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Taustaa

 Frame-hankkeen tutkimustulosten
laskennassa on kaytetty Suomen
nykyllmastoa kuvaavaa energialaskennan
tunnittaista referenssivuotta (D3, 2012)
seka ilmatieteenlaitoksen vuosille 2050 ja
2100 laatimia tulevaisuuden tunnittaisia
referenssivuosia, jotka pohjautuvat A2-
paastoskenaarioon.
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Rakennusten energialaskennan

testivuosi nykyillmastossa

IV: Sodankyla |

eTestivuosi koostettu vuosien 1980-2009 aikana
esiintyneista todellisista kuukausista.

« Valitut kuukaudet edustavat mahdollisimman tyypillisia
oloja sdasuureiden keskiarvon ja keskihajonnan suhteen.

» Standardoitua valintamenetelmaa EN ISO 15927-4 on

tarkennettu:
- Energiankulutuksen kannalta merkittavimpia sdasuureita
painotettu valinnassa.

e Lisatietoa;

Kalamees, T., Jylha, K., Tietavainen, H., Jokisalo, J., llomets, S., Hyvonen, R. and Saku,
S. Development of weighting factors for climate variables for selecting the energy reference
year according to the EN ISO 15927-4 standard. Energy and Buildings. Volume 47, April 2012,

[, Il: Helsinki

Pages 53-60.




lImastonmuutos (A2-skenaario)
vs. ulkolampotila Helsingissa
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lImastonmuutos (A2-skenaario)
VS. auringon sateily Helsingissa
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Lisatietoa:

Jylha K., Kalamees T., Tietdvainen H., Ruosteenoja K., Jokisalo J., Hyvbnen R., llomets S., Saku S.,
Hutila A. Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja arviot ilmastonmuutoksen vaikutuksista,
lImatieteenlaitos, Raportteja No. 2011:6, Helsinki.

Ladattavissa: http://iimatieteenlaitos.fi/rakennusten-energialaskennan-testivuosi



| askentamenetelma

 Dynaaminen simulointiohjelma IDA-ICE 4.2:

Lahde: http://www.equa.se/



Mallinnuskohteet

 Tutkittavat talotyypit:
— Plentalo

 Huoneistoala 134m?2

— Kerrostalo

e 3 asuinkerrosta + kellari
e Huoneistoala 1627m?2

— Toimisto

* Nettoala 5390m?2
— Atriumtila 526m?2
— Avokonttorit 4043m?2
— Neuvotteluhuoneet 178m2
— Toimistohuoneet 643m?



Kuinka paljon vaipan
lammoneristamisella voidaan
parantaa rakennusten
energiatehokkuutta nyt ja
tulevaisuudessa?



Tavoite

e Selvitetaan rakennuksen vaipan osien:

e U
oY
e A

koseinan (US)
apohjan (YP)
apohjan (AP)

ammoneristystason vaikutus pientalon,
<errosta|on ja toimiston lammityksen ja
aahdytyksen ostoenergiankulutukseen

seka D3 (2012) mukaiseen E-lukuun.
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Laskennan lahtOtietoja

Lammoneristystaso:

Muita lahtotietoja:

Rakennus |U-arnvot, W/m2K Lammaoneristystason valintaperuste:
us | yr | AP
Pientalo
A 0.24 0.15 0.24 Normitaso C3 (2008)
B 0.17 0.09 0.16 Normitaso C3 (2010)
C 0.12 0.08 0.12 Matalaenergiapientalo (RIL 249-2009)
D 0.08 0.07 0.10 Passiivipientalo (RIL 249-2009)
Kerrostalo ja toimisto:
A 0.24 0.15 0.24 Normitaso C3 (2008)
B 0.17 0.09 0.16 Normitaso C3 (2010)
C 0.14 0.08 0.12 Matalaenergiakerrostalo (RIL 249-2009)
D 0.12 0.08 0.10 Passiivikerrostalo (RIL 249-2009)
E 0.08 0.07 0.10 Passiivipientalo (RIL 249-2009)

1 Toimistossa vain US ja YP:n lammonersitystaso otettu huomioon. (Toimistossa AP:n

lampohéavidita ei ole otettu huomioon kellarikerroksessa sijaitsevan paikotustilan vuoksi.)

— Kaikissa tapauksissa: - MSE ikkunat (1.0 W/m2K, g=0.56, ST = 0.44)
- Vaipan ilmanpitavyys n., = 1.0 1/h

— Rakennusten sijainti: Vantaa
— Sisaiset [ampokuormat:

D3 (2012) maaraystaso (laitteet, valaistus ja hlo)
— Jaahdytyksen asetusarvo:

« Pientalo ja kerrostalo: (kon. jadhdytys kaytdssa tarpeen mukaan 7/24h)
24/27°C = kesakuukausina (1.6-31.8) 27°C ja muina aikoina 24°C

» Toimisto: (kon. jaahdytys kaytossa tarpeen mukaan ark klo 6-21)
24/25°C = kesakuukausina (1.6-31.8) 25°C ja muina aikoina 24°C




Tilojen ja IV:n lammitys- |a
jaahdytystarve 2012-2100

» Kerrostalo:

* Pientalo:
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Valitut lammitys- ja
jaahdytysratkaisut

Rakennus|Lammitys |Jaahdytys
| Il I v
Pientalo  |Sahko Passiivinen® + kon. jaahdytys* Kon. jaahdytys” - -
MLP! Passiivinen® + MLP vapaajaahdytys® |MLP vapaajadhdytys® - -
Kerrostalo [Kaukolampo|Passiivinen® + kon. jaghdytys* Kon. jaghdytys” - -
MLP! Passiivinen® + MLP vapaajaahdytys® |MLP vapaajadhdytys® - -
Toimisto  |Kaukolampd|Passiivinen® + kon. jaghdytys® Kon. jaghdytys® Passiivinen® + kaukojadhdytys |Kaukojadhdytys
MLP' Passiivinen® + MLP vapaajaahdytys® |MLP vapaajaghdytys® - -

' MLP = maalampopumppu (SPF-luku = 3.1)
? Pientalon ja kerrostalon passiiviset jaahdytysratkaisut: Ikkunatuuletus + sélekaihtimet ulkoimmassa ikkunavélissa
® Toimiston passiiviset jadhdytysratkaisut: Ulkopuoliset sélekaihtimet

* Pientalon ja kerrostalon koneellinen jaahdytys split-laitteilla (vuotuinen kylmékerroin 3)

> Vapaajahdytys toteutettu MLP:n lammadnkeruupiirin avulla (vuotuinen kylmakerroin = 30)
® Toimistossa iimalauhdutteinen kompressorikylmalaite + jadhdytyspalkit (vuotuinen kylmé&kerroin 2.5)
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Pientalon lammaoneristystaso vs.
ostoenergiansaasto 2012-2100

Vuosi L&mmoneristystaso |Ostoenergiansddsto tilojen lammityksessa ja jddhdytyksessa normi 2010 (B) tasoon verrattuna, KWh/m?2a
Lammitystapa: Sahkolammitys Lammitystapa: MLP
Jaahdytystavat Jaahdytystavat
I I | 1
Passiivinen ja kon. Kon. jaahdytys Passiivinen ja MLP MLP vapaajaahdytys
jaahdytys vapaajaahdytys

2012 A -20.7 -18.2 -7.1 -6.5
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 10.3 9.4 3.5 3.3
D 17.3 15.4 5.9 5.5
2050 A -17.8 -15.8 -6.1 -5.7
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 9.1 8.1 3.1 2.9
D 15.1 13.3 5.2 4.8
2100 A -14.5 -12.6 -5.0 -4.6
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 7.5 6.8 2.6 2.4
D 12.4 11.1 4.3 4.0
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Pientalon lammoneristystason
valkutus E-lukuun 2012-2100

Vuosi |LAmmoneristys|Kok. energiansaasto tilojen lammityksessé ja jaahdytyksessa normi 2010 (B) tasoon verrattuna, kWh/m?2a
taso Lammitystapa: Sahkolammitys LAmmitystapa: MLP
Jaahdytystavat Jaahdytystavat
I Il I Il
Passiivinen ja kon. Kon. jaahdytys Passiivinen ja MLP MLP vapaajaahdytys
jaahdytys vapaajaahdytys
2012 A -35.2 -31.0 -12.1 -11.1
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 17.5 16.0 6.0 5.7
D 29.4 26.3 10.1 9.4
2050 A -30.3 -26.8 -10.4 -9.7
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 15.4 13.8 5.3 4.9
D 25.7 22.7 8.8 8.2
2100 A -24.6 -21.4 -8.5 -7.9
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0
C 12.8 11.6 4.4 4.2
D 21.1 18.8 7.3 6.9

Ao Aalto-yliopisto
=



Kerrostalon lammaoneristystaso vs.
ostoenergiansaasto 2012-2100

Vuosi L&mmoneristystaso |Ostoenergianséésto tilojen lAmmityksessa ja jadhdytyksessa normi 2010 (B) tasoon verrattuna, kWh/m?2a
Lammitystapa: Kaukolampo LAmmitystapa: MLP
Jaahdytystavat Jaahdytystavat
| I | Il
Passiivinen ja kon. Kon. jaahdytys Passiivinen ja MLP MLP vapaajaahdytys
Jaahdytys vapaajaahdytys

2012 A -3.7 -3.2 -1.3 -1.2
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 1.2 1.1 0.4 0.4

D 19 1.6 0.7 0.6

E 3.0 2.4 1.0 1.0

2050 A -2.9 -2.4 -1.0 -1.0
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.9 0.8 0.3 0.3

D 14 1.2 0.5 0.5

E 2.2 1.7 0.8 0.7

2100 A -1.9 -1.5 -0.7 -0.6
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.6 0.4 0.2 0.2

D 0.9 0.6 0.3 0.3

E 12 0.8 0.5 0.4




Kerrostalon lammoneristystason
valkutus E-lukuun 2012-2100

Vuosi  |LdmmOneristys [Kok. energianséasto tilojen lammityksessa ja jadhdytyksessd normi 2010 (B) tasoon verrattuna, kWh/m?2a
taso LAmmitystapa: Kaukoldampo LAmmitystapa: MLP
Jaahdytystavat Jaahdytystavat
I Il | Il
Passiivinen ja kon. Kon. jaahdytys Passiivinen ja MLP MLP vapaajaahdytys
Jaahdytys vapaajaahdytys

2012 A -2.5 -1.6 -2.2 -2.1
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.8 0.5 0.7 0.7

D 1.3 0.8 1.1 1.1

E 2.0 1.0 1.8 1.7

2050 A -1.9 -1.1 -1.7 -1.6
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.6 0.4 0.6 0.5

D 0.9 0.5 0.9 0.8

E 14 0.6 1.3 1.2

2100 A -1.2 -0.5 -1.2 -1.1
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.3 0.1 0.4 0.3

D 0.5 0.1 0.5 0.5

E 0.7 0.0 0.8 0.7




Toimiston lammaoneristystaso vs.
ostoenergiansaasto 2012-2100

Vuosi L&mmoneristystaso |Ostoenergiansaasto tilojen lammityksessé ja jadhdytyksessa normi 2010 (B) tasoon verrattuna, KWh/m?2a

Lammitystapa: Kaukolampo LAmmitystapa: MLP La&mmitystapa: Kaukoldampo

Jaahdytystavat Jaahdytystavat Jaahdytystavat
I I [ 1 [ Y

Passiivinen ja |Kon.Jaahdytys |Passiivinen ja [MLP Passiivinen ja |Kaukojaahdytys
kon. Jaahdytys MLP vapaajaahdytys |kaukojadhdytys
vapaajaahdytys

2012 A -6.7 -6.2 -2.2 -2.1 -6.5 -5.6
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C 1.9 1.7 0.6 0.6 1.8 15
D 2.7 2.5 0.9 0.8 2.6 2.2
E 4.9 4.4 1.6 15 4.7 3.9
2050 A -5.9 -5.4 -1.9 -1.8 -5.7 -4.9
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C 1.7 15 0.5 0.5 1.6 13
D 2.3 2.1 0.8 0.7 2.2 1.9
E 4.2 3.8 1.4 1.3 4.0 3.3
2100 A -4.7 -4.3 -1.6 -15 -4.6 -3.9
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C 1.3 1.2 0.4 0.4 1.2 11
D 1.9 1.7 0.6 0.6 1.8 15
E 3.4 3.1 1.1 1.1 3.1 2.7




Toimiston l[ammaoneristystason
valkutus E-lukuun 2012-2100

Vuosi Lammoneristys |[Kok. energiansadsto tilojen lammityksessa ja jadhdytyksesséa normi 2010 (B) tasoon verrattuna, kWh/m2a
taso Lammitystapa: Kaukolampo Lammitystapa: MLP LAmmitystapa: Kaukolampo
Jaahdytystavat Jaahdytystavat Jaahdytystavat
I Il I I 11 1\
Passiivinen ja | Kon. jaahdytys | Passiivinen ja MLP Passiivinen ja  |Kaukojaahdytys
kon. Ja&hdytys MLP vapaajaahdytys |kaukojaahdytys
vapaajaahdytys

2012 A -4.6 -4.0 -3.8 -3.6 -4.7 -4.2
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

C 1.3 1.1 1.1 1.0 1.3 1.2

D 1.8 15 15 14 1.9 1.7

E 3.3 2.7 2.7 2.6 3.4 3.0

2050 A -4.0 -3.4 -3.3 -3.1 -4.1 -3.7
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

C 1.1 0.9 0.9 0.9 1.1 1.0

D 1.6 1.3 1.3 1.2 1.6 14

E 2.8 2.3 2.4 2.2 2.9 2.5

2100 A -3.2 -2.7 -2.6 -2.5 -3.3 -3.0
B (ref.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

C 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 0.8

D 1.2 1.1 1.1 1.0 1.3 1.2

E 2.2 1.9 1.9 1.8 2.3 2.1




Yhteenveto

 Rakennusten lammitystarve vahenee tuntuvasti ja
jaahdytystarve kasvaa merkittavasti kuluvan vuosisadan
alkana Etela-Suomessa, mikali A2 mukainen
IImastonmuutosskenaario toteutuu.

o Tutkittujen rakennuksen vaipan osien
lammoneristys-tason lisaaminen 2008 normitasoa
paremmaksi kasvattaa rakennuksen jaahdytystarvetta.

 Rakennuksen jaahdytystarve tulee ensisijaisesti kattaa
passiivisilla jdahdytysratkaisuilla ja vasta tarvittaessa
koneellisilla jaahdytysratkaisuilla.
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Yhteenveto

Rakennusten ulkoseinien, ylapohjan ja alapohjan
lammaoneristaminen Rakmk C3 (2010) normitasoa paremmaksi:

— Parantaa kerrostalon ja toimistorakennuksen energiatehokkuutta niin
vahan, ettei sita voida pitdad kannattavana energiansaastodratkaisuna.

— Parantaa pientalon energiatehokkuutta selvasti enemman ja sita
voidaan pitaa yhtena varteenotettavana energiansaastoratkaisuna
kaytetysta lammitysjarjestelmasta riippuen.

Lammoneristyksen vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen
on sita pienempi, mita energiatehokkaampaa
lammitys-jarjestelmaa rakennuksessa kaytetaan.

Tutkittujen vaipan osien lammadneristystason lisaamisella
saavutettava energiansaasto tulee ilmastonmuutoksen myaota
pienenemaan, koska erityisesti talvien ennustetaan
lampenevan voimakkaammin kuin muiden vuodenaikojen.



