Lahes nollaenergiarakennuksen limpotilan hallinta ePilotti-
hankkeessa

Antti Lakka'
' Tampereen Tilapalvelut Oy

Tiivistelma

Tampereen kaupungin valmistuneet uudisrakennukset ovat vuodesta 2013 alkaen tiyttidneet
padosin uusien 2018 voimaan astuneiden ldhes nollaenergiarakentamisen méardysten
vaatimustason. Tdmén ansiosta Tampereen Tilapalvelut Oy:lle on kertynyt kokemusta
energiatehokkaasta rakentamisesta useiden vuosien ajalta.

Haasteena on ollut energiatehokkaiden rakennusten ldmpeneminen ldmmityskauden ulkopuolella.
Kokemusten mukaan vakioldmpétilaisella tuloilmalla varustettu ilmanvaihtojérjestelma
yhdistettynd puutteelliseen ldmpokuormien torjuntaan liséd tilojen liiallista Iimpenemista.
Ulkovaipan korkea eristystaso ei sen sijaan vaikuta liialliseen ldimpenemiseen.

Vuonna 2018 Tampereen Tilapalvelut Oy toteutti ePilotti-kohteessa uutta 1dhes
nollaenergiarakentamisen rakentamistapaansa. Rakentamistavan kolme elementtid ovat tilojen
suojaaminen ddrimmaisiltd ulkoldmpétiloilta, sisdldmpdtilan hyva sdddettivyys ja riittdva
perusldmmitys. Vdhdisen ldmmitystarpeen vuoksi ePilotin opetustiloihin ja kaytéville ei
asennettu perinteisid lammityspattereita tai lattialimmitystd. Sen sijaan kohde varustettiin
ilmanvaihtolammitykselld ja ilmanvaihdon kaksoiskanavajdrjestelmélld. Ratkaisu mahdollistaa
vaihtuvaldmpdtilaisen tuloilman jopa vierekkiisiin luokkiin ja ilmaméaéirén pienentdmisen
kayttdajan ulkopuolella aina 10 prosenttiin normaalimairéstd. Ladmmityksen ja ilmanvaihdon
havaittiin ensimmaéisen kdyttdvuoden aikana toimivan tarkoitetulla tavalla ja ylilampdongelman
havaittiin olevan aiempaa véhdisempi.

1. Johdanto

Tilapalvelut on kehittdnyt energiatehokasta rakentamistapaa ja pilotoinut sitd vuonna 2018
toteutetussa hankkeessa, ns. ePilotissa. Kohteena oli Johanneksen koulutalon lisdrakennus
Pikkukoulu. Ratkaisua on ollut kehittiméssé Tilapalvelut Oy:n asiantuntijoiden lisdksi ollut muun
muassa VIT (kuva 1).

Tilapalveluiden energiatehokas rakentamistapa koostuu kolmesta elementistd suojaus, sdito ja
perusldmmitys. Ratkaisun tavoitteena on ollut palauttaa mahdollisuus tilakohtaiseen
lammonsddtoon ilman erillistd jadhdytysjérjestelméd. Ilmanvaihtoon perustuvan lammonsédadon
palauttamisen tavoitteena on karsia taloteknisid jarjestelmié, vihentdi tilojen liiallista
lampenemistd, vihentdd energiankulutusta ja parantaa sisdilmaolosuhteita.
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Kuva 1. Pilottikohteena vuonna 2018 valmistunut Johanneksen koulutalon Pikkukoulu
2. Haasteena liika lJammittiminen

Energiatehokkaissa rakennuksissa on haasteena lampétilan sddtdminen varsinaisen
lammityskauden ulkopuolella. Asia konkretisoituu tarkastelemalla Johanneksen koulun yhden 55-
nelidisen opetustilan 1dmpdohéviditd, kun ulkoldmpdtila on 15 °C ja sisdilman ldmpétila 21 °C.
Nykyisten vuoden 2018 rakennusmédrdysten viitearvojen mukaisen ulkovaipan kautta
lampdhédvio on 160W. Mikali rakennus olisi toteutettu vuoden 2003 mairdysten mukaisilla
rakenteilla, 1dmpo6havio olisi 250W. Verrattuna 25 oppilaan tuottamaan 2500 W:n
lampokuormaan, vaipan ldmpohévion viilentdva vaikutus ei ole merkittdva. Kun tilaan tuleva 221
I/s ilmamaérd lammitetdén ilmanvaihtolaitteilla 15 °:sta 21 °:een, tarvittava ldmmitysteho on
1584W, jolla on merkittdva tilaa ldmmittdvé vaikutus. Luvuista havaitaan, ettd energiatehokkaan
rakennuksen ylilimpenemista ei voida estéd palaamalla 15 vuoden takaiseen eristystasoon. Sen
sijaan ylilimpenemistd voidaan hillitd kehittdmalla sellainen ilmanvaihtoratkaisu, joka hyodyntaa
tehokkaasti vapaatuuletusta ja jonka tuloilman ldmpétilaa voidaan sddtad huonekohtaisesti.

Lammityskauden ulkopuolella nykyisid uudisrakennuksia ldmmitetddn ilmanvaihdon kautta 1dhes
poikkeuksetta litkaa. Tuloilmaa lammitetdén, jotta kiyttdjdt eivdt kokisi vedon tunnetta. Kun
tilassa on kayttdjid tai muuta limpdokuormaa, tilojen ldmpétila alkaa nousta eikd tuloilman
lampdatilaa pystytd laskemaan. Kayttdjélle ilmid ndyttidytyy uuden rakennuksen ylildmponi ja
liiallisena eristimisend vaikka kyse on liiallisesta [immittdmisestd ilmanvaihdon avulla.
Energiatehokkaita rakennuksia onkin tapana varustaa erilliselld jadhdytysjarjestelmélla./1/

3. Energiatehokas rakentamistapa

Tilapalveluiden energiatehokas rakentamistapa muodostuu kolmesta elementista /2/:
A) Suojaus
e suojautuminen ddrimiisiltd sddolosuhteilta
B) Saito
e tilakohtainen sdéto lammittdmalla
C) Perusldmmitys
e perusldmmitys huipputehon tarvetta varten.



3.1 Elementti A suojaus

Energiatehokkaassa rakentamistavassa suojaudutaan ddrimmaisiltd sddolosuhteilta, joilla téssé
tarkoitetaan talven huippupakkasia ja kevédn ja kesdn lampimié péivid. Niiden liialliset
vaikutukset sisdolosuhteisiin eliminoidaan passiivisin (=rakenteellisin) keinoin. Niitd ovat:
korkea eristystaso

kylmaisiltojen vilttiminen

rakenteellinen aurinkosuojaus

lampdkuormien vdahentdminen

My®0s muita kuin sidéolosuhteista johtuvia limpdkuormia pyritdin minimoimaan valitsemalla
vihin 1ampod tuottavia laitteita ja sijoittamalla [dmp06a tuottavia laitteita mahdollisuuksien
mukaan ulkovaipan ulkopuolelle.

Aidrimmaisten sifiolosuhteiden vaikutukset pyritiin eliminoimaan, jotta limmityksen ja
jaahdytyksen huipputehon tarvetta saadaan alennettua. Suoran energiatehokkuuden lisdksi
alhaisesta tehontarpeesta saadaan muitakin etuja. Rakennuksessa voidaan esimerkiksi hyodyntda
heikkotehoisia ilmaisenergioita kuten tuuletusta ja omaa sdhkdntuotantoa aurinkopaneeleilla.

Mikali passiivisia keinoja ei voida kayttdd tai ne eivét ole riittdvid, joudutaan tilaan lisidméaén
jadhdytyslaite tai normaalia tehokkaampi lammityslaite.

3.2 Elementti B si:ito

Uudessa rakentamistavassa sdddetddn lampotilaa tilakohtaisesti my0ds varsinaisen
lammityskauden ulkopuolella. Ldmmitys toteutetaan ilmanvaihtoldmmitykselld, jonka
tilakohtainen sdito toteutetaan tuloilmakanavaan sijoitettavalla jélkilimmittimelld. Tuloilma on
siis vaihtuvaldmpdistd siten, ettd ldmmityskaudella sen lampétila voi olla jopa 20 astetta muuta
huoneilmaa ldmpimampii. Vastaavasti kevéén ja kesén ylilampdtilanteissa tiloja tuuletetaan
lammittdmattomalla ulkoilmalla.

Jérjestelmd eroaa 80-luvun ilmaldmmityksesti siind, ettd ilmamairat maardytyvit ilmanvaihdon
tarpeen mukaan eikd l[dmmitystarpeen mukaan. Nykyisestd valitsevasta ilmanvaihdosta ratkaisu
eroaa siind, ettd tuloilma ei ole kesit-talvet tasalampdista.

3.3 Elementti C peruslimmitys

Talven huippupakkasia varten rakennus varustetaan perusldmmitykselld, jonka tehtdvé on taata
riittdvd lammitysteho. Peruslammitys on kéytdssé vain keskitalvella ja muun ajan vuodesta riittaa
pelkkd tilakohtainen ilmanvaihtolammitys.

Tilan perusldmmitys voi olla melkein miké tahansa nykyisistd lammonjakotavoista, kuten
lattialdimmitys ja limmityspatterit. Peruslimmityksen saddettavyys ei tarvitse olla kovin hyva.
Kiaytdnnon kokemus asuintaloista ja ryhmikodeista kuitenkin osoittaa, ettd peruslammityksena
riittdd ilmanvaihtokoneen jilkilammityspatteri. Koska rakennus téytyy joka tapauksessa varustaa
ilmanvaihtokoneen ldmmityspatterilla, ei rakennusta tarvitse varustaa muulla perusldmmitykselld
ilman erityistd syyta.



3.4 Suunnitteleminen kokonaisuutena

Energiatehokkaan rakentamisen elementit muodostavat viitekehyksen, jonka osat ovat toisistaan
riippuvaisia. Mikéli jokin elementeisti jitetddn toteuttamatta esitetylld tavalla, energiatehokkaan
rakentamisen kokonaisuus ei endi toimi tarkoitetulla tavalla. Rakennus on suunniteltava
kokonaisuutena toteuttaen kaikki kolme elementtid (kuva 2).
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Kuva 2. Energiatehokkaan rakentamisen viitekehys.

Esimerkiksi vapaatuuletus on mahdollista saada toimimaan tehokkaasti, mikéli seké ikkunoiden
aurinkosuojaus etté tuloilman ldmpdtilan sddtd on toteutettu esitetylld tavalla. Huonekohtaisen
tuloilman ldmpdtilan séadon ansiosta vapaatuuletusta voidaan kohdistaa nithin huoneisiin, joissa
on muita suurempi ldmpdkuorma. Liséksi riittdvan aurinkosuojauksen ansiosta pystytdin
lampdokuormia kompensoimaan tuuletuksella vaikka sisd- ja ulkoilman ldmpétilan ero on pieni.
Vain yhden mainitun elementin toteuttaminen viitekehyksessi kuvatulla tavalla ei tuota
tavoiteltua tulosta vaan molemmat elementit pitdd toteuttaa. Tésséd tapauksessa molempien
elementtien toteuttaminen parantaa sisdilmaolosuhteita, vihentdi tarvittavien jarjestelmien
médrdd ja vihentdd tarpeetonta energiantarvetta.

4. ePilotti-kohteen 1ammitys- ja ilmanvaihtoratkaisu

Johanneksen koulutalon lisdrakennus tayttdd vuonna 2018 voimaan astuneet ldhes
nollaenergiarakentamisen médrdykset ja edustaa energialuokkaa A. Ilmanvaihtojirjestelma on
suunniteltu uudella tavalla ja sitd hyddynnetéédn varsinaisen ilmanvaihdon lisdksi rakennuksen
lammittdmiseen ja kesélld viilentdmiseen. Rakennuksessa ei ole lainkaan perinteisié
lammityspattereita ja lattialimmityskin 1&hinné vain kuraeteisessa (kuva 2). /3/

Ilmanvaihto on toteutettu siten, ettd 556 nelidinen rakennus on varustettu kahdella
ilmanvaihtokoneella ja kaksoiskanavaratkaisulla. Pienempi IV-kone TKO02 palvelee kaikkia tiloja
ja on aina pailld. Suurempi IV-kone TKO1 palvelee luokkahuoneita ja on pailld ainoastaan
kiayttoaikana.

Molemmat ilmanvaihtokoneet on varustettu tehokkailla jélkilimmityspattereilla, jotka vastaavat
tilojen lammityksestd. Kéyttdajan ulkopuolella tilojen lammityksestd vastaa yksindén pienempi
kone TKO02, jonka ldmmitysteho on mitoitettu siten, ettd se riittdd koko rakennuksen
lammittdmiseen. Tarvittavaan lammitystehon tarpeeseen vaikuttaa merkittévisti ilmastoinnin
ilmamaiéra. Koska kéyttoajan ulkopuolella isompi kone TKO1 ei ole kdynnissd, on limmdntarve
kayttdajan ulkopuolella merkittévisti pienempi ja pienempi kone TKO02 suoriutuu yksindén siité.



Huoneiden ldmpdtilan sédtd tapahtuu kanavaldmmittimilld, jotka on sijoitettu tilakohtaisesti
pienemmin koneen TKO02 ilmanvaihtokanaviin. Tuloilma voi olla ylimmilldén 40 asteista ja
alimmillaan 17 asteista riippuen ldmmon tarpeesta ja lampokuormista. Ratkaisun erityinen etu on
siind, ettd vierekkdisten tilojen tuloilman 1dmpdétila voi olla erilainen, jolloin yhta tilaa voidaan
viilentd4 ja samanaikaisesti vieressd olevaa tilaa voidaan lammittda (kuva 3).
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Kuva 3. Opetustilan ilmanvaihdon kaksoiskanavaratkaisu ja tilakohtaiseen ldmmonsddtéon
tarkoitettu kanavaldmmitin. Tiloissa ei ole muita ldmmittimid kuten ldmmityspattereita tai
lattialdmmitystd.

Kuvan 3 opetustilan kéyttotilanteen mukainen ilmamaééra on 221 litraa sekunnissa, josta
pienemmain ilmanvaihtokoneen TKO02 osuus on 44 litraa sekunnissa. Kun isompi kone TKO1 on
kayttdajan ulkopuolella sammutettuna, tilan ilmaméérd on 20 prosenttia maksimista. Pienemmaén
koneen ilmaméérid voidaan kdyttdajan ulkopuolella vield pienentdd 50 prosenttia, jolloin
ilmamaéra kayttdajan ulkopuolella on endd 10 prosenttia. Néin pieneen hallittuun ilmaméérain ei
normaalilla yksikanavaratkaisulla ole mahdollista paésta.

5. Lampoolosuhteet ePilotti-kohteessa

Huoneldmpétilojen havaittiin ePilotti-kohteessa sdilyvén pakkaskaudella varsin hyvin
tavoitearvoissa. Tarkastelujaksolla 21.-29.1.2019 ulkoldmpdtila laski ajoittain -20 asteeseen
Celsiusta. Sisédldmpotilan havaittiin sdilyvin 21 - 24 asteessa, eikd ldmmityspattereiden
poisjdttiminen ndyttdisi aiheuttavan tilojen liiallista jdéhtymistd (kuva 4).
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Kuva 4. ePilotti-kohteen sisdilman ldmpaétila laimmityskaudella 21.-29.1.2019.

Lammityskauden ulkopuolella jaksolla 18.-26.8.2019 ulkoldmpdtila vaihteli korkeimmillaan 21-
23 asteessa sisdldmpdtilan pysyessd hyvin tavoitearvoissa 21-24 astetta. Tehtyjen havaintojen



mukaan varsinaisella helteell ratkaisu ei endé pysty estimién sisdtilojen ldmpenemistd, mutta
silloinkin sisdilma on 1-2 astetta viiledmpana kuin ulkol&mpétila. Helleajan hyva tulos on ldhinna

yotuuletuksen ansiota. Myos ldammontalteenoton kdynnistyminen hellepdivind viilentda tuloilmaa
(kuva 5).
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Kuva 5. ePilotti-kohteen sisdilman ldmpaétila laimmityskauden ulkopuolella 19.-26.8.2019.
6. Yhteenveto

ePilotti-kohteessa saavutettiin hyvé energiatehokkuus ja se on Tilapalveluiden ensimméinen
vuodan 2018 méadrdysten mukainen energialuokan A rakennus. Tavoitteeseen pédstiin
kohtuullisin kustannuksin 2477 euroa/br-m? . Ratkaisu pienenti# energiatehokkaiden rakennusten
ylilimpdongelmaa, mutta tdhdn tarkasteluun ei sisdlly varsinaista vertailua verrokkikohteisiin.
Energiatehokas rakentamistapa ei itsessdén lisdd ylilimp64 ja jadhdytystarvetta vaan syy
sisdlampdtilan liialliseen kohoamiseen on rakennuksen liika limmittdminen ilmanvaihdon kautta.

Kaksoiskanavaratkaisu mahdollistaa ilmanvaihdon ilmaméarin pudottamiseen hallitusti jopa 10
prosenttiin kayttdtilanteen ilmaméadaréstd, mikd alentaa energiakulutusta kédyttdajan ulkopuolella.
Uusien rakennusméérdysten mukaan ilmanvaihdon tulisi olla aina péélla eikd perinteiselld
ilmanvaihtoratkaisulla ilmaméairad ole mahdollista pienentéd néin paljon sulkematta joidenkin
tilojen ilmanvaihtoa kokonaan.
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