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Ikkunoiden suunnittelun vaikutus energiatehokkuuteen

Ikkunoiden energiatehokkuusvaikutukset muodostuvat ensisijaisesti syntyvistd
l[dmmitys- ja jddhdytystarpeista.

Energiatehokas ikkunoiden suunnittelu edellyttdd aina ratkaisuja, jotka huomioivat
ikkunan ominaisuudet kokonaisuutena ja osana koko rakennusta.

Tausta ja tavoitteet

Ikkuna-aukotuksen optimointia on perinteisesti seka suunnittelussa etta tutkimuksessa pidetty yhtena
keskeisimmistd energiatehokkuutta tavoittelevan arkkitehtisuunnittelun keinoista. Suunnitte-
luongelma on monitahoinen, koska ratkaisussa on samanaikaisesti otettava huomioon muun muassa
lampohaviot ja toisaalta mahdollinen liikalampd seka luonnonvalon saanti, nakymat ja yksityisyys.

Tutkimuksessa tarkasteluun poimittiin aihepiirin kirjallisuuden pohjalta sellaisia ikkunoihin
liittyvia ominaisuuksia, jotka on havaittu energiatehokkuuden kannalta erityisen merkittaviksi,
tai joiden vaikutuksesta ei ennestdaan ole kattavaa nayttda. Tavoitteena oli selvittda naiden
yksittdisia ja yhdistettyja energiatehokkuusvaikutuksia Suomen olosuhteissa. Tarkastellut
sijainnit valittiin olosuhteiden erilaisuuden nakékulmasta. Valikoituneet muuttujat arvoineen on
esitetty oheisessa taulukossa. Laskenta suoritettiin IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE)
dynaamisella simulaatio-ohjelmalla ja simulaatiomallina kdytettiin 25 m%:n ryhméakotiasuntoa.
Energiankulutusta tarkasteltiin lammityksen, jadhdytyksen ja valaistuksen ostoenergian-
kulutusten kautta. Limpokuormat laitteista, ihmisista ja auringosta otettiin huomioon lammitys-

ja jadhdytystarpeessa. Tarkastelumallissa ei ole mukana omaa energiantuotantoa.

Sijainti Ikkunan Ikkunan Ikkunan Lipan pituus ikk. Ikkunalasin Asunnon mitta- Julkisivun
pinta-ala mittasuhteet  vaakasijainti korkeudesta ominaisuudet suhteet (L/S) suuntaus
Helsinki 2,0 m? Kapea Vasen 0,0 % U 1,00; g 0,40 Kapea (0,49) Pohjoinen
Jyvéskyla 4,0 m? Keskimaar. Keski 50,0 % U 0,60; g 0,30 Keskimaar. (0,75) Eteld
Sodankyla 6,0 m? Leved Oikea 100,0 % U 0,60; g 0,50 Leved (1,55) Lansi
Ita

Tarkastellut muuttujat ja niiden parametrit. Laskennassa simuloitiin ominaisuuksien kaikki
mahdolliset yhdistelmat, yhteensa 8748 laskentatapausta. Taulukossa on korostettu seuraavassa
kuvaajassa perustapauksena kaytetyt arvot.

Tulokset ja johtopaitokset

Kaikissa laskentatapauksissa suurin osa ostoenergiankulutuksesta muodostui lammityksests,
jonka osuus kuitenkin vaihteli huomattavasti (47-94 %). Valtaosa lopusta kulutuksesta
muodostui jadhdytyksesta, valaistuksen osuuden jaddessa kauttaaltaan verraten vahdiseksi.
Suurin vaikutus lammitystarpeeseen ja taten ostoenergiankulutukseen kokonaisuudessaan oli
odotetusti maantieteelliselld sijainnilla: [ammitystarve oli Sodankyldssa pienimmillaankin lahes
kaksinkertainen verrattuna Helsingin matalimpaan tulokseen. Merkittdvda on, etta
jaahdytystarvetta ilmeni kaikissa ilmastoissa: jopa Sodankyldssa eteldan suunnatut, suuret ja
varjostamattomat matalan U-arvon ja korkean g-arvon ikkunat nostivat jaahdytystarpeen liki
kolmannekseen saman tapauksen vuotuisesta lammitystarpeesta.

Oheisessa kuvaajassa on esitetty laskentatuloksiin perustuva odotettu vaikutus vuotuiseen
yhdistettyyn lammityksen, jaahdytyksen ja valaistuksen ostoenergiankulutukseen, kun kutakin
ominaisuutta muutetaan oletusarvosta. Sijainnin jalkeen suurin vaikutus energiankulutukseen oli
julkisivun suuntauksella. Lammitystarpeen keskeisyyden vuoksi useimmissa — muttei kaikissa —
energiatehokkaimmissa varianteissa oli ikkuna etelaan.
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Ikkunan pinta-ala, Ikkunan mittasuhteet, Ikkunan vaakasijainti, Lipan pituus ikk. Ikkunalasin ominaisﬁudet, Asunnon mittasuhteet, Julkisivun suuntaus,
perus: 4,0 m? perus: otoksen keskiarvo perus: keski korkeudesta, perus: U 0,60; g 0,30 perus: otoksen keskiarvo perus: etela

perus: 50,0 %
Helsinki MJyvaskyla MSodankyla

Suunnitteluratkaisujen vaikutus vuotuiseen ostoenergiankulutukseen. Pylvaat kuvastavat
keskimdardistd, odotettua muutosta energiankulutuksessa muokattaessa nimettyd ominaisuutta
perusarvosta kussakin tarkastellussa sijainnissa.

Ikkunan pinta-alan vaikutus oli merkittdava. Keskimaarin ikkunan koon kasvattaminen lisasi
ostoenergiankulutusta, mutta toisin kuin saattaisi olettaa ei nain tapahtunut kauttaaltaan:
kaikista varianteista pienin lammitysenergiantarve oli niissa, joissa oli suuri tai keskisuuri eteldaan
suunnattu ikkuna eikd lainkaan varjostusta. Suuren jadhdytystarpeen vuoksi nama kuitenkin
jaivat kokonaisostoenergiankulutuksessa kauas karjesta. Oheisen kuvaajan odotusarvoisissa
tuloksissa Sodankyld oli ainut sijainti, jossa varjostuksen puuttuminen taysin nadyttaytyi
edullisimpana vaihtoehtona. N&ain ollen voidaan paatelld energiatehokkaimman ratkaisun
muodostuvan kookkaasta, eteldadan suunnatusta ikkunasta, johon kuuluu tarpeenmukaisesti
saddeltava varjostus.

Asunnon mittasuhteiden muokkaaminen kuvastaa tarkastelussa kaytdannossa rakennuksen
vaipan maaraa suhteessa tilavuuteen: julkisivualan lisddntyminen lisda |lampdhavioita. Kytkos
ikkuna- ja tilasuunnittelun sekd massoittelun valilla on siis oleellista ottaa huomioon
kokonaisuudessa. lkkunan mittasuhteilla ja sijainnilla ei energiatehokkuudellisesta
nakokulmasta ollut kdytdnndssa lainkaan merkitystd, joten ratkaisut voidaan tehda
toiminnallisista ja visuaalisista [ahtokohdista.

Sen lisaksi, ettd tulokset vyleisesti korostivat ikkunasuunnittelun merkittavyyttda energia-
tehokkuudessa, nostivat ne erityisesti esiin kokonaisvaltaisen tarkastelun tarkeyden: mikaan
yksittdinen suunnitteluratkaisu ei vaikuttanut kautta linjan yhdella tavalla, vaan kaikki riippuivat
muista ominaisuuksista. Optimaalisen energiatehokasta ikkunasuunnittelua ei siis voida tehda
yleisluontoisin, kontekstista irrotetuin ohjein.

Lisdtietoja ja yhteydenotot
Kaasalainen, T., Lehtinen, T., Makinen, A., Moisio, M., Hedman, M. & Vinha, J. 2018. Window design and
energy efficiency: a multivariable simulation study in Finnish climates. (To be published.)

Arkkitehti Tapio Kaasalainen (tapio.kaasalainen@tuni.fi)
Arkkitehti Taru Lehtinen (taru.lehtinen@tuni.fi)

Liittyvat julkaisut

Moisio, M., Kaasalainen, T., Lehtinen, T. & Hedman, M. 2018. Energiatehokkaan arkkitehtisuunnittelun
ohjekortisto. Tampere: Tampereen teknillinen yliopisto, Arkkitehtuurin laboratorio, Asuntosuunnittelu,
Julkaisu 32.

MPREHENSIVE DEVE PMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY ' Tama ja muu materiaali saatavissa:
MUTNIGIBAL SERG [ NiEE https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka




