


ESIPUHE

Tassa oppaassa selvennetddn Ymparistoministerion uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta annetun asetuksen mukaista
suunnitellun valaistuksen tehontiheyden seka tarpeenmukaisen
ohjauksen huomiointia E-lukulaskennassa.

Laskelmien tuloksena saadaan valaistuksen tehotiheydelle
numeerinen arvo, jota voidaan kayttdd rakennuksen
energiaselvityksessa. Lopuksi oppaassa selvennetéan, kuinka
valaistuksen suunniteltuja arvoja kaytetdan osana rakennuksen
E-lukulaskentaa. Liséksi oppaassa on tarkasteltu kahden eri
kayttotarkoitusluokan tarpeenmukaisesti ohjattua
keskimaaréaista valaistuksen tehontiheyttd E-lukulaskennassa.

Oppaan sovellusesimerkit, suositukset ja lisdtiedot eivét
sellaisenaan ole Ymparistoministerion asetuksien tasoisia
kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua ja rakentamista.
Oppaan tarkoituksena on havainnollistaa
vaatimuksenmukaisuuden osoittamista. Lisaksi pyrkimyksena
on selventdd asetuksien tulkintaa sek& niiden kohdentumista.

Alkuperdinen opas on laadittu 20.5.2015. Oppaaseen tehdyn
péivityksen ovat laatineet ympéristoministerion toimeksiannosta
DI Kimmo Liljestrom ja DI Milla Vaha-Ruohola Optiplan
Oy:sta. Tyo6td on ympéristoministerion puolesta valvonut ja
ohjannut  Rakennusneuvos  Pekka  Kalliomaki  seka
ympaéristoneuvos Maarit Haakana. Ohjausryhmaan on kuulunut
lisaksi tekniikan lisensiaatti Mika Vuolle Equa Simulation
Finland Oy:sté.

Kuva: Nastuh Abootalebi
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1 JOHDANTO

Ymparistoministerion — asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta on esitetty
kayttotarkoitusluokittain rakennuksen vakioitu k&yttdé ja energialaskennassa kaytettavét sisdiset
lampokuormat lammitettyd nettoalaa kohti. Valaistuksen lampokuormana voidaan kuitenkin kayttaa
valaistussuunnitelman arvoa, jos valaistussuunnitelmasta voidaan tilatyyppikohtaisesti maarittad
valaistuksen tehotiheys ja valaistuksen ohjaus.

Opas pyrkii selventdamaén asetukseen liittyvia tulkintoja ja esimerkein havainnollistaa valaistuksen
huomioimista rakennuksen E-lukutarkastelussa.

Valaistuksen huomioimista E-lukulaskennassa on havainnollistettu laatimalla esimerkkilaskenta
asuinkerrostalolle seka liikerakennukselle. E-lukulaskennassa valaistuksen séhkdnkulutus lasketaan
asetuksen uuden rakennuksen energiatehokkuuden mukaisesti.

Oppaan rakenne on esitetty kuvassa 1.

1. Johdanto

Laskentaopas

Valaistuksen tehontiheyden ja
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3. Asetukset ja ohjeet

4. Valaistuksen tehontiheyden ja
ohjauksen huomioiminen
E-lukulaskennassa

uuden ok
run asetuksen (1010/2017) mukaan

5. Laskentaesimerkit

Kuva 1. Oppaan rakenne



2 MAARITELMIA JA KASITTEITA

Tdassé oppaassa tarkoitetaan:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

valaistuksen tehotiheydella (W/m?) asennetun valaistuksen lampokuormaa pinta-alayksikkoa
kohden;

kayttdajalla (h) aikaa, jolloin rakennus tai tila on kaytettavissa sen kéayttétarkoituksen mukaisesti;
kayttoasteella vuorokauden keskiméaaréistd valaistuksen ja kuluttajalaitteiden paall&oloajan
osuutta rakennuksen kéyttajasta;

kayttotarkoitusluokalla rakennuksen tai sen osan kéyttotarkoitukseen perustuvaa luokitusta, jota
kaytetddn E-luvun laskennassa;

LENI-luvulla (kwh/m?/vuosi) rakennuksen, tilan tai alueen vuotuista valaistusenergiaa kuvaavaa
lukua;

tarpeenmukaisella valaistuksen ohjauksella valaistusta, joka on suunniteltu tilan tai sen alueen
kayttotarkoituksen mukaisesti ja jota ohjataan muulla tavoin kuin keskitetylla ohjauksella, jossa
useampaa tilaa ohjataan samanaikaisesti;

tilatyypilla samankaltaiseen kayttotarkoitukseen luokiteltujen tilojen tyyppid, esim. keittiot;
valaistuksen lepokulutuksella (W) energiaa, joka kulutetaan tiettynd ajan jaksona
turvavalaistuksen akkujen lataukseen ja valaisimien valaistuksenohjausjérjestelmien
valmiustehoihin lamppujen ollessa sammuksissa;



3 ASETUKSET JA OHJEET

Tassa luvussa on esitetty valaistusta koskevat asetukset ja ohjeet.

3.1 Asetukset

Ymparistoministerion uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annetun asetuksen (1010/2017)
vaatimukset koskevat uusia rakennuksia. Asetusta sovelletaan myos olemassa olevien rakennuksien
kayttotarkoitusluokan mukaisessa E-lukulaskennassa.

Y mparistoministerion asetus (1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
6 8 Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus

Vakioituun kéayttoon perustuva rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus koostuu lammitys-, ilmanvaihto- ja
jaahdytysjarjestelmien seka jarjestelmien apulaitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiamuodoittain
eritellystd energiankulutuksesta, josta on véhennetty rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ympéristosta olevasta
energiasta otettu energia silta osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa siiné tapahtuvan vakioituun kayttéon perustuvan
energiankulutuksen kattamiseen.

11 8 Rakennuksen vakioitu kayttd
E-luvun laskennassa kéytettava rakennuksen vuorokautinen ja viikoittainen kéyttoaika, keskimaarainen valaistuksen,

kuluttajalaitteiden ja ihmisten lasndolon kayttdaste rakennuksen kéyttdajan aikana seka siséiset lampokuormat
lammitettyd nettoalaa kohti ovat seuraavat:

Kayttotarkoitusluokka | Kellonaika® | Kayttoaika Kéayttoaste | Valaistus | Kuluttajalaitteet | Ihmiset?
h/24h | d/7d - W/m? W/m? W/m?

Erillinen pientalo sek& | 00:00-24:00 24 7 valaistus 0,1 6 3 2

rivi- ja ketjutalo muut 0,6

Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 valaistus 0,1 9 4 3
muut 0,6

Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 10 12 5

Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19 1 2

Majoitusliikerakennus | 00:00-24:00 24 7 0,3 11 4 4

Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0,6 14 8 14

paivakoti

Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 10 0 5

Sairaala 00:00-24:00 | 24 7 0,6 7 9 8

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttama vuotuinen lampdkuorma Q (kWh/m?) on laskettava
kaavalla:
—kp TaTw 8760 cco.
Q=kpP 24 7 1000’ JOSS
k on keskimaarainen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttoaste sekd ihmisten lasndolo rakennuksen kéyttdajan
aikana;
P on lampokuorma W/m?;
T4 0n rakennuksen kayttétuntien lukumaara vuorokaudessa h;
Tw 0N rakennuksen kayttopaivien lukumaara viikossa d.




Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttama kuukausittainen [&mpékuorma on mééritettdvé vuotuisesta
lampdkuormasta kuukauden pdivien lukuméarén perusteella. Edelld 1 momentissa sdédetyn sijasta valaistuksen
lampdkuorman arvona voidaan kayttad valaistussuunnitelman mukaista arvoa, jos valaistussuunnitelmasta voidaan
lampokuorma madrittaa tilatyyppikohtaisesti valaistuksen tehotiheyden ja valaistuksen ohjauksen perusteella.
Rakennuksen keskiméaaréinen valaistuksen lampokuorma lasketaan tilatyyppien pinta-aloilla painotettuna
keskiarvona.

Ymparistoministerion uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta annetussa asetuksessa
(1009/2017) luodaan edellytykset tavanomaisissa séédoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle,
turvalliselle ja viihtyisélle sisdilmastolle. Alla on esitetty asetuksen kohdat, jotka koskevat valaistusta.

Ymparistoministerion asetus (1009/2017) uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
3 § Sisdilmaston suunnittelu

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti rakennusta
suunnitellessaan otettava huomioon seuraavat rakennuksen sisailmastoon vaikuttavat tekijat:

1) sisaiset kuormitustekijét, kuten: Iampo- ja kosteuskuormitus, laitteet, valaistus, henkilokuormat, meluléhteet,
prosessit, rakennustuotteiden paastot sekd muut rakennuksen kayttoon liittyvét epdpuhtaudet;

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtdvienséd mukaisesti otettava huomioon
rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen sisailmasto, kun:
5) suunnitellaan tilojen valaistusta ja paivanvalon hyédyntamista;

7 8§ Valaistusolosuhteet

Rakennuksen sisétiloissa on voitava yllapitaa nakotehtavan edellyttdmaé valaistusta tilojen suunniteltuna
kayttdaikana.

Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, ettd valaistusta voidaan ohjata toimintojen mukaisesti.

Ymparistoministerion rakennuksen energiatodistuksesta annetun asetuksen (1048/2017) vaatimukset
koskevat rakennuksen energiatodistuksen laadintaa (1048/2017).

Ymparistoministerion asetus (1048/2017) rakennuksen energiatodistuksesta

2.2.8 Séhko

Valaistuksen ostoenergiankulutus lasketaan energiatehokkuusasetuksen 11 8§ mukaan myos tapauksissa, joissa
otetaan huomioon rakennuksessa oleva tarpeenmukainen valaistus taikka laskennassa kéaytetéan vakioitua kayttoa
pienempié valaistustehoja.

3.2 Ohjeet

Valaistuksen tarpeenmukaisuuden huomioimiseen E-luvun ndkokulmasta on annettu ohjeita
energiatodistusoppaassa. Alla on esitetty liitteen 2 kohdat, jotka koskevat tarpeenmukaisen
valaistuksen ohjausta.




Energiatodistusopas 2016
Liite 2. Tarpeenmukaisen valaistuksen ja ilmanvaihdon ohjaus

Valaistus

Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa voidaan kéyttadé annettuja standardil&htdarvoja pienempéa valaistustehoa,
mikéli valaistustaso sdilyy. Tall6in valaistustasosta on esitettava erillisselvitys energialaskennan l&htétietojen osana
erillisend liitteend. Liitteestd tulee ilmoittaa energiatodistuslomakkeen lisétietoja osassa.

Erillisselvityksen mukaisilla valaistustehoilla on taytettéva standardin EN 12464-1 tai valaistussuunnitelmien
mukaiset tilatyyppikohtaiset valaistusvoimakkuudet seké tydskentelyalueilla etta niiden valittomassa laheisyydessa.
Valaistusta voidaan ohjata myds tarpeen mukaan. Talloin valaistuksen kayttdaikoina kéytetddn D3 mukaista
standardikayttaikaa. Samalla kuitenkin valaistuskayttoprofiilina tulee kayttaa tilakohtaisesti muodostettuja
valaistusprofiileja, jotka tulee muodostaa tilakohtaisten lasnaoloprofiilien perusteella. Valaistusprofiilit tulee olla
muodostettu siten, ettd ne vastaavat suunnitelmien mukaisen valaistusohjausjarjestelmén toimintoja. Jos paivanvalo-
ohjausta kéaytetaan, tulee myos paivanvalo-ohjaustarkasteluissa kayttad samoja em. tavalla muodostettuja
valaistusprofiileita.

Paivanvalo-ohjaustarkastelun tulee perustua tilakohtaisiin kaytetyn valaistustehon ja ikkunarakenteen nakyvan
sateilyn lapdisyn huomioonottaviin tuntitasoisiin laskelmiin, joilla on mahdollista huomioida tilatyyppikohtaiset
valaistusvoimakkuusvaatimukset. Valaistusvoimakkuuden asetusarvona voidaan paivanvalotarkastelussa kéayttaa
tilaan arvioitua keskimaéaréista valaistusvoimakkuutta, kunhan se perustuu kohteen tilatyyppikohtaisiin
valaistussuunnitelmiin tai standardissa EN 12464-1 annettuihin valaistusvoimakkuuksiin.

Lisédksi oppaassa rakennuksen energiatehokkuudesta: Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskennasta on esitetty yleisia ohjeita valaistuksen energiankulutuksen
laskentaan.

Energiatehokkuus
Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta

4.2 Valaistuksen sahkéenergian kulutus

421
Rakennusten energiatehokkuutta koskevien méaardysten vaatimuksenmukaisuuden osoittamisessa kéaytetaan
energiatehokkuusasetuksessa valaistukselle esitettyja arvoja.

422
Mikali valaistusjérjestelmé tunnetaan tarkemmin, valaistuksen sahkénkulutus voidaan laskea tilakohtaisesti
valaistustarpeen ja valaisinratkaisun perusteella.




4.2.3

Valaistuksen sahkoenergian kulutus voidaan laskea kaavalla (4.1)

Woaiaistus = Zf PyaiaistusAnuoneAt / 1000 (4-1)

jossa

Walaistus valaistuksen sahkoenergian kulutus, kWh

f valaistuksen ohjaustavasta riippuvia ohjauskertoimia:

— lasndolotunnistin ja paivanvalosaadin 0,70
— paivanvalosaadin 0,80
— lasndolotunnistin 0,75
— huonekohtainen kytkin 0,90
— huonekohtainen kytkin, erillinen ikkunaseinalla 0,90
— keskitetty paéalle / pois 1,00

Vaatimustenmukaisuuden laskennassa kerroin f on méaariteltava erillistarkastelulla siihen soveltuvalla
menetelmalla. Rakennuksen valaistuksen tyypillisia kdyttoaikoja At rakennustyypeittdin annetaan
taulukossa 4.3.

Taulukko 4.3. Rakennuksen valaistuksen tyypillisid kéiyttoaikoja At rakennustyypeittdin.

Rakennustyyppi Tuntia vuodessa
Asuinkerrostalo 550
Rivitalo 550
Pientalo 550
Toimistorakennus 2500
Opetusrakennus 1900
Liikerakennus 4000
Hotelli 5000
Ravintola 3500
Liikuntarakennus 5000
Sairaala 5000
Muut rakennukset 2500
4.2.4

Rakennuksen sisévalaistuksen energiankulutuksen laskeminen voidaan suorittaa myds numeerisen
valaistuksen energiatehokkuusindikaattorin eli LENI-luvun avulla. LENI-luku (Lighting Energy Numeric
Indicator) kuvaa rakennuksen vuotuista valaistusenergiantarvetta, joka ilmoitetaan yksikossa
Kilowattituntia neliometrid kohden vuodessa (kWh/(mza)). LENI-luku huomioi laskennassa valaistuksen
asennustehon liséksi valaistuksen ohjauksen ja lepokulutuksen vaikutuksen valaistuksen
energiankulutukseen.

Valaistuksen sahkoenergian kulutus voidaan laskea LENI-luvun avulla kaavalla (4.2)

Woataistus = LENI Apetto (4-2)
jossa

Walaistus valaistuksen séhkoenergian kulutus, kWh

LENI LENI-luku, kWh/(m? a)

Anretto lammitetty nettoala, m?
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4 VALAISTUKSEN TEHONTIHEYDEN JA OHJAUKSEN
HUOMIOIMINEN E-LUVUN LASKENNASSA

Ymparistoministerion asetuksessa (1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta on annettu
mahdollisuus huomioida E-lukulaskennassa tilojen suunniteltu valaistuksen tehontiheys ja ohjaus.
Tassé luvussa on esitetty tapa laskea rakennuksen suunnitellun valaistuksen keskimé&ardinen
tehontiheys. Laskenta ja vaikutus E-lukuun on avattu esimerkein luvussa 5.

Mikali laaditun suunnitelman mukaisista valaistuksen tehontiheyksista ja ohjauksista poiketaan
suunnitteluprosessin edetessd, tulee E-lukulaskenta ja energiaselvitys paivittdd muutosten mukaisesti.

4.1 Keskimaarainen valaistuksen suunniteltu tehontiheys

Tassa luvussa on esitetty keskimaaréisen tehontiheyden laskenta ilman valaistuksen tarpeenmukaista
ohjausta.

Suunniteltu tilatyyppikohtainen tehontiheys saadaan rakennuksen valaistussuunnittelijalta tai
suunnitelmista tilakohtaisesti laskemalla (suunniteltujen valaisimien teho jaettuna tilan lattia-alalla).

Rakennuksen keskimadrdinen valaistuksen tehontiheys lasketaan tilatyyppien pinta-aloilla
painotettuna keskiarvona Ympéristoministerion uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annetun
asetuksen mukaisesti.

Kéyttotarkoitusluokan valaistuksen pinta-aloilla painotettu keskimé&ardinen tehotiheys saadaan
kaavan 1 mukaisesti;

1

Pror = Aot ?=1PiAi; 1)
missé,

Pio: on koko rakennuksen keskimaarainen valaistuksen tehotiheys [W/m?]

Ator on rakennuksen nettoala [m?]

p; on tilatyypin i valaistuksen tehotiheys [W/m?]

A; on tilatyypin i nettoala [m?]

Suunniteltua valaistuksen keskimaaraista tehontiheyttd voidaan kayttad vain jos tilatyypeille on tehty
valaistussuunnitelma. Muussa tapauksessa tehontiheytena tulee kdyttaa asetuksen uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 11 § rakennuksen vakioidun kéyton arvoja.

4.2 Tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus

Ympéristoministerion asetuksen (1009/2017) uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
mukaan rakennuksen valaistusta tulee voida ohjata toimintojen mukaisesti. Téssé luvussa on esitetty
erilaisia valaistuksen ohjaustapoja ja niiden huomioimista rakennuksen valaistuksen tehontiheyden
maarityksessa.
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Valaistuksen tarpeenmukaisia ohjaustapoja on manuaalisia sekd automaattisia. Manuaalisella
ohjauksessa kayttdja sdatada manuaalisesti valaistusta ja automaattisessa ohjauksessa ohjaus tapahtuu
automaattisesti ennalta méaréttyjen ohjausparametrien mukaisesti. Alla on listattu tyypillisimpia
ohjausmuotoja:

e manuaalinen kytkin tai vetonaru
e aikaohjaus

e lasndolo

e poissaolo
e pdivanvalo
e vakiovalo

Taulukossa 1 on esitetty valaistuksen ohjauskertoimia, joita voi kayttdd laskennassa kun 60 %
tilatyypin tilojen yhteenlasketusta valaistuskuormasta ohjataan suunnittelun ohjauksen mukaisesti.
Alla on esitetty lisaksi reunaehtoja ohjaustapakohtaisesti.

Lasnaolo-ohjauskerrointa voi kéyttaa tilatyypin laskennassa seuraavissa tilanteissa (Taulukossa 1
Kirjain L):

e Kun tilassa on kaytossé automaattinen péélle/pois-kytkentd, joka kytkee valaisimet
automaattisesti paélle, kun tilassa ollaan lasna ja jonka sammutuksen viive on enintdan 15
minuuttia.

e Kun tilassa on kaytdssd poissaolo-ohjaus, joka kytketddan pdadlle huonekohtaisella
manuaalisella kytkimella ja jonka sammutuksen viive on enintdan 15 minuuttia.

Paivanvalo-ohjauskerrointa voi kaytta tilatyypin laskennassa silloin, kun tilan aukkojen lasiala on
vahintdan 10 % tilan lattiapinta-alasta ja kun tilassa on kayt0ssé péivanvalo-ohjaus. Tilasta tulee olla
suora nakyma ulkotiloihin, jotta paivanvalo-ohjauskerroin voidaan huomioida laskennassa.
(Taulukossa 2 kirjain P)

Vakiovalo-ohjausta voidaan kayttaa tilatyypin laskennassa silloin, kun valaistusta ohjataan siten, etta
kayttotarkoituksen mukainen valaistustaso sailyy vakiona. (Taulukossa 1 Kirjain V)

Yhdistettyjen ohjausjérjestelmien kertoimia voi kayttdd, kun valaistuksen ohjauksessa yhdistetaan
ylla esitettyjd ohjausjarjestelmid. (Taulukossa 1 kirjainyhdistelmat M+P, M+V, M+P+V, L+V,
L+P+V)

Valaistuksen energiankulutus huoneessa tai tietylld alueella lasketaan ohjauskerroinmenetelmall&
seuraavasti:

P = ¢ * Pyqiaistus (2)

jossa,

P tarpeenmukainen valaistuksen keskimaarainen tehotiheys huoneessa tai tietylla alueella
W/m?

c valaistuksen ohjauskerroin taulukosta 1

P,awaistus  Valaistuksen asennusteho pinta-alaa kohden huoneessa tai tietylla alueella W/m?
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Taulukko 1 Tarpeenmukaisen valaistuksen ohjauskertoimet. M = Manuaalinen kytkin, P = P&ivanvalo-ohjaus, V = Vakiovalo-ohjaus, L =

Lasn&olo-ohjaus.

Ohjausjarjestelma

Kayttotarkoitusluokka Tilatyyppi
M+P M+V M+P+V L L+P L+V L+P+V
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, kaytava 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, lilketunnistus/ 10m? 0,90 0,90 0,81 0,90 0,81 0,81 0,73
I/?I‘;:"tuyr:'nll(;‘:‘:/eclrggii" avotoimisto, 0,90 0,90 0,81 1,00 0,90 0,90 0,81
W(C/ 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, kdytava, 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, paivahuone 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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4.3 Rakennuksen keskimaarainen valaistuksen tehontiheys

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

Prakennus = ﬁz:?:l ¢; PiA; (3)

missé,

Prakennus ~ ON rakennuksen keskimadrdinen tarpeenmukaisesti ohjattu valaistuksen tehotiheys
[W/m?]

Aior on rakennuksen nettoala [m?]

Ci valaistuksen ohjauskerroin

p; on tilatyypin i valaistuksen tehotiheys [W/m?]

A; on tilatyypin i nettoala [m?]

Kaavan kolme mukaan mééritettyd, suunnitelmiin perustuvaa pinta-aloilla painotettua keskiarvoa
tarpeenmukaisen valaistuksen tehontiheydestd voidaan kayttda rakennuksen energiankulutuksen
vertailuarvoa méaéritettdessa (E-luku). Valaistusasennusten lepokulutus jatetadn E-lukulaskennassa
huomioimatta.
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5 ESIMERKKILASKELMIA

Esimerkkilaskelmissa on esitetty valaistuksen keskiméardisen tehontiheyden méaéritys kahdessa eri
kayttotarkoitusluokassa. Valaistuksen keskimééaréinen tehotiheys lasketaan tilatyyppien pinta-aloilla
painotettuna keskiarvona (kaava 3) valaistuksen tarpeenmukainen ohjaus huomioiden (taulukko 1).

5.1 Asuinkerrostalo

Esimerkkiasuinkerrostalon pinta-alatiedot on esitetty taulukossa 2 tyyppitiloittain. Taulukossa on
my0s esitetty valaistussuunnitelman keskimadrainen tehontiheys tilatyypille sek& suunniteltu
ohjausmuoto.

Taulukko 2. Esimerkkirakennuksen tilatyypit, valaistussuunnitelman keskimaarainen tehontiheys
sek& ohjaus

Valaistuksen Tarpeenmukainen
Tilatyyppi Pinta-ala tehontiheys ohjaus
Porrashuone 384 m? 5,0 W/m? Lasnaolo
Muut yhteistilat 486 m? (ei tiedossa) (ei tiedossa)
Pesuhuoneet 279 m? 7,0 W/m? Lasnaolo
Muut asuinhuoneet 2454 m? (ei tiedossa) (ei tiedossa)
Y hteensa 3603 m?

Porrashuoneiden valaistusta ohjataan lasnaolo-ohjauksella, jolloin taulukon 1 mukaan ohjauskerroin
tilatyypille on 0,4. Pesuhuoneiden valaistusta ohjataan l&dsndolo-ohjauksella, jolloin taulukon 1
mukaan ohjauskerroin tilatyypille on 0,3. Muiden yhteistilojen valaistuksen tehontiheydestd ja
ohjauksesta ei ole tarkempaa tietoa, jolloin néille tilatyypeille kaytetddan Ymparistéministerion
asetuksen  (1010/2017) wuuden rakennuksen energiatehokkuudesta mukaisia rakennuksen
kayttotarkoitusluokan vakioidun kaytdn arvoja. Asuinhuoneiden lopulliset valaistusratkaisut ovat
asukkaan valinnassa, jolloin naille tilatyypeille kdytetddn myos asetuksen vakioidun kayton arvoja.

Kaavan 3 perusteella tarpeenmukaisella ohjauksella huomioitu rakennuksen keskimaaraiseksi
valaistuksen tehontiheydeksi saadaan

— 2 w 2 w 2 w
Prakennus = W(OA- * 384 m* * 5,0@ + 1,0 * 486 m* * 9’OW + 0,3 * 279 m* * 7,0@

w
+ 1,0 * 2454 m? «9,0—)
m

Prakennus ~ 7:8 VV/T”-2
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Esimerkkilaskelmat  valaistuksen  tehotiheyden  vaikutuksesta ~ E-lukuun  on laadittu
kayttotarkoitusluokalle noudattaen Y mpéristoministerion asetuksen (1010/2017) uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta vaatimuksia.

Valaistuksen kayttoasteena kaytetddn asetuksen mukaista vakioidun kayton arvoa, joka on
asuinkerrostalolle 0,1.

Taulukko 3. Valaistuksen tehontiheyden ja ohjauksen vaikutus E-lukuun

E-luku Erotus
Asetuksen mukainen valaistus 91 kWhe/ m?,a
Suunniteltu valaistus 90 kWhe/ m?,a -1kWhe/ m?,a

Porrashuoneiden ja pesuhuoneiden suunnitellulla valaistuksen tehontiheydelld sek& ohjauksella
saavutetaan 1 kWhg/m?,a parannus rakennuksen E-lukuun. Vaikutus on suhteellisen pieni johtuen
asuinhuoneiden suuresta osuudesta rakennuksen pinta-alasta, joiden valaistusratkaisut ovat
esimerkissa asukkaan valittavissa. Liséksi asuinrakennuksen valaistuksen vakioitu kéyttdaste on
suhteellisen pieni muihin [ampdkuormiin verrattuna.

5.2 Liikerakennus
Esimerkkiliikerakennuksen pinta-alatiedot on esitetty taulukossa 4 tyyppitiloittain. Taulukossa on

my0s esitetty valaistussuunnitelman keskimaarainen tehontiheys tilatyypille sek& suunniteltu
ohjausmuoto.

Taulukko 4. Esimerkkirakennuksen tilatyypit, tehontiheys seka ohjaus

Valaistuksen Tarpeenmukainen

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

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

paivanvalo-ohjaus
Varastot 50 m? 5,0 W/m? Lasnaolo-ohjaus
Kylméavarastot 48 m? 5,0 W/m? Lasn&olo-ohjaus
Yhteensa 2 580 m?

Myymialétilan ja takatilojen valaistusta ohjataan manuaalisella kytkimell& ja paivanvalo-ohjauksella,
jolloin taulukon 1 mukaan ohjauskerroin tilatyypille on 1,0. Varastojen valaistusta ohjataan lasnéolo-
ohjauksella, jolloin ohjauskerroin tilatyypille on 0,9. Kylmévarastojen valaistus on myos ldsnédolo-
ohjauksella jolloin kerroin on 0,5.

Kaavan 3 perusteella tarpeenmukaisella ohjauksella huomioitu rakennuksen keskiméaaraiseksi
valaistuksen tehontiheydeksi saadaan:
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P =— (1,0 1952 2*120K+10*530 2*70K+09*50 2
rakennus—2580m2( ’ m Nz ’ m ) , m

74 W
*50—+ 0,5* 48 m? * 50—)
m m
Prakennus ~ 10'7 W/m2

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

Valaistuksen kayttoasteena kaytetddn asetuksen mukaista vakioidun k&yton arvoa, joka on
liikerakennukselle 1,0.

Taulukko 3. Valaistuksen tehontiheyden ja ohjauksen vaikutus E-lukuun

E-luku Erotus
Asetuksen mukainen valaistus 145 kWhe / m?,a |
Suunniteltu valaistus 111 kWhe/m?a - 34 kWhe/ m?,a |

Tyyppitilojen suunnitellulla valaistuksen tehontiheydelld sek& ohjauksella saavutetaan noin 34
kWhe/m?,a parannus rakennuksen E-lukuun. Valaistuksen vaikutus liikerakennuksen E-lukuun on
merkittdva johtuen kayttOasteesta sek& lasketun suunnitellun tehontiheyden noin 40 % laskusta
vakioituun kéyttéon nahden.
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