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Rakennuksen (1) huoneen (2) valaistuk=-
seen ja ldmmitykseen tarvitun energian-
tarpeen alentamiseksi tehdddn ikkunat )
(4) ja lipindkymdtt¥mdt seinénosat (3)

sellaisiksi, ettd niiden ldmmén ldpikul-

kuluvut (k. ja vast, kw) ovat pienemmit 2
kuin 1 W/m”:K; edelleen kdytetddn valais-
tusta ja limmitystd varten s#hkdisii va- 3

laistuslaitteita (7) ja l&mmityslaittei-

ta (8), joilla on ainakin likimain samat
tehot. Esitettyjd k-arvoja kiytettiessi
voidaan tumnettu kylm#n ilman alaspiinvirtaus
ikkunan (4) edessd ja vedon esiintyminen
vidlttdd, niin ettd suhteellisen vdhdinen
energiamddrd, joka tuodaan valaistus- ja/

tai ldmmityslaitteiden (7 ja vast. 8)

kautta, riittdd tarpeen kattamiseen.

F8r att minska energibehovet f8r belysningen och uppvdrmningen i

ett rum (2) i en byggnad (1) gors fdénstren (4) och de ogenomskin-
liga viggdelarna (3) s&dana, att deras varmegenomgdngstal (kF resp.
kw) dr mindre dn 1 W/mz‘K, vidare dnvdnds fOr belysning och uppvdrm-
ning elektriska belysningselement (7) och vdrmeelement (8), som har
dtminstone ungefdrligen samma effekter. Vid anvidndning av de angivna
k-virdena kan det bekanta kalluftsstrdmningen nedandt framftr finstret(4)
och fbrekomsten av drag undvikas, s& att den relativt ringa energi-
mdngd, som tillfdrs via belysnings- och/eller uppvdrmningselemen-
ten (7 resp. B8), rdcker till f8r att tdcka behovet.
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Jarjestelmd rakennuksen valaistusta ja l&mmitystd varten

tarvitun energiantarpeen kattamiseksi

Keksinndn kohteena on jarjestelmd rakennuksen va-
laistusta ja ldmmitystd varten tarvitun energiantarpeen
kattamiseksi, jonka rakennuksen huoneet ovat s#hkdisten
ldmmityslaitteiden avulla ldmmitettdvi8 ja s&hkdvalaistus-
laitteiden keinovalolla sekd ikkunoiden kautta p#ivinva-
lolla valaistuja.

Rakennusten ulkoseindt muodostuvat yleens& osittain
ldpindkyvistd rakenneosista, esim. ikkunoista, ja osittain
ldpindkymdttdmistd seindnosista, esim. julkisivulevyist&
tai muurauksesta tai sentapaisesta; molemmat mainitut osat
osoittavat ldmmSneristyskyvyssd huomattavia eroja: tavan-
omaisten ikkunoiden osalta ldmmdn l&pikulkuluvut (k-arvot)
ovat jopa kuusi kertaa niin suuret (1,0 - 2,8 W/m?.K) kuin
ldpindkym&ttomien seindnosien osalta (0,3 - 0,5 W/m?:K).
Tamdn johdosta lasiruuduilla on kylminsd p&divind alhaisempi
lamp&tila kuin ulkosein#n muilla osilla. T&m# johtaa kyl-
mdilmaputoukseen ikkunan edessd ja vedon esiintymiseen
sekd yksipuoliseen s8teilyvajaukseen huoneessa olijoiden
kannalta. Toivotun mukavuuden takaamiseksi niille sovite-
taan ldmmityslaitteita, kuten radiaattoreita, konvektorei-
ta, ylim&d8rdisid lattialammityksid jne., ikkunoiden alle
kylmd&n ikkunapinnan vaikutusten kompensoimiseksi n#in ai-
kaansaadulla l&mminilmaverholla.

Ndihin toimenpiteisiin ja laitteisiin liittyy eri-
laisia, painavia ep#dkohtia:

Laajat ja monimutkaiset asennukset ovat v&lttdmdt-
tomat lammitysjohtojen yhteydess&, jotka tdytyy vetds ra-
kennuksen ulkokeh#lle saakka,

sovittamalla ldmmitysasennuksia haitataan huomatta-
vasti ikkuna-alueen kdyttdi,

ldmminilmaverhon johdosta kasvaa ldmp®dtilaero ja
ldmmdn siirtyminen ikkunan vieressd, mik4 johtaa lisddnty-
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neisiin energiahdvidihin ikkunalla.

Myds ikkunan muut tehtdvat - pdividnvalon saanti ja
yhteys ulkomaailmaan - ovat tavanomaisissa rakennejdrjes-
telmissd energiaopillisesti epasuotuisat. Sen vuoksi on
nykyisin sellaisten rakennusten yhteydessd olemassa aino-
astaan valinta suurpiirteisen ikkunoilla varustamisen,
josta on seurauksena suurien ldmmityslaitteistojen aiheut-
tama suuri energiankulutus, tai rakennuksen pohjois-, ita-
ja lénsisivulla voimakkaasti pienennetyn ikkunapinnan va-
1i11&, mikd8 vaikuttaa epdedullisesti arkkitehtonisen muo-
toilun vapauteen sekd rajoittaa huomattavasti pdivénvalon
saantia ja 1lis&38 keinovalaistuksen energiantarvetta.

Keksinn®n tehtdvidni on sen vuoksi saada aikaan joh-
dannossa mainittua laatua oleva parannettu ja energiaopil-
lisesti sddstdvd jarjestelmd, joka

alentaa huomattavasti energiantarvetta ja erityi-
sesti kotitaloustekniikkaa varten valtt&mdttom&n tehohui-
pun vaatimuksia,

vdhentdd ja yksinkertaistaa kotitaloustekniikkaa
varten tarvittavia asennuksia,

takaa siitd huolimatta erinomaisen mukavuuden,

mahdollistaa optimaalisen pé&iv&nvalon saannin ja

sallii ikkuna-alueen arkkitehtonisesti vapaan
muotoilun.

T4mid tehtdvad ratkaistaan keksinn®lld siten, etta
ikkunan ldmmdnsiirtokertoimella ja rakennuksen ulkoseinien
ldpindkymédttémien seindosien ladmménsiirtokertoimella on
enintd4n sini#nsi tunnettu arvo 1 W/m’:K ja ettd asennet-
tujen ldmmityslaitteiden maksimiteho ei ylit& asennettujen
valaistuslaitteiden maksimitehoa, ja ettd valaistus- ja
ldmmityslaitteiden toimintaan kytkentd on ohjattu siten,
ettd molempien kulloinkin luovutettu kokonaisteho on ra-
joitettu asennetun valaistustehon arvoon.

Koko ikkunan l1dmm$n ldpikulkuluku, kokonais-k-arvo,
koostuu lasiruutujen ja puitteen molemmista yksittd8is-k-
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arvoista: kokonais-k-arvo voidaan t&lldin m8&rdtd joko
kokonaisuudessaan kokeellisesti tai laskea aritmeettisena
keskiarvona yksittdis-k-arvoista, jolloin n8m8 sisd8ltyvéat
laskuun lasiruutujen ja puitteen pintaosuuksia vastaavina
osuuksina.

"Verrattavilla tehoilla" ymmdrretddn t&dlldin siti,
ettd asennettu limmitysteho on v&1illa 50 ja 150 % asenne-
tusta valaistustehosta, toisin sanoen valaistuslaitteiden
vastaanottamasta tehosta.

Ikkunan alhaiset k-arvot voidaan saavuttaa esimer-
kiksi kaksinkertaisten lasiruutujen asemesta moninkertai-
silla lasiruuduilla tai toimenpiteilld, joita on selitetty
julkaisussa EP-A-117 885; edelleen er&snd mahdollisuutena
on kdytt88 hyvin 1l3mpb8 erist8vi¥d ja samanaikaisesti erit-
tain l&pindkyvid aineita, kuten esimerkiksi aerogeeleja.
Seindosien osalta k-arvojen noudattaminen tapahtuu tunnet-
tujen l&mmoneristystoimenpiteiden ja/tai -materiaalien
avulla.

Termisessd suhteessa ulkoseindn erityisen muotoilun
vuoksi ikkunan edessd8 ja alla olevat kylmdilmaputouksen
vangitsemiseksi tarkoitetut ld&mmitysasennukset voivat j&&-
dd pois; edelleen aikaansaavat ikkunan ja seindosan l&hel-
14 toisiaan olevat k-arvot koko ulkoseindpinnalle likimain
saman pintalédmpétilan, niin ettd vdltytddn vedon esiinty-
miseltd. Tdm&n lisdksi voidaan huoneen keskim&drdistd lam-
pbtilaa alentaa mukavuuden kdrsimdttd. L&mmitykseen tar-
vittu energiaosuus on, erityisesti ihmisten ollessa huo-
neessa, vdhdisten lampbhdvididen wvuoksi niin alhainen,
ettd se voidaan peittdd keinovalaistuksella tai - mik&li
keinovaloa ei tarvita - suunnilleen saman tehon omaavilla
sdhkdldmmityslaitteilla. Edullisesti voivat valaistus- ja
ldmmityslaitteet olla sen vuoksi sovitetut yhdessd yhdis-
tetyi1l1l8 pidikkeilld varustettuihin heijastimiin, edulli-
sesti kattoon.

Mikdli erityistapauksissa ldmméneristystoimenpiteet
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olisivat tarpeellisia katossa, lattiassa tai sis8dseinisséi,
niin n#iden elementtien k-arvot on luonnollisesti mukau-
tettu ulkoseinien arvoihin.

Koska s#hkolaitokset useasti rajoittavat kulutta-
jan verkosta ottamaa maksimitehoa, niin ettd se ei riitéa
esimerkiksi tavanomaiseen s#&hkélammitykseen, on esilla
olevan keksinndn edelleen kehitetyssd muodossa edullista,
jos asennettujen lammityslaitteiden maksimiteho ei ylita
asennettujen valaistuslaitteiden maksimitehoa; lisdksi
voidaan t#l11®in suorittaa vield toimenpiteet, ettd valais-
tus- ja ldmmityslaitteiden toimintaan kytkenta on ohjattu
siten, ettd molempien kulloinkin luovutettu kokonaisteho
on rajoitettu asennetun valaistustehon arvoon.

Keksint®d selitet#dn seuraavassa ldhemmin suoritus-
esimerkkien avulla piirustuksen yhteydessd.

Kuvio 1 esittisa kaavamaisesti kolmiulotteisena kaa-
viokuvana rakennuksessa olevaa keksinndn mukaisesti tehtya
huonetta;

kuvio 2 on t&mdn huoneen pohjakaavio kattoa kohti
katsottuna,

kuvio 3 esittii leikkausta III-III kuviosta 2, kun
taas

kuvio 4 toistaa samanlaisena esityksend kuin kuvio
1 huoneen, jossa l&mmityslaitteiden sovitusta on muunnettu
ensimmidiseen suoritusmuotoon verrattuna.

Kuvio 1 esittdi leikkauksena suuremmasta rakennuk-
sesta 1 huoneen 2, joka on kolmelta sivulta samanlaisten
tilojen ympardimd, joita ei ole esitetty ldhemmin. Yhdelta
sivulta, joka kuviossa 1 on sovitettu oikealle ja kuviois-
sa 2 ja 3 vasemmalle, huone 2 on ulkoseindn 3 sulkema, jo-
hon on sovitettu ikkuna 4.

Huoneen 2 katossa sijaitsevat valien p&dhdn toisis-
taan sovitetut s#4teilyheijastimet 6, joihin kuhunkin on
asennettu yksi luminoiva putki valaistuslaitteeksi 7 ja

markkinoilla saatavilla oleva, esimerkiksi keraaminen kuu-



10

15

20

- 30

.35

5 83132

mennussauva l&mmityslaitteeksi 8. Jokainen heijastin 6 ja
vast. jokainen s#teilykappale 7 ja vast. 8 on sindnsd it-
sessi8n, yksittdin ja erillisesti, k&sin kytkettdvissd ja
katkaistavissa.

Valaistuslaitteet 7 ja lammityslaitteet 8 on valit-
tu siten, ettd niiden vastaanottama teho on sama. Se on
esimerkiksi 25 W/m’ huoneen pinta-alaa. Yksitt#isiss& hei-
jastimissa 6 tehonotto voi t&l18in olla sama, mutta se voi
olla myds erilainen.

Yhden heijastimen 6 valaistus- ja ldmmityslaitteet
7 ja 8 on edelleen - yksinkertaisimmassa tapauksessa kdsin
kdytettdvin vaihtokytkimen vdlitykselld - Kytketty s&hko-
piirissd8n keskenididn siten, ettd yhdessd heijastimessa 6
voi valinnaisesti olla kdytdsssd ainoastaan toinen tai toi-
nen molemmista energiaa luovuttavista séteilijdistd 7 tai
vast. 8.

Laskuesimerkki

Huone 2, jonka korkeus on 3 m, on 5 x 4 m?; sen koko
leveyden yli ulottuvan, 2 m korkean ikkunan 4 pinta-ala on
8 m’. Se on varustettu kaksinkertaisella ikkunaruudulla, ja
sen k-arvo on alennettu asettamalla l&pindkyvédt, pasdllys-
tetyt muovikalvot ikkunalasien v&liin suunnilleen arvoon
0,7 W/m?.K, kun taas l4pindkym&ttdmien ulkosein#osien 3
vastaava arvo on 0,5 W/m’-K.

T4sts saadaan huoneen 2 tilavuudeksi V 60 m’ ja ul-
koseindpinnaksi 12 m?, josta, kuten on mainittu, ikkunapin-
taa on 8 m’ ja l&pin&kymaténtd muuripintaa 4 m?.

Olettaen, ettd ilmanvaihto on 0,3 h™!, saadaan tdsta
tulokseksi ilmanvaihdon osalta energiahdviditd 6 W/K sekd
18mmdn l&pikulun osalta ulosp&in ikkunan 1l&pi 5,6 W/K ja
muurin 18pi 2 W/K, mik& antaa energian kokonaishdviOksi
13,6 W/K.

Tdmdn energiantarpeen kattamiseksi tarvittu teho on
ulkoldmpéttilan ollessa -10°C (tavanomainen laskentaldmp&-
tila) ja vaaditun huoneen lampStilan ollessa 20°C 408 W.
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Asennettu valaistus- ja vast. l&mmityslaite, joka on 500
W, on siis riittdvd, vieldpd kun mit#8n lisilimm&nluovu-
tusta ei tapahdu huoneessaolijoiden toimesta, mik4 merkit-
see lisdl&mmitystd 80 W henkil&i kohti.

Huoneen 2 riittédvaksi l&mmittidmiseksi on siten ole-
massa seuraavat mahdollisuudet:

Huoneessa oleskeltaessa kytketddn, ottaen huomioon
huoneessaolijoiden luovuttama l&mpd pdivinvalovalaistuksen
mukaisesti, toimintaan ainoastaan osa valaistus- ja/tai
ldmmityslaitteista 7 ja vast. 8, toisin sanoen ainoastaan
yksi tai yksitt&disis heijastimia 6.

Lyhytaikaisten huoneesta poisolojen aikana, toimis-
torakennuksissa esimerkiksi ¢isin tai viikonloppuina, ta-
vallisesti kdytettyjen rakennusmassojen yhteydessi raken-
nuksen 1 jdshtyminen on keksinn®dn mukaisten toimenpiteiden
avulla niin v&h&dinen (1-2°C ldmpstilanlasku), ettd l&mmi-
tyksestd voidaan luopua mainittuina aikoina, kun huoneissa
el oleskella. Mik&li on tarpeen, voidaan lammityslaitteet
8 tai osa niistd kytked toimintaan.

Pitempien oleskelukatkojen aikana tapahtuu ajoit-
tain huoneen 2 jdihtymisen mukaisesti lammityst# lammitys-
laitteilla 8; t&t&d tarkoitusta varten kytket#in lammitys-
laitteet 8 - esimerkiksi kytkent#kellolla jaksottaisesti
tai huonetermostaateilla lamp&tilanlaskusta riippuvaisesti
huonetermostaatin ohjaamina - toimintaan ajallisin v#lein.

Kuvion 4 mukainen suoritusesimerkki eroaa kuvioiden
1-3 mukaisesta esimerkist& ainoastaan siten, ett# heijas-
timet 6 sis#8ltidvit ainoastaan valaistuslaitteet 7, kun
taas lammityslaitteiksi on huoneen 2 sis#seindmille 9 so-
vitettu samoin s&hk5118 kuumennettuja pintasdteilijbita
11.

Namd voivat puolestaan olla kytketyt valaistuslait-
teiden 7 kanssa kytkentdpiiriin siten, ett# valinnaisesti
ainoastaan valaistuslaite 7 tai siihen kuuluva pintasétei-

lija 11 voi olla k&ytdssd. Luonnollisesti on Kuitenkin
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my8s mahdollista kdytt&d lammityslaitteita tai pintas&itei-
1ijéitd 11, joiden kuumennusteho voi olla jatkuvasti tai
asteittain muutettavissa, t#ysin tai ainoastaan niiden
alatehoasteilla keino- tai p#ivinvalon lis#ksi energian-
ldhteeni.

Keksintdd ei ole rajoitettu kdsiteltyihin suoritus-
esimerkkeihin, erityisesti esimerkiksi l&mmityslaitteet
voivat olla tehdyt suoraan huoneeseen s&teilevien limm&n-
l8hteiden asemesta myds huoneeseen sydtettdvds ilmaa esi-
ldmmittdviksi lammdnvaihtimiksi.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestelmd rakennuksen (1) valaistusta ja lam-
mitystd varten tarvitun energiantarpeen kattamiseksi, jon-
ka rakennuksen huoneet (2) ovat sdhkdisten ldmmityslait-
teiden (8, 11) avulla lammitettdvid ja s&hkdvalaistuslait-
teiden (7) keinovalolla sekd ikkunoiden (4) kautta p&ividn-
valolla valaistuja, t un n e t t u siitd, ettd ikkunan
(4) ldmménsiirtokertoimella (k,) ja rakennuksen (1) ulko-
seinien (3) l8pindkymdttomien seindosien ldmménsiirtoker-
toimella (k,) on enint&#4n sininsi tunnettu arvo 1 W/m?’:K ja
ettd asennettujen lammityslaitteiden (8, 11) maksimiteho
el ylitd asennettujen valaistuslaitteiden (7) maksimite-
hoa, ja ettd8 valaistus- ja la&mmityslaitteiden (7 vast. 8,
11) toimintaan kytkentd& on ohjattu siten, ettd molempien
kulloinkin luovutettu kokonaisteho on rajoitettu asennetun
valaistustehon arvoon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen j&rjestelmd,
tunnettu siitd, ettd valaistus- ja ldmmityslait-
teet (7 ja wvast. 8) on sovitettu yhdessd yhdistetyilléa
pidikkeilld varustettuihin heijastimiin (6), edullisesti
huoneen (2) kattoon (5).



10

15

9 83132

Patentkrav

1. System f&r té&ckning av det f&r viarmning och be-
lysning erfordrade energibehovet i en byggnad (1), wvars
rum (2) 48r virmbara medelst elektriska vdrmekroppar (8,
11) samt genom elektriska belysningskroppar (7) tillférs
artificiellt ljus samt genom fénster (4) tillfdrs dags-
ljus, k 8 nnetecknat dirav, att vidrmegenomgangs-
talet (k) vid fénstret (4) och vidrmegenomgangstalet (k)
vid de ogenomskinliga v&ggdelarna av byggnadens (1) ytter-
vdggar (3) pa i sig kidnt sdtt har ett virde av hégst 1 W/m?
K, att vidare de installerade elektriska v#drmekropparnas
(8, 11) maximaleffekt icke overstiger de installerade be-
lysningskropparnas (7), och att slutligen inkopplingen av
belysningskropparna och virmekropparna (7 resp. 8, 11) &r
sd styrd, att den i varje 8gonblick avgivna totala effek-
ten av bdda dr begrédnsad till v&rdet f8r den installerade
belysningseffekten.

2. System enligt patentkravet 1, Kk E nne t e c k-
n a t ddrav, att belysnings- och vdrmekropparna (7 resp.
8) &8r anordnade tillsammans i med kombinerade fattningar
forsedda reflektorer (6), fOretridesvis vid rummets (2)
tak (5).
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