulevan 
liuoksen lämpötilan funktiona, kun ilman ja nesteen lämpökapasiteettivirtojen suhde on 1,2−1,3. 
 
Taulukossa 4 on esitetty valmistajan il-
moittamat neulalämmönsiirtimen mitoi-
tusarvot, kun tuloilmavirta on 4 m3/s, ul-
koilman lämpötila 27 °C ja suhteellinen 
kosteus 50 %, ja jäähdytyspatterin jälkei-

sen ilman lämpötila 15 °C (kuiva läm-
mönsiirto, ts. ilman absoluuttinen kosteus 
pysyy likimain samana kuvan 5 (a) mu-
kaisesti). 

 
 
Taulukko 4. Esimerkki valmistajan ilmoittamista neulalämmönsiirtimien mitoitusarvoista, kun 
tuloilmavirta on 4 m3/s, ulkoilman lämpötila 27 °C ja suhteellinen kosteus 50 %, jäähdytyspatte-
rin jälkeisen ilman lämpötila on 15 °C ja suhteellinen kosteus on noin 100 % (kuiva lämmön-
siirto, kuva 5 (a)). 

Parametri (yksikkö) Neulalämmönsiirrin a 
Ilmavirta (m3/s) 4 
Ulkoilma-aukon poikkipinta-ala (m2) 2 
Ulkoilman lämpötila ja suhteellinen kosteus (°C/%) 27/50 
Tuloilman lämpötila ja suhteellinen kosteus (°C/%) 15/∼100  
Ilmapuolen painehäviö (Pa) 30 
Ilmapuolen tehohäviö (W) b 120 
  
Neste etyleeniglykoli 
Nestevirta (kg/s) 1,34 
Meno/paluunesteen lämpötila (°C) 7/19 
Nestepuolen painehäviö (kPa) 55 
Nestepuolen tehohäviö (W) b 74 
  
Tehohäviöt yhteensä (W) 194 
Kuiva/märkäjäähdytysteho (W) 58/∼0 
Jäähdytysteho yhteensä (kW) 58 

a Patterin syvyys riippuu mitoituksesta, tässä tapauksessa 0,94 m 
b P q p= ⋅ Δ  


