Aurinkokeraimet
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7.2.1
Kayttoveden lammitys aurinkoenergialla lasketaan kaavalla (7.3)

Qm.'rim'(o,fh' = naur'fnl(okel‘c‘ﬁn k(.un'fnkoker('ffnqm.’r."nkﬂker('.ifn Aﬂurinkﬂkﬂ'(‘iin (7'3)
jossa
Qaurinko, Ikv aurinkokerdimelld tuotettu energia lampimaan kayttoéveteen, kWh/a

Naurinkokersin ~ aurinkokerdimen hyétysuhde, -
Kaurinkokersin aurinkokeraimen suuntauksen huomioon ottava kerroin, (taulukko 7.3), -

Qaurinkokersin aurinkokeraimen energiantuotto kayttoveteen kerdinpinta-alaa kohti (taulukko 7.4),
kWh/(m? a)

Aaurinkokersin aurinkokerdimen pinta-ala, m?.
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Talldin jarjestelmdssa riittdavan kokoinen varaaja. Aurinkokerdimen hydtysuhteelle Naurinkokersin VOidaan
kayttaa arvoa 0,6, mikali suunnitteluarvoa tai tuotetietoja ei ole saatavilla. Taulukon 7.4 arvoja kaytetta-
essa aurinkoenergian osuus koko vuoden lampiman kayttdveden lammitysenergiasta saa laskelmassa kui-

tenkin olla korkeintaan 45 %. Tarkemmalla menetelmalla laskettaessa aurinkolammaon osuus voi olla suu-
rempi.
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Taulukko 7.3 Kerdinten suuntauksen huomioon ottavan kertoimen k lukuarvot.
Suuntaus k
eteld / kaakko / lounas 1,0
ita / lansi 0,8
pohjoinen / koillinen / luode 0,6

Taulukko 7.4 Aurinkokeréimen energiantuotto kdyttéveteen kerdinpinta-alaa kohti.

Qaurinkokeréin;

Vybdhyke/paikkakunta

kWh/(m?a)
I-11 / Helsinki 390
Il / Jyvaskyla 350
IV / Sodankyl3 310
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Taulukko 7.5 Auringon sdteilyn kuukausittaisten energiaosuuksien suhde koko vuoden energiaan.

kuukausi Saavyohyke I-Il  Saavyohyke 11l Saavyohyke IV
Tammikuu 0,00 0,00 0,00
Helmikuu 0,02 0,02 0,01
Maaliskuu 0,07 0,06 0,06
Huhtikuu 0,12 0,12 0,16
Toukokuu 0,17 0,19 0,16
Kesakuu 0,18 0,19 0,20
Heindkuu 0,19 0,18 0,19
Elokuu 0,13 0,13 0,12
Syyskuu 0,09 0,08 0,08
Lokakuu 0,03 0,03 0,02
Marraskuu 0,00 0,00 0,00
Joulukuu 0,00 0,00 0,00
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Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Laskentaopas

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon huomioiminen
energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun)
laskennassa

28.2.2018

Ympdiristoministerion uuden rakennuksen siscilmastosta ja ilmanvaihdosta sekd
energiatehokkuudesta annettujen asetusten (1009/2017 ja 1010/2017) mukaan

EQUA.
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Tarpeen mukainen ilmanvaihto

IImavirtaa mitoittavan kuormituksen arviointi

[Imavirran minimiarvon maarittaminen

[Imavirran suunnitteluarvon maarittaminen

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ilmavirran vuosikeskiarvon maarittaminen

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutuksen maarittaminen E-luvun laskennassa
kaytettavaan ulkoilmavirran arvoon

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaikutuksen maarittaminen E-luvun laskennassa
kaytettavaan ilmanvaihtojarjestelman SFP-lukuun

Motiva: Energiatodistusten laatijoiden
ajankohtaispdivd, Lahti 14.11.2018 E Q UA.
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a) b) c)
Kuva 2. Esimerkki toimistotyontekijcin Icisndoloa kuvaavista kéyttoasteprofiileista
a) E-luvun laskennan vakioitu kdyttoaste (ma-pe 07-18, ka. 65%)
b) Ldsndioloa 08-16 (lounas- ja kaksi kahvitaukoa) kuvaava kdyttoasteprofiili, (ma-pe 07-18, ka. 65%)
¢) Keskimddrdistd ldsndoloa kuvaava kéyttoasteprofiili, (ma-pe 07-18, ka. 65%)
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Perussaanto

* Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetussa rakennuksen tilassa, mita ohjataan
|lasndoloon tai olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennusautomaatiojarjestelmalls,
voidaan kayttaa 20 prosenttia pienempaa ulkoilmavirran arvoa tai
ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen maarittaa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
suhteellinen vaikutus 1 momentissa esitettyyn ulkoilmavirran arvoon.

_ Atila Amuuttilat
QE—luku,miv — Z ( * 018 * QE—luku,std + * QE—luku,stda

Arakennus Arakennus

EQUA.



2. tapa

* Kertoimen k maarittamisessa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, etta ilmanvaihdon
suunnitteluratkaisu ja ohjaustapa vaikuttavat siihen, miten alhainen koko
ilmanvaihtojarjestelman tarpeenmukaisen ohjauksen minimi-ilmamaara voidaan saavuttaa.
Koko ilmanvaihtojarjestelman minimi-ilmamaaraa rajoittavat muun muassa puhaltimen
moottorin jaahdytyksen vaatima riittava pyorimisnopeus seka puhaltimen paineentuotto.
lImanvaihtokoneen minimi-ilmamaara ei yleensa ole alle 30 % mitoitusilmamaarastaan.

Atila Amuuttilat
_|_ —_—

4 -1ukumiv = 2 ( * J qE—luku,std) * JE—luku,std

Arakennus Arakennus

Amuuttilat
_|_ —_—re et

_ Z ( Atila " dtila,vuosikeskiarvo

* CIE—luku,std) * QE—luku,std 5

Arakennus (tila,minimi Arakennus

EQUA.



. dE—lukumivN1,7
SFPmiv — SFPmitoituS * ( )
de—luku,std

2
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Esimerkki

5.2 Toimistorakennus

Tassd tarkastellaan 9540 m’ toimistorakennusta, jossa toimistohuoneiden suhteellinen osuus
rakennuksen pinta-alasta on 60 %. Toimistorakennukseen on suunniteltu keskitetty
ilmanvaihtokone.

Ilmavirtaa mitoittava kuormitus

Tyyppitilaksi valitun toimistohuoneen (10 m?, yksi tyopiste) ilmanvaihdon mitoittavina
kuormituksina ovat tilassa tyoskentelevat henkilot sekd rakennus- ja sisustusmateriaalit.
Toimistolaitteiden mahdollisia padstoja, kuten esimerkiksi tulostimien mustepddstojd, ei ole tdssi
huomioitu. Ilmanvaihdolla ei myoskddn hallita tilan lampotiloja, vaan tilassa on vesikiertoinen
jaahdytys- ja lammityslaite.

Tilan kuormituksen indikaattorina kdytetdan henkiloiden sisdilmaan tuottamaa hiilidioksidia (CO,).
[Imavirran maardd ohjataan sisdilman COs-pitoisuuden perusteella siten, ettd ilmavirta on
minimiarvossa kun CO,-pitoisuus on alle 700 ppm ja suunnitteluarvossa kun CO,-pitoisuus ylittaa
maksimiarvon 1200 ppm. Pitoisuusarvojen vélissd ilmavirran maaraa saadetdan lineaarisesti CO;-
pitoisuuden mukaan.

EQUA.



Ilmavirran minimiarvo ja ilmavirran suunnitteluarvo

Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella toimistohuoneen (10 m?, 1 henkils, CO,-maksimi 1200 ppm
kun ulkoilman CO;-pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran tarpeeksi saadaan 0,68 dm’/s,m” eli
6,8 dm’/s.

Ilmavirran suunnitteluarvo

Oppaassa 7Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa” on esitetty
toimistohuoneen ohjeellinen neliépohjainen ulkoilmavirta 1,0 dm’/s,m’, kun rakennus- ja
sisustusmateriaalit ovat vihipaastoisii materiaaleja. Yhden tydpisteen toimistohuoneen (10 m?)
ulkoilmavirran suunnitteluarvoksi saadaan /0 dm’/s.

Ilmavirran vuosikeskiarvo

Toimistotyontekijan lasndoloasteena on tdssda kaytetty todellista kuormitusta paremmin kuvaavaa
keskimadraisen kayttoasteprofiilia, kuva 2c. Télloin ldsndolo vuorokaudessa on vahintddn vakioitua
kayttoastetta vastaava (65 %). Hiilidioksidiperusteisella mitoituksella toimistohuoneen (10 m?, 1
henkilo, CO,-maksimi 1200 ppm kun ulkoilman CO--pitoisuus on 400 ppm) tilan ulkoilmavirran
tarpeeksi saadaan 0,68 dm’/s,m’, jolloin 65 % kiyttvasteella ulkoilmavirran vuosikeskiarvoksi
saadaan 0,44 dm’/s,m’. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon laskennallinen vaikutus toimistohuoneen
vuotuiseen ulkoilmavirtaan on télloin -56 %.

EQUA.



dm?3

0,44 — ,m? dm?3 dm?3 dm?3
9dE—lukumiv — Z 0,6 * dm3 * 2,0 ,m? | +0,4*2,0 , m? = 1,57 —, m?2.
0,68 m?2 S S s
’ S 1}

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suhteelliseks1 vaitkutukseksi
toimistorakennuksen E»g s-luvun laskennassa kaytettavaan kayttoajan ulkoilmavirtaan on -21,5 %.

Laskennassa kéytettavda SFP-luku on kaavan 4 mukaisesti

1,7

1,57 3 2
QE—luku,mi ! !
SFPpiv = SFPnitoitus * (5 umw)l'7:1r8 * c11:13 = 1,19.
Qe-tuku,std 2,00 ——m?

Esimerkkikohteessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ulkoilmavirran vaikutus toimistorakennuksen
Exo15-lukuun 93 kWhy/m? oli noin -9,7 % (-9 kWhg/m?).
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Tarpeenmukainen valaistus

EQUA.



Taulukko 1 Tarpeenmuikaisen valaistuksen ohjauskertoimet. M = Manuaalinen kytkin, P = Pdivinvalo-ohjaus, V = Vakiovalo-ohjaus, L

Liisnciolo-ohjaus.

Ohjausjdrjestelma

Kayttotarkoitusluokka Tilatyyppi P MY Mapsy L Lp Ly Lipsv
Asuinkerrostalo, Porraskaytava 0,50 0,45 0,45 0,40 0,40 0,36 0,36
erillinen pientalo seka rivi- Varastotilat 0,30 0,27 0,27 0,20 0,20 0,18 0,18
ja ketjutalo Pesutupa 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Olohuone 0,90 0,81 0,81 0,80 0,80 0,72 0,72
Makuuhuone 0,80 0,72 0,72 0,70 0,70 0,63 0,63
Ruokailutila, kdytava 0,50 0,45 0,45 0,40 0,40 0,36 0,36
Keittio 0,60 0,54 0,54 0,50 0,50 0,45 0,45
Kylpyhuone, eteinen 0,40 0,36 0,36 0,30 0,30 0,27 0,27
wcC 0,30 0,27 0,27 0,20 0,20 0,18 0,18
Toimisto Yhden hengen toimistohuone 0,72 0,72 0,65 0,70 0,63 0,63 0,57
2-6 hengen toimistohuone 0,81 0,81 0,73 0,80 0,72 0,72 0,65
Yli kuuden hengen avotoimisto, liiketunnistus/ 10m’ 0,90 0,90 0,81 0,90 0,81 0,81 0,73
fi\iif{uyr:'n:‘;:‘:;zlrggiﬂn avotoimisto, 0,90 0,90 0,81 1,00 0,90 0,90 0,81
WC/ sosiaalitila 0,63 0,63 0,57 0,60 0,54 0,54 0,49
Varasto 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
Neuvotteluhuone 0,63 0,63 0,57 0,60 0,54 0,54 0,49
Opetustilat Luokkahuone 0,76 0,86 0,68 0,85 0,68 0,77 0,61
Luentosali 0,64 0,72 0,58 0,70 0,56 0,63 0,50
Opettajahuone 0,64 0,72 0,58 0,70 0,56 0,63 0,50
Ruokala 0,80 0,90 0,72 0,90 0,72 0,81 0,65
Kirjasto 0,64 0,72 0,58 0,70 0,56 0,63 0,50
Sairaala Toipumishuone, leikkaussali, kaytava, odotustila, aula 0,90 0,90 0,81 1,00 0,90 0,90 0,81
Tutkimus-/toimenpidehuone 0,72 0,72 0,65 0,70 0,63 0,63 0,56
Laboratorio, pdivahuone 0,90 0,90 0,81 0,90 0,81 0,81 0,73
Liikerakennus Liiketila 1,00 0,90 0,90 1,00 1,00 0,90 0,90
Varasto 1,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,81 0,81
Kylmavarasto 0,60 0,54 0,54 0,50 0,50 0,45 0,45
Majoitusliike-rakennus Aula, ravintolasali, kahvila, keittio 1,00 0,90 0,90 1,00 1,00 0,90 0,90
Hotellihuone 0,60 0,54 0,54 0,50 0,50 0,45 0,45
Keittiotilat, varastot 1,00 0,90 0,90 1,00 1,00 0,90 0,90
Liikuntahalli Liikuntatila 0,83 0,81 0,75 0,80 0,74 0,72 0,66
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Esimerkki

Koko rakennuksen keskimédrainen tarpeenmukaisesti ohjatun valaistuksen tehontiheys saadaan
yhdistamalla kaavat 1 ja 2.

_ 1 n
Prakennus — A, th:l Ci PiAi (3)
o
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Taulukko 4. Esimerkkirakennuksen tilatyypit, tehontiheys sekd ohjaus

Valaistuksen Tarpeenmukainen

Tilatyyppi Pinta-ala tehontiheys ohjaus
Myymilitila 1952 m* 12,0 W/m* Manuaalinen kytkin ja

paivanvalo-ohjaus
Takatilat 530 m’ 7,0 W/m? Manuaalien kytkin ja

pdivanvalo-ohjaus
Varastot 50 m* 5,0 W/m® Lisndolo-ohjaus
Kylmivarastot 48 m* 5,0 W/m® Lisndolo-ohjaus
Yhteensi 2580 m

Myvmailitilan ja takatilojen valaistusta ohjataan manuaalisella kytkimelld ja piivanvalo-
ohjauksella, jolloin taulukon 1 mukaan ohjauskerroin tilatyypille on 1,0. Varastojen valaistusta
ohjataan ldsndolo-ohjauksella, jolloin ohjauskerroin tilatyypille on 0,9. Kylméavarastojen valaistus
on myos ldsndolo-ohjauksella jolloin kerroin on 0.5.
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[y 2 W [y 2 W 2
Prakennus = 5go— (1,0 * 1952m? + 12,0—+ 1,0+ 530m* *7,0—+ 09 * 50m

w w
£50—+ 0,5 48m? *5,0—)
m m

Prakennus ~ 10,7 W/mz

Esimerkkilaskelmat  valaistuksen  tehotiheyden  vaikutuksesta  E-lukuun  on  laadittu
kayttotarkoitusluokalle  noudattaen  Ympéristoministerion — asetuksen  (1010/2017)  uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta vaatimuksia.

Valaistuksen kiyttoasteena kiytetddn asetuksen mukaista vakioidun kéyton arvoa, joka on

likerakennukselle 1.0.

Taulukko 3. Valaistuksen tehontiheyden ja ohjauksen vaikutus E-likuun

E-luku Erotus
Asetuksen mukainen valaistus 145 kWhg/m",a
Suunniteltu valaistus 111 kWhg/ m*,a -34 kWhg/ m%a
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