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Tyo6ssa selvitettiin valaistusteknisten ratkaisuiden merkitysta toimistotilojen
energiatehokkuuden parantamisessa.

SESKO ry:n tiloissa, Helsingin Lauttasaaressa, suoritettiin perusparannuksia vuonna
2008 ja samassa yhteydessa uusittiin toimiston valaistusjarjestelméa. Toimistotiloihin
asennettiin paivanvalonohjaus- seka liiketunnistusjarjestelma siten, etta valojen ohjaus
toimii tavallisesti tilanneohjauksen avulla

Tyo6ssa haluttiin selvittééa ennen kaikkea, paljonko energiankulutusta voidaan pienentéa
vaihtamalla perinteinen kytkimill& toteutettu ohjaustapa uuteen liiketunnistukseen
perustuvaan ohjaustapaan. Samalla haluttiin vertailla, kuinka hyvin standardin SFS-EN
15193 antamat vertailuarvot vastaavat todellisuutta.

Koskatoimistotiloissa el ollut erillismittausta kdytettavissa ennen vuotta 2008,
energiankulutusta vertailtiin laskemalla teoreettiset kulutusarvot vanhalle
jarjestelmalle. Uuden jérjestelman todellinen kulutus voitiin lukea suoraan mittarista,
joka asennettiin remontoinnin yhteydessé. Standardin vertailuarvojen jatodellisen
kulutuksen vertailua tehtiin kayttamalla hyvaksi Dialux-ohjelmiston laskentatoimintoa,
joka perustuu SFS-EN 15193 -gandardin méarittelemiin vertailuarvoihin.

Tuloksista kavi ilmi, kuinka suuren hyédyn voi saada aikaan, kun uusii
valaistugjarjestelman nykyaikaiseksi ja energiatehokkaaksi. Taman kokoluokan
toimistotiloissa voidaan saavuttaa jo noin 30 - 40 %:n energiansdasto nykyaikaisilla
valaistusratkaisuilla.

Tulevaisuuden haasteeksi j&4 selvittda, miten valaistustekniikan kehittyessa voitaisiin
s8astda viela enemman energiankulutuksessa.
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Abstract

The study was about finding out the role of lighting solutions when improving the
energy efficiency in office spaces.

In the year 2008, there was some renovation done at SESKO ry, Helsinki. The lighting
system of the office was renewed at the same time. A daylight control unit and a
motion sensor based system were installed so that the control of the lights would
mainly work automatically.

All in al the work was about finding out how much it would be possible to reduce the
energy consumption by changing the classical, switch based lighting system into a new
motion sensor based way of controlling lights. At the same time, the actual
measurement figures were compared to the figures of the standard SFS-EN 15193 to
find out, how well the figures coincide.

Because there was no separate energy consumption measurement available before year
2008, the energy consumption figures for the old system were counted by using the
theoretical consumption values. The real consumption figures of the new system were
available straight from the meter which was installed during the renovation. The
comparison between the consumption figures of the old and the new system was made
by using a program called Dialux.

The results show that by modernizing the lighting system, it is possible to reduce
energy consumption in medium size office spaces up to 30 or 40 %.

It remains as a challenge of the future to find out how it would be possible to save even
more energy as the lighting technology develops.

Keywords energy efficiency, office spaces, lighting
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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kasitellaén toimistotilojen valaistusteknisten ratkaisuiden
energiatehokkuutta. Erityisesti tutkitaan SESK O ry:n toimistotiloihin asennettua
valaistusta, josta saatiin ensikaden tietoa tilanneohjauksella toteutetun
valaistusjarjestelman todellisesta kulutuksesta Suomen olosuhteissa.

Samassa yhteydessa tutkittiin, kuinka tarkasti standardin SFS-EN 15193 antamat
vertailuarvot pitévét paikkansa Suomen olosuhteissa.

Opinndytetydssa selvitetdan aluksi teoreettiselta pohjalta energiankulutukseen ja
energiansaastamiseen liittyvid tekijoita, jonka jalkeen késitelléan valaistusvaatimuksia
toimistotiloissa.

Taman jalkeen kasitelldan erilaisia laskentamenetelmig, joilla voidaan arvioida
toimistotilojen energiankulutusta.

Taman jalkeen kasitelldan SESK O ry:n tapausta ja perehdytéén toimiston vanhan ja

uuden valaistusjarjestelman kulutusarvioihin ja toteutustekniikoihin.

Lopuksi esitelldan saadut tulokset mittauksien ja laskentamenetelmien pohjalta ja
esitetdan tyon pohjalta tehdyt johtopaatokset.
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2 Valaistuksen energiankulutus ja sadstaminen

2.1 Energiankulutus

Rakennusten séhkdnkulutuksesta koko maailmassa kuluu 20-30 % valaistukseen.
Eurooppalaisella tasolla tarkasteltuna valai stuksen osuus rakennusten
energiankulutuksesta on toimistorakennuksissa noin puolet, kouluissa 10-15 %,
sairaaloissa 20-30 % ja asuinrakennuksissa noin 10 %. EU on sitoutunut

vuoteen 2020 mennessa pienentamaan kasvihuonekaasujen paastéja 20 % vuoden 1990
tasoon verrattuna. Noin 90 % valaistusjarjestelman ymparistvaikutuksista syntyy
kéyton aikana. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]

Uusimman valonldhde- ja valaisintekniikan avulla valaistuksen energiankayttd voidaan
helposti puolittaa ja energiankulutusta voidaan pienentda viela tastakin kayttamalla
uusia valonohjausjarjestelmid. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]

2.2 Energian sdastadminen

Valaistusvoimakkuus vaikuttaa suoraan ener giankulutukseen

Koska energiankulutus on suoraan verrannollinen valai stusvoimakkuuteen, kannattaa
erilaisia valaistusvaatimuksia kasittavét toiminnot sijoittaa erilleen tai eri tiloihin. N&in

tilojael valaista turhaan. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]
Valaistuksen sijoittelu tytalueelle

Standardin EN 12464-1 mukaisesti valaistusvaatimusten tulee toteutua tydalueella seké
sen vélittomassa lahiympéristossa. On tarkedd huomata, etta myods muualla
toimistotiloissa on valaistusvaatimuksia. Esimerkiksi kokoudtilat ja arkistotilat vaativat
tietyn valaistusvoimakkuuden kuvan 3.1 mukaisesti.
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Valaistuksen optimointi tydalueelle on energiataloudellista jatiloja el valaista turhaan.
Mitoituksen edellytyksend on, ettétydalueen sijainti on tiedossa. Muutoin vaatimusten
tulee toteutua koko tilassa, mika lisda suoraan valaistuksen energiankulutusta.

Myos asennuskorkeus vaikuttaa k&anteisen nelitlain vuoksi energiankulutukseen: jos
valaisimen jatydalueen vélinen etaisyys kaksinkertaistuu, tarvitaan nelinkertainen
maéara valoa saman valaistusvoimakkuuden saavuttamiseksi. [Varsila, Fagerhult Oy
2008]

Valotehokkaat valonlahteet

Lamppujen energiatehokkuusluokat méaritell&&n Euroopan Y hteisdjen Komission
direktiivissd 98/11/EY . Selventava ote energiatehokkuusluokan méarittamisesta |oytyy
liitteestd 2. [Euroopan Y hteisdjen Komission direktiivi 98/11/EY,1998]

Lamppujen valotehokkuudessa on merkittavia eroja. Sisétiloissa energiataloudellisimpia
valonl&hteitd ovat TLD-suoraloistelamput. Seuraavaksi tulevat monimetalli- ja sitten
pienloistelamput, joiden valotehokkuus riippuu voimakkaasti seka lampputyypista etta
sen tehosta

Uusimmat pienloistelamput yltavét jo energiatehokkuusluokkaan A (liite 2) jane
parantavat esimerkiksi downlight-valaisinten energiatehokkuutta tehon ja
lamppuma&aran mukaan 10-40 %. Parhaat markkinoilla olevat LEDit |ahestyvét
valotehokkuudessa samaa tasoa pienloistelamppujen kanssa, mutta yksikkdvalovirrat
ovat viela edelleen pienia.

EU tulee 18hivuosina poistamaan energiatehokkuudeltaan heikoimmat valonl&hteet
markkinoilta EuP-direktiivin toimeenpanomaarayksillg, joten valaistussuunnittelussa on
myos aiheellista valmistautua tuleviin muutoksiin. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]
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L ampputyypin vaikutus alenemakertoimen kautta

ener giankulutukseen

Valaistusvaatimusten tulee toteutua myos silloin, kun lamppujen valovirtaon
vanhenemisen my6ta pienentynyt. Lamppujen valovirranalenemasta johtuva
valai stusvoimakkuuden pieneneminen otetaan valai stussuunnittelussa huomioon
alenemakertoimella. Mita pienempi alenemakerroin on, sité suurempi on
valaistusasennuksen ylimitoitus. Suorilla loistelampuilla valovirranalenemaon
pienempaa kuin pienloistelampuilla. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]

Valaistushuollon vaikutus ener giankulutuk seen

Valaistusvaatimusten tulee toteutua myds silloin, kun lamput ja valaisimet ovat
likaantuneita koko kayttbajan, huoltoon asti. Lamppujen ja valaisimien likaantumisesta
johtuva valaistusvoimakkuuden pieneneminen otetaan valaistussuunnittelussa huomioon
alenemakertoimella

Alenemakerroin riippuu tilan puhtaudesta ja valaisimien séannollisesta puhdistamisesta.
Nykyisilla loistelampuilla lampunvaihtovéli on niin pitkd, etté valaisimet ja lamput
kannattaa puhdistaa vuosittain. Nain suunnittelussa voidaan kayttda suurempaa
alenemakerrointa eli pienempéda ylimitoitusta. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]
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Valaisimien hyotysuhde ja valaistushyétysuhde

Valaisimen kayttohyotysuhde kertoo, kuinka paljon valoa valaisimesta saadaan
normaalissa huoneenlampdtilassa. Valaisimien hydtysuhde vaihtelee varsin lagjoissa
jaenergiatehokkuus ovat yleensa parempia kuin pienitehoisilla. Taméa

johtuu osittain suurempitehoisten lamppujen paremmasta valotehokkuudesta ja siita,
etta liiténtalaitehavididen suuruus ei juuri riipu lampputehosta. [Varsila, Fagerhult Oy
2008]

Y ksilamppuisilla valaisimilla hyétysuhde on parempi kuin kaksilamppuisilla, jos
on kyseessg, sité suurempi on heijastuneen valon osuus tyotasolle paétyvasta
valovirrasta. Pienessa tilassa valaistushy6tysuhde on siis heikompi. Ty6alueelle
optimoitu valaistus on vahemman riippuvainen tilan ominaisuuksista kuin

yleisvalaistus. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]

Liitantalaitetekniikka

Elektroninen liitantélaite pienentd& valaisimen liitantalaitehévioita suuruusluokkaa
5-10 W/lamppu verrattuna vanhempaan kuristintekniikkaan. Mité pienempitehoisesta
valaisimesta on kyse, sité suurempi suhteellinen saasto elektroniikalla voidaan
saavuttaa. Vanhoissa kuristinvalaisimissa liitéantalaitehavioita kasvattaa myos se, etta
kuristimet on mitoitettu 220 V jannitteelle. Nykyinen verkkojannite tarkoittaa télaisilla
valaisimilla noin 5 % ylijannitettd, joka nostaa lampun palamisvirtaa ldhes 15 %.
Valaisimen todellinen teho on noin 20 % suurempi kuin nimellisteho ja energiankulutus
saman verran suurempi. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]
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Tarkastellaan esimerkiksi kahta Philips Pacific -sarjan loistevalaisimen liitantélaitteen

vaikutusta valotehokkuuteen. Valaisimien tiedot on esitelty taulukoissa 2.1 ja 2.2.

Molemmat valaisimet sisdltavét 2 x 58 W:n loisteputket. Ensimmaéisessa (taulukko 2.1)

on kuristin jatoisessa (taulukko 2.2) on elektroninen liiténtélaite. [Luentomeateriaali,

Harsia, 2010]

Taulukko 2.1 Kuristimella varustetun valaisimen tiedot

Philips Pacific TCW596 2xTL-D58W/840 CON R

Valaisimen valovirta 10400 Im
Valaisimen teho 133 W
Valaisimen kayttohyotysuhde 0,58

Taulukko 2.2 Elektronisella liitantalaitteella varustetun valaisimien tiedot

Philips Pacific TCW596 2xTL-D58W/840 HF R

Valaisimen valovirta 10400 Im
Valaisimen teho 110w
Valaisimen kayttohyotysuhde 0,58

Mahdollisimman hyvén valotehokkuuden saavuttamiseksi, valaisimen tulee tuottaa
mahdollisimman paljon valoa suhteessa sen ottamaan tehoon. Kun lasketaan molempien
valaisimien valotehokkuudet hyddyntamalla kaavaa 1, ndhdaén kuinka elektroninen
liiténtalaite parantaa valaisimen valotehokkuutta selvasti verrattuna pelkkaan

kuristimeen.

V alotehokkuus taulukon 2.1 valaisimelle

h  104001m>0,58
133W

f
Valotehokkuus = =45,35Im'W D

V alotehokkuus taulukon 2.2 valaisimelle

h  104001m>0,58
P 110W

f
Valotehokkuus = =54,58Im/W 2
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Kaavoissal ja?2,

f = Vaovirta[lm]
h = Kaéyttohyotysuhde
P=Valaisimen teho [W]

Valotehokkuus paranee huomattavasti, kun valaisimeen liitetéén elektroninen
liitantélaite, koska tama mahdollistaa pienemman tehon ottamisen verkostaja ndin ollen

siis pienent&a energiankul utusta.

Vertailtaessa T5 -ja T8-lamppujen tekniikkaa, voidaan hyddyntda Lighting Research
Center:n (LRC) tekeméa vertailua T5 -ja T8-lamppujen valilla. Vertailua hankaloittaa
hieman se, etté lampuista ei valmistetatélla hetkelld saman tehoisia versioita. LRC:n
tekemassa vertailussa osoitetaan, kuinka T5-tekniikalla saadaan parempi valotehokkuus
aikaiseksi kuin T8-tekniikalla. Vertailussa 35 W T5-lampulle ilmoitetaan
valotehokkuudeksi 104 Im/W, kun taas 32 W T8-lampulle ilmoitetaan
valotehokkuudeksi 92 Im/W. [Lighting Research Center, 2002]

Erilaisia valaistuksen ohjaustapoja

Valaistusta voidaan ohjata monella eri tavalla, riippuen kaytttarkoituksesta ja halutusta
lopputuloksesta.

| soissa teollisuushalleissa on perinteisesti kaytdssa yhtaaikainen ohjaus kaikille hallin
valoille siten, ettd yhdella ohjauksella sytytetdan kaikki hallin valot. Myods avokonttori-
tyyppiset toimistotilat ovat varsin usein yhden kytkimen takana.

Kun halutaan saavuttaa jonkin verran ohjattavuutta valaistukseen ja samalla hieman
energiansaastoa, voidaan esimerkiksi perustoimistotilojen valaistus toteuttaa
huonekohtaisilla ohjausjarjestelmill&. Perinteisesti tamé on toteutettu siten, ettd huoneen
oven vieressd on kytkin huoneen valoille ja tyontekijé on itse vastuussa valojen

sytyttamisesta ja sammuttamisesta kulkiessaan huoneeseensa ja sielta pois.
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Tama ratkaisu on ollut kdytdssa vuosikymmenia ja toimii erittéin hyvin silloin, kun
tyontekijat ovat tunnollisia ja jaksavat ja huomaavat sammuttaa valot aina huoneesta
poistuessaan. On kuitenkin varsin tavallista, ettatéllaisella perinteisella tavalla
toteutetuissa toimistoissa tyontekija sytyttda valot aamulla tydpaikalle tullessaan ja
sammuttaa ne illalla pois l&htiessdan, mikali muistaa.

Huomattavaa energiansdastoa saadaan aikaan, kun valaistusjérjestelméén asennetaan
ohjainlaitteet, liikkeentunnistusjérjestelma seka paivanvalon tunnistusjarjestelma.
Liiketunnistusjérjestelman suurena etuna voidaan pitéa sitg, ettatyotekijan el tarvitse
huolehtia valojen ohjauksesta mitenkaén ellei halua itse séétad esimerkiksi
himmennyksen tasoa. Liiketunnistusjérjestelma kytkee valot pois paalta mééritetyn gjan
kuluttua automaattisesti, jos havainnointikenttdan ei tule liiketta silla valin.

Paivanvaloon liittyva tunnistusjérjestelma taas himmentaé valoja ja laskee néin
kaytettavaa energiamaéraa sen mukaisesti, paljonko tyopisteessa on kaytettavissa

luonnonvaloa.

Ohjattujen valojérjestelmien suosio kasvaa, erityisesti toimistotiloissa, koska vahitellen
jérjestelman todellinen kustannustehokkuus alkaa selvita loppukayttéjille.
Parhaimmillaan puhutaan jopa 40-60 % vuosi séastosta energiankulutuksessa, kuten
esimerkkitapaus kohdassa 5 osoittaa.

Valaistuksen ohjauksessa, jossa kdytetaan elektronisia liitantélaitteita, tulee kuitenkin
ottaa huomioon myos se, etta varsinainen ohjauslaite synnyttéa tehohaviota. Jos valojen
ohjaus on toteutettu jannitteen ohjauksella, niin kuvan 2.1 mukaisesti 10 V vastaa

100 %:a valaistustehoa jataas 1 V vastaa 0 %:a. Tasta syntyy ohjauksesta johtuva
tehohévio.

Vaikka nimellinen ohjausjannite on 0-10 V, niin todellisuudessa ohjaus tapahtuu 1-10
V véliss4, jotta mahdolliset hairiot séhkdverkossa eivét héairitse ohjauslaitteen toimintaa.
Tama johtaa automaattisesti tehohavioihin liiténtélaitteella. [Lighting control, Simpson,
2003]
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Kuva 2.1 |EC 60929 mukainen kuvaaja 1-10 V ohjausjannitteelle

Paivanvalon hyddyntaminen

Mit& isompi ikkunapinta-ala ja mitd korkeammalla ikkunan yldreuna on lattiasta, sita
enemman ja pidemmalle tilaan saadaan paivanvaloa. Nykyaikaisilla ohjauksilla tdméa
valo voidaan kayttda hyodyksi ja pienentda vastaavasti keinovalaistuksen kayttdaikaa ja
tehoa. [Varsila, Fagerhult Oy 2008]

3 Toimistotilan valaistus

3.1 Valaistuksen tavoitteet

Valaistusratkaisulla pyritéén luomaan turvallinen ja viihtyisé tydympéristo.
Valaistuksen voimakkuutta séétamalla pystytaén joissain méaarin vaikuttamaan ihmisten
tuottavuuteen seka turvallisuuden tunteeseen tydpaikalla. [Lighting control, Simpson,
2003]

Valaistusratkaisuilla voidaan vaikuttaa huomattavasti myds energiatehokkuuteen.
Lasn&olotunnistimien kaytto on lisééntynyt huomattavasti tekniikan kehittyessa ja
ilmastonmuutoksen my6ta. Perinteisilla valaisinratkaisuilla toteutetuilla toimistotiloilla
on paineita saada energiankulutustaan pienemmaksi. [ Sahkoala-lehti, numero 1 -
2/2009]
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3.2 Toimistotilojen valaistustekniset vaatimukset

Toimistotilojen tulee tayttaa kuvan 3.1 mukaiset arvot, jottatyonteolle on

mahdollisimman hyvét jaturvalliset olosuhtest.

Toimistot
Tla, tehtdva tal talminta Em VER, R Huomautukset
I S S
Arkistainti, kopiointi, jne 20d 12 20
HIfattaminen, KenskiFaus, Iukemines, £0g e aq Mayttipdatetys: ks, 4,11,

tlistojankasitialy

o
a
I

TekrInen pltaminen a0

7
CaD-yEasemat s00 12 &0 Maytidpaatetyd: ks, 4 11,
Meuvobialu- |a kokoushuonest £04 15 aad “ala'stulisan wilsl olla sdadattavs.
“astaanotioliski 200 prar: a0
Arklstat z0a 25 &n

Kuva 3.1 Toimistotilan valaistustekniset rgja-arvot SFS-EN 12464-1 mukaan.

Kuvassa 3.1,

En= Vaaistusvoimakkuuden huoltoarvo, jonka alle méaratyn alueen
valaistusvoimakkuus ei saa laskea
UGR, = Sisdtilojen valaistusasennuksien aiheuttama kiusahéikaisyindeksi
Ra=Vé&intoistoindeksi, joka mittaa valonlahteen kykya toistaa tiettyja
testivareja suhteessa annettuun vertailuvakiovalonl @hteeseen
méaratyssa vérilampatilassa

3.3 Valaisimien sijoittelu

Valaisimet tulee sijoittaa tydymparistéon siten, etta ne eivét aiheuta turvallisuudelle
vaaraa tyotehtavien suorituksessa. Lisaksi tulee huomioida erittéin térkedna seikkana
valaistusvoimakkuus. Turvallisuus on kuitenkin tarkein asia ja valai stusvoimakkuutta
sdatamalla voidaan luoda turvalliset tydolosuhteet.

Valittdman 1ahiympériston valaistusvoimakkuuden tulee olla kuvan 3.2 mukaisessa
suhteessa tydalueen valaistusvoimakkuuteen ja sen tulee saada aikaan tasapainoinen
[uminanssijakauma nékokentéssi. Suuret valaistusvoimakkuuden vaihtelut tydalueen

ymparistossa saattavat aiheuttaa nékdvasymysté ja epamukavuuden tunnetta.
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Valittdman l1ahiympériston valaistusvoimakkuus voi olla alhaisempi kuin tydalueella,
mutta se el saa alittaa kuvassa 3.2 esitettyja arvoja. [SFS-EN 12464-1]
[Valaistussuunnittelijan késikirja, Fagerhult Oy]

Tydalueen valaistusvoimakkuus Valittdman I&hiymparistén
Ix valaistusvoimakkuus
Ix
=750 500
500 300
300 200
Tasaisuus: 20,7 Tasaisuus: = 0,5

Kuva 3.2 TyOalueen ja valittdman |&hiympériston valaistusvoimakkuudet seka niiden

tasaisuus

3.4 Nayttopaatetyopaikkojen valaistus

Nayttopaatetyopaikkojen valaistuksen tulee soveltua kaikille tyopaikalla suoritettaville
tehtaville, joitaovat esm. lukeminen ndyt6lta, painetun tekstin lukeminen,
kirjoittaminen k&sin ja ndppéi miston kaytto.

Naytdlla ja joissakin olosuhteissa ngppai mistoll& saattaa esiintya heijastumia, jotka

aiheuttavat esto- ja kiusahédikaisyd. Siksi on vélttamétonta valita ja sijoittaa valaisimet
niin, etta kirkkaat heijastumat véaltetéan.

Suunnittelijan tulee méarittda alueet, joille valaisimia ei tule asentaa, valita valaisimet
sekd suunnitella asennuspaikat niin, ettd hairitsevid heijastumia el esiinny. [SFS-EN
12464-1]
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3.5 Laskentamenetelmat

3.5.1 Laskenta valaisimien kokonaistehon avulla

Laskettaessa SESKO ry:n toimistotilan vuotuista kokonaisenergiankulutusta, otettiin
laskennassa huomioon alentavana kriteerind vain l&snaolo-ohjaus. Talldin l&htdarvoina
kaytettiin ilmoitettuja valaisimien kokonaistehoja. Lasn&olo-ohjaukseen liittyva
alentava kriteeri huomioitiin vain l&sndoloarviossa, jossa arvioitiin yksittéisen
tydhuoneen tai muun tilan kayttéaika vuorokaudessa.

Teoreettisia energiankulutusarvoja laskettaessa on laskelmissa huomioitu seuraavat
tekijat:
- Toimiston valaisimia kaytetdan arkisin tietty tuntimagra.
- Toimiston katsotaan olevan tyhjilléan viikonloppuisin seka yleisina
juhlapyhina
- Laskennassa kéytetd8n vuositasoa kuvaamaan kerrointa 250
vuorokautta. Kertoimessa otetaan huomioon viisipéivainen
tyoviikko seké yleiset juhlapyhét, joita esiintyy kalenterivuodesta
riippuen noin 10 vuorokautta vuodessa
- Automaattiseen sytytys- ja sammutuspiiriin kuuluvat toimistossa
kaytava, tydhuoneet, kopio- ja serverihuone seka WC:t.
- Jokaiselle huonetyypille on arvioitu erikseen vuorokautinen
kayttoaika.
- Karkausvuosia ei huomioida
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Vuotuista energiankulutusta voidaan arvioida ja laskea seuraavalla kaavalla

W, =P, % 250 vrk

h/vuorokausi ( 3)
Kaavassa 3,
o= Kokonaisenergiankulutus vuodessa
= Laskettavan tilan valaisimien yhteenlaskettu kokonaisteho [W]
b oroeus = ATViOItu laskettavan tilan kayttdaika vuorokaudessa [h]

3.5.2 Laskenta LENI-periaatteella

Standardi EN 15193 "Energy performance of buildings — Energy requirements for
lighting” méérittaa standardoidun laskentamenetelméan kiintean valaistuksen
energiankaytolle erilaisissa rakennuksissa. Rakennuksen valaistuksen energiatehokkuus
arvioidaan indeksill&, jokailmoitetaan muodossa kWh/m?/vuosi (LENI). LENI-luku
lasketaan koko rakennukselle ja sité voidaan kayttéa valaistukseen kaytetyn energian
vertailulukuna. Taldin samaan kayttttarkoitukseen tarkoitettujen rakennusten

energiankulutuksen vertailu on helppoa. [Fagerhult Oy, 2010]

Taulukko 3.1 Ote standardista SFS-EN 15193, jossa annetaan vertailuarvot LENI-

luvulle toimistotiloissa.

No cteilluminance Cteilluminance

LENI LENI LENI LENI
Quality Limiting value Limiting value
class Manual Auto Manual Auto

kWhm?“/vuosi kKWHm?/vuosi

Office * 42,1 353 38,3 32,2

*x 54,6 45,5 49,6 41,4
o 67,1 55,8 60,8 50,6
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Kuten taulukosta 3.1 voidaan néhda, standardi SFS-EN 15193 antaa parhaaksi
vertailuarvoksi 32,2 kWHh/(m? x vuosi). Jotta toimistotilaa voidaan pitaa
energiatehokkaana, tulee sen alittaa kyseinen arvo laskennallisen kayttdajan mukaan.
Standardissa toimistotilan laskennalliset kéyttdgjat ovat 2250 kéyttétuntia vuodessa.

Valaistussuunnittelussa kaytetasn toisinaan hyvana arvona lukua 15 kWh/m?/vuosi, joka
on erittain kunnianhimoinen tavoite, mutta saavutettavissa. Suomen
rakentamismadarayskokoelmassa D5, rakennuksen energiankulutuksen ja
[ammitystehontarpeen laskenta (RMK D5), annetaan toimistorakennukselle
ominaissahkdenergiankulutusarvoksi 30 kWh/m?/vuosi. [Varsila, Fagerhult Oy, 2008]
[D5 Suomen rakentamismaardyskokoelma, 2007]

Tasta voidaan péétell, kuinka laajasti esimerkiksi toimistotilan
energiatehokkuusluokitusta voidaan arvioida. Tdman vuoksi, arvot ovat suosituksia ja

niita voidaan kayttda vain vertailtaessa samanlaisia tiloja keskenaan.

4 Esimerkkikohde

4.1 Taustaa

SESKO ry:n toimitiloissa tehtiin kesélla 2008 perusparannus, jonka yhteydessa mm.
valaistusratkaisut uusittiin kokonaan. Valaistus toteutettiin valaistusjarjestelmia

toimittavan Fagerhult Oy:n suunnitelman pohjalta.

Toimiston vanhassa valaistusratkaisussa on ollut kéytdssa 1980-luvun ajanmukainen
valaistus. Keskella tydhuonettaolivat 2 x 58 W loistevalaisimet seka tyopodydan
ylépuolellal x 58 W loistevalaisin. Valaisimia ohjattiin kytkimill&, jolloin
henkilokunnalle jai vastuu valojen sammuttamisesta tydpaivan paétteeksi.

Uusitussa valaistusratkaisussa on mukana liike- ja péivanvalo-ohjausjarjestelmd, jonka

vaikutusta energiankulutukseen halutaan erityisesti selvittéa.
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Kuva 4.1 SESKO ry:n toimistotilojen pohjapiirustus havainnollistavalla

sisustusratkaisulla

4.2 Vaatimusten toteutuminen

Valaistukselle annetaan vaatimukset standardissa SFS-EN 12464-1, kuten kohdassa 3.2
on todettu. SESKO ry:ll& toteutetuissa mittauksissa pyrittiin toteamaan lux-mittaria
kayttamallg, ettd tydhuoneen valaistus on riittéava ja tayttaa tyopisteelle asetetut ehdot
valaistusvoimakkuudesta.

tarvittaessa.

Neuvotteluhuoneissa on kaytdssa tilanneohjaus, johon on ohjelmoitu kolme erilaista
ohjaustilannetta. Tilanne 1:ssd on pyritty luomaan perusvalaistus, jota kaytetdan
kokousta aloitettaessa ja silloin, kun valkokangasta ei kaytetd. Tilanne 2:ssa
neuvottelupdydan pinta on valaistu papereiden lukemista varten ja samalla
valkokankaan valaistusta on alennettu, jotta sen nédkeminen ei héairiintyisi. Ongelmaksi
téssa tilanteessa muodostuu hieman liian rajut luminanssierot, jota monet pitavét
hairitsevana. Tilanne 3 on sekoitus tilanteista 1 ja 2, jolloin huoneessa on perusvalaistus,
mutta valkokankaan puolen valaistustasoa on alennettu heijastuksien ehkaisemiseksi.
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Lisaksi kaikissa tilanteissa valaistuksen yleistasoa voidaan saatéa portaattomasti
kirkkaammaksi tai himmeammaksi siten, etté valaisimien keskinaiset
voimakkuussuhteet séilyvét. [SESKO ry:n henkilokunnan haastattelut, 2010]

4.3 Mittaustekniikka

Jotta mittaustapahtuma antaisi mahdollisimman todenmukaisen kuvan todellisesta

elamastd, tulee mittaustekniikkaan kiinnittda suurta huomiota.

Mittaukset suoritettiin tydhuoneessa (kuva 4.2), jonka ikkunat ovat kohti etel&a,

perussuunnan ollessa n. 190 °, kun magneettinen pohjoinen on nolla astetta.

Kuva 4.2 Ty6huone

Ennen mittausten aloittamista tulee varmistua mittarin kunnosta. Mittarista tarkastetaan
paristot seka mittapadn puhtaus. Lisdksi tulee varmistua, ettd mittari on kalibroitu.
[Varsila, KT-Interior, 2010]
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Valojen tulee antaa lammeta vahintéén yksi tunti ennen mittausta. Mittaukset on
suoritettu tydalueella, joka on hahmoteltu kuvassa 4.3. Tydalue on jaettu lohkoihin,
jotka kasittavét noin 25 x 25 cm:n kokoisia alueita. [Varsila, KT-Interior, 2010]

Tyochuoneen
DON japlirros

lklkuna T s0em
| 60cm

Tydalue |

| T

o

Paytd

W9

Valaisin

Ovi

Kuva 4.3 Periaatekuva tybhuoneesta (el mittakaavassa)

Seuraavassa on esitelty mittauksista saadut arvot paikkatietoineen. Kaikki

mittauslukemat ovat lux-arvoja.
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kkundag
7 744
92 /65
834 340 266
9123 935 944
1050 982 8/4
N
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1152 1073977/
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Kuva 4.4 Mittausarvot, kun ikkunan edessa olevat sélekaihtimet olivat auki.

kkuna
4 491
st . 570
554 558 546
6o 680 6835
831 /99 /07
/\
Tuol
950 906 808
\\_/

Kuva 4.5 Mittaustulokset, kun sdlekaihtimet olivat kiinni
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kkundag

50353 307 568
320 274 .
299 267 257

217 204 196
T
Tuol

201 198 189

kiinni

Kuten mittaustuloksista voidaan paétella, tydalueella vaadittu valaistusvoimakkuus
tayttyy riittaviltd osin hyvin. Poikkeamaa syntyy kauimmaisissa mittauspisteissa
tydalueen ulkoreunalla, muttatalléinkin arvot pysyvét hyvin lahella vaadittua 500 Ix:n
arvoa. Valaistuksen tasaisuutta tarkasteltaessa voidaan todeta, ettéa arvot pysyvéat
padsdantoisesti 100 Ix:n sisdlla [ahella ikkunan puoleista sivua. Arvot kasvavat nopeasti,
kun l&hestytaén tydhuoneen keskiosaa, koska valaisin sijaitsee lahes keskella huonetta
Standardi SFS-EN 12464-1 asettaa kuitenkin tydalueella tasaisuudelle arvon 0,7 (kuva
3.2). Tarkagteltaessa kuvan 4.5 mittaustuloksia saadaan tyoalueen erilaidoilta otetuista
mittausarvoista tasaisuuden pienimmaksi arvoksi 0,51, joten néilta osin valaistus ei tayta
standardin méarittelemia vahimmaisarvoja. Valaisin sijoittelua tulisi tarkastella kenties

enemman, jottatasaisuus vaatimukset voitaisiin tayttaa.
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5 Tulokset

5.1 Vanhan jarjestelmén energiankulutus

Vanhan jarjestelman energiankulutusta voidaan arvioida kayttamalla kaavaa (3) ja
kertoimien méérittelyyn kaytetdan kohdan 3.5.1 mukaisia entoja. Vanhan jarjestelman
energiankulutus on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1 Vanhan jarjestelman laskentatulokset energiankulutuksesta

Tila Kayttdaika | Valaisimenteho | Energiankulutus | Valaisimien méaré
[h/ivrk] huoneessa [W] [kWh/vuosi] toimistossa

Taukohuone 8 36 288 4
Ty6huone 8 116 3944 17

8 58 1972 17
Saniteettitilat 2 18 36 4
Kaytava 10 36 1530 17
Neuvotteluhuone 1 4 58 290 5
Tilanne 2 4 58 174 3
Neuvotteluhuone 2 3 58 261 6
Tilanne 2 3 58 130 3
Yht. 8625

Kuten taulukosta 5.1 néhdaén, SESKO ry:ll&a k&ytossa ollut jarjestelma kulutti energiaa
noin 8600 kWh vuodessa. Tasta méaarasta, yli puolet on tydhuoneiden valaistuksen
kuluttamaa energiaa.
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5.2 Uusitun valaistuksen laskennallinen energiankulutus ilman
ohjausjarjestelméaa

Laskentatulokset kohdista 5.2.1 —5.2.6. on esitetty taulukossa 5.2. Taulukon arvot on
laskettu kaavan (3) mukaisesti. Mikéli uudessa jérjestelméassa el olisi ohjausta mukana,
nousisi uuden jarjestelman energiankulutus suuremmaksi kuin vanhan jérjestelman,
kuten taulukko 5.2 osoittaa. Uuden jarjestelman valaisimien tehokkuutta on pitanyt
nostaa, jotta valaistuslaadukkuutta on pystytty parantamaan ja pitamaan vahintéan
vaaditulla tasolla

Taulukko 5.2 Valaisimien kokonaistehojen mukaiset lasketut arvot seké
kokonaiskulutus

Valaisimien

Kayttbaika yhteenlaskettu teho | Energiankulutus
Tila [hivrk] huoneessa [W] [kWh/vuosi]
Taukohuone 8 396 792
Tybhuone 8 172 5848
Saniteettitilat &
serverihuone 2 62 31
Kaytava 10 372 930
Neuvotteluhuone 1
Tilanne 1 4 820 820
Tilanne 2 4 490 490
Neuvotteluhuone 2
Tilanne 1 3 750 562
Tilanne 2 3 560 420
Yht. 9893
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5.2.1 Taukohuone

Kuva 5.1 Taukohuoneen valaistus

Taukohuoneen katossa on 6 kappaletta Fagerhultin valaisimia. Y hden valaisimen
ilmoitettu liitantéteho on 66 W, joten yhteenlaskettu liitantéteho on taldin 396 W.

Taukohuoneen keskimaarainen kdyttdaika vuorokaudessa muodostuu arviosta, jossa
otetaan huomioon, ettd taukohuoneessa on tdysin manuaalinen kytkinratkaisu valojen
padlle- ja poiskytkennassa. Lisaksi Sesko ry:lla on kaytossa liukuva tybaika siten, etta
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yleisesti ottaen aamullatyontekijét saapuvat tyopaikalle aikavélillakello 7 - 9 ja
poistuvat vastaavasti aikavélilla kello 15 - 17.

Kayttdgjan muodostumiseen vaikuttavina tekijoina voidaan pitda myos sitd, etta osa
tyontekijoista sy lounasta taukotilassa yleisesti kello 11 - 12 valilla. Lisaksi noin kello
14 on kahvitauko, joka on tyokuormituksesta riippuen liukuva valilla 13.45 - 14.30.

Nailla méaritelmilla pdadytaén seuraavanlaiseen vuosikulutukseen taukohuoneen osalta
soveltamalla kaavaa (4).

W

O

. X250 vrk

h/vuorokausi

« = B X

w, (4)

O

=396 W >6vThk X250 vrk = 792 KWh

5.2.2 Tybhuone

Kuva 5.2 Tydhuone
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Useimmissa tydhuoneissa on yksi Fagerhultin valaisin. Poikkeuksen tekevét kolme
huonetilaa, jotka voi ndhda liitteestd 1. Naissa tiloissa on kaksi kattopintaan asennettua
valaisinta. Valaisimessa on kaksi 80 W:n loisteputkea, joiden ilmoitettu yhteenlaskettu
liitant&éteho on 172 W. Tybhuoneissa valaisimia on yhteensa 17 kappaletta

Tyohuoneen keskimaardinen kayttdaika vuorokaudessa muodostuu arviosta, jossa
otetaan huomioon, ettd tyohuoneessa on liikkeentunnistin, joka sytyttéd ja sammuttaa
valot automaattisesti huoneeseen astuttaessatai 15 minuuttia sielté poistumisen jalkeen.

Tyontekijoiden keskimaaréinen tybaika on 8 tuntia vuorokaudessa.

Y litOista seka vastaavasti tydajan lyhennyksista johtuvat poikkeamat keskimaaraisessa

kéyttoajassa sisdltyvét arvioituun kayttbaikaan.

Tyontekijoiden vuosilomia el otettu huomioon tarkasteltaessa tydhuoneen

keskimaarai sta kayttbaikaa téssa yhteydessa.

5.2.3 Saniteettitilat seka serverihuone

W(C-tiloissa sijaitsee katossa 18 W:n valaisin ja peilien sivuilla 2 kpl 13 W:n
peilivalaisimia. Serverihuoneessa sijaitsee katossa loisteputkivalaisin, jossa on
sijoitettuna 2 x 35 W:n lampuit.

Kaikissa ndiss4 tiloissa on liikkeentunnistin, joka sytyttda ja sammuttaa valot
automaattisesti.

Saniteetti- ja serverihuonetta kéytetdan vahan, joten niista el juuri
valaistuskustannuksiakaan tule. Néin ollen niiden keskimaarainen kéyttoaika jda
kohtuullisen alhaiseksi ja kyseisten tilojen aiheuttamat energiakustannukset jaavét

jokseenkin marginaalisiksi.



31 (43)

5.2.4 Toimiston kaytava

Kuva 5.3 Toimiston kéytava kuvattuna lannen suuntaan

Toimiston kéytavalla sijaitsee 12 kappaletta Fagerhultin loisteputkivalaisimia, joihin
voidaan sijoittaa 2 x 14 W:n loisteputket. Y hden valaisimen ilmoitettu liitant&teho on 31
W, joten yhteenlaskettu liiténtdteho on 372 W.

Valaisimet on sijoitettu kattoon siten, etté niiden vali on 240 cm. Nain sijoitettuna

valaisimet tarjoavat mahdollisimman tasaisen valaistuksen 18pi kéytavan.

Kéaytavan valojen keskimaaréi sta kayttbaikaa arvioitaessa on huomioitu, etta valaistus

kuuluu liiketunnistimilla ohjattuun automaattiseen sytytys — ja sammutuspiiriin.
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Liséksi on huomioitu, ettatoimistolla kaytetdan liukuvaa tydaikaa ja kaytava voi olla

paivisin myds himmennettyna hetkittdin, kun ei ole liiketta.

Kuva 5.4 Toimiston kéytava kuvattuna idan suuntaan
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5.2.5 Neuvotteluhuone 1

Neuvotteluhuone 1 (Vihred) sisaltéa tietokoneella ohjelmoitavan kytkimen, joten eri
valaistusratkaisuja voi rakentaa periaatteessa arettoman maéran. Seuraavassa on
esitettynd kaksi erilaista valaistusratkaisua. Valaistustilanteessa 1 neuvotteluhuoneen
valaistusaste on huipussaan kuin myds ottoteho verkosta. Valaistustilanteessa 2 on
esitelty normaalivalaistus esimerkiksi neuvottelutilanteessa, jolloin tarkoituksena on

valaista neuvottelupdytda siind maérin, ettatarvittavia papereita on miellyttava lukea.

Laskennassa on otettu huomioon, etté neuvotteluhuoneet 1 ja 2 eivét ole jatkuvassa
kéytdssa paivittain, joten kayttdgjan maérittaminen on varsin hankalaa. Vaihtelua
esiintyy hyvin runsaasti esimerkiksi siten, ettéa neuvotteluhuone on tyhjand useamman
huomioitu eri valaistusvaihtoehtojen esiintymistiheys. [Henkilokunnan haastattelut,
SESKO ry, 2010]

5.2.5.1 Valaistustilanne 1

Kuva 5.5 Neuvotteluhuone 1, valaistustilanne 1
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Valaistustilanteessa 1 valovoimakkuus on suurimmillaan noin 1520 Ix. Silloin ilmoitettu
yhteenlaskettu teho valaisimillaon 820 W.

Tilanne nro 1 on kohtuullisen teoreettinen tilanne, koska valoisuusaste on niin suuri, ettéa
tilaei ole mieluinen neuvottelu- tai tyontekopaikka.

5.2.5.2 Valaistustilanne 2

Kuva 5.6 Neuvotteluhuone 1, valaistustilanne 2

Valaistustilanteessa 2 on pyritty ratkaisuun, jossa neuvottelupdyta on valaistu riittévasti,
jotta mahdollisia dokumentteja on helppo lukea ja silmét eivét rasitu liiastatai liian
vahéisesté valaistuksesta.

Valaistustilanteessa 2 valai stusvoimakkuus on noin 386 |x, jolloin silma el rasitu liikaa.
Silloin valaisinten yhteenlaskettu teho on 490 W.
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5.2.6 Neuvotteluhuone 2

Neuvotteluhuoneessa 2 (Sininen) on tietokoneella ohjel moitava kytkin, joten eri
valaistusratkaisuja voi parhaimmillaan rakentaa satoja erilaisia. Neuvotteluhuone 2:ssa
on kuitenkin vahemman valaisimia ja se on suhteessa myos pienempi kuin
neuvotteluhuone 1, joten sopivia valaistusvaihtoehtoja on vain muutamia.
Neuvotteluhuone 2:sta ei kaytetd niin paljoa kuin 1:sta.

5.2.6.1 Valaistustilanne 1

Kuva 5.7 Neuvotteluhuone 2. valaistustilanne 1

Tilanteessa 1 neuvotteluhuone 2:sen kaikki valot palavat, jolloin ne tuottavat noin 1000
IX ja yhteenlaskettu teho on 750 W.

Koska téta valaistustilannetta kaytetdan jokseenkin harvoin, jda sen kayttoaste
laskennassa my6s kohtuullisen alhaiseksi.
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5.2.6.2 Valaistustilanne 2

Kuva 5.8 Neuvotteluhuone 2, valaistustilanne 2

Tilanteessa 2 neuvotteluhuoneessa on sytytettyna vain 10 kattovalaisinta, joiden
yhteenlaskettu teho on 560 W. Vaaistustilanne 2 on varsin yleinen ratkaisu, jos

kysymyksessd on niin kutsuttu paperikokous, jolloin videotykin kautta el tarvitse
valittaa tietoa juuri nimeksikaan.

Neuvotteluhuone 2:sta ei kaytetd niin paljoa kuin 1:sté, mika otetaan laskelmissa
huomioon.
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5.3 Uuden valaistusjarjestelman mitattu energiankulutus

Peruskorjauksen yhteydessd SESK O ry:n toimistotiloihin asennettiin erillismittari
mittaamaan toteutunutta energiankulutusta. Mittari on luettu kerran kuukaudessa alkaen
30.4.2009 ja ndin on saatu ldhes vuoden jaksolta kuukausittainen kulutetun sahkén

maara.

Mitatun sdhkonkulutuksen mukaan toimistotilat kuluttivat 30.4.2009 - 1.4.2010
energiaa 5886 kWh. Kuukausittainen kulutusjakauma on esitetty taulukossa 5.3
kohdassa 5.4. [Sorri & Nurmi, SESKO ry, 2010]

Mitatun sdhkonkulutuksen ollessa noin 5800 kWh vuodessa, saadaan toimiston LENI -

luvuksi noin 16 KWh/m?/vuosi.

5.4 LENI-laskennan mukainen energiankulutus uudelle
jarjestelmalle

Dialux-laskentaohjelmistolla tehty energia-arviolaskenta antaa kuvan 5.9 mukaisesti
toimiston vuosikulutusarvioksi noin 6500 kWh ja LENI-luvuksi 17,57 kWh/(a x m?).

Tulokset

Kokonaisenergia Valaisu: 6568.96 kWh/a
LENI: 17 .57 kWh/{a - m?)

Kokonaisenergia Tydalue: 6130.06 kWh/a

Kokonaisenergia Loisilmid (Kokonainen): 438 .90 kWh/a
Kokonaisenergia Loisilmid (Valmiustila): 438.90 kWh/a
Kokonaisenergia Loisilmid (Hatavalaistuksen lataaminen): 0.00 kWhia
Kokonaispinta-ala: 373.82 m?

Kuva 5.9 Dialux-ohjelmiston antamat laskentatulokset

Tuloksista huomataan, etta Dialuxin antamat laskenta-arvot ovat kohtuullisen lahella
toteutunutta kulutusta ja néin ollen voidaan todeta, etta sandardin SFS-EN 15193
maéérittelemét arvot essimerkiksi Suomen olosuhteisiin ovat hyvin lahella todellista,
toteutunutta kulutusta. Arvojen lieva poikkeaminen toisistaan johtuu paéasiassa
kahdesta syysta.
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Ensinnakin eri tilojen kayttotunnit perustuvat arvioon jatoiseksi standardin SFS-EN
15193 arvot, joita laskentaohjelmisto kayttda, ovat keskiarvoja. Tasté syysta esimerkiksi
eri vuosina vaihtelevat ilmasto-olosuhteet kuten auringon paiste ja sadepaivét
vaihtelevat jonkin verran ja ndin vaikuttavat suoraan kaytettavan energian maaraan.

Seuraavassa on esitettyna seka laskentaohjelmiston arvio energiankulutuksen
kuukausijakaumasta etta todellinen kulutus kuukausittain.

Kuukausitulokset
Kuukausi Walaisu Tybalue Laisilmid
[kWh] [kWhim?] [kWh] [kKWhim?] [KWh] [kWh/m?]

Tammik. | £97.88 187 | BG1.30 177 3657 010
Helmik. 59830 1.60 56173 1.50 36.57 0.10
Maalisk. | 50979 1.36 | 473.21 127 36.57 0.10
Huhtik. 469,98 1.26 433.41 116 36.57 0.10
Toukok. | 450.06 1.20 | 413.49 1.11 36.57 0.10
Kesik. 450.06 1.20 413.49 1.11 36.57 0.10
Heinak. | 447 91 1.20 | 411.33 1.10 36.57 0.10
Elok. 454 51 1.22 417.94 112 36.57 0.10
Syysk. | 505.40 1.35 | 468.82 1.25 36.57 0.10
Lokak. 58283 1.56 £46.25 146 36.57 0.10
Marrask. | G75.77 1.81 | £39.20 1.71 36.57 0.10
Jouluk. 726.63 1.94 £90.05 1.85 36.57 0.10

Kuva 5.10 Dialux-ohjelmiston antamat laskentatulokset kuukausijakaumalle

Taulukko 5.3 Toimiston todellinen vuosikulutus kuukausittain esitettyna

Kuukausi kulutus Mittarilukema
[kwWh]
Huhtikuu
Toukokuu 487 62664
Kesékuu 396 63151
Heinakuu 364 63547
Elokuu 487 63911
Syyskuu 512 64398
Lokakuu 530 64910
Marraskuu 618 65440
Joulukuu 467 66058
Tammikuu 491 66525
Helmikuu 514 67016
Maaliskuu 520 67530
Huhtikuu 500 68050
(arvio)
Yhteensa 5886
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Tarkasteltaessa esimerkiksi joulukuun ja tammikuun kulutusta suhteessa arvioon,
huomataan, ettd kaavion 5.1 mukaisesti joulukuun ja tammikuun toteutuneet kulutukset
eivét vastaa arvioita. Tahén syynaon se, ettéa joulukuun viimeinen viikko sisaltéa paljon
juhlapyhiaja SESKO ry:n lomarytmi on usein sellainen, etta useimmat tyontekijat
pitdvét lomaa viel& tammikuun ensimmaisenkin viikon ajan. Muttaon erittain
positiivista huomata, ettéd muiden kuukausien kohdalla Dialuxin antama arvio
kuukausikulutuksesta on varsin |ahell& toteutunutta kulutusta

SESKO ry, toimiston valaistussahkon kulutus
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Kaavio 5.1 Toimiston laskettu ja mitattu sdhkonkulutus

6 Johtopaatokset

Kun verrataan vanhan jarjestelman kuluttamaa noin 8600 kWh:a ja nykyisen
jérjestelman vajaan 6000 kWh:n kulutusta, voidaan todeta, etta energiankulutus on saatu
pudotettua noin 30 % tehostamalla valaistusratkaisua. Téassé tapauksessa otettiin
kayttoon tilanneohjausjarjestelmét, jolloin automatiikka huolehtii valojen sytyttéamisesta
jasammuttamisesta itsenéisesti.

Tutkittaessa eri l1ahteiden antamia vertailuarvoja hyvélle LENI-luvulle, néhd&an, etté
arviot hyvasta energiatehokkuusarvosta poikkeavat toisistaan.



40 (43)

Verrattaessa SESKO ry:n toimistotilojen LENI-lukua 16 kWh/m?/vuosi naihin
vertailuarvoihin, voidaan todeta, ettd toimistotilan valaistus on energiatehokas
nykykaytant6jen mukaisesti. Tulevaisuuden haasteena voidaan kuitenkin pitda uusien
energiatehokkaiden ratkaisuiden etsimista, jotta energiatehokkuutta voitaisiin parantaa
entisestaan.

Dialux-ohjelmiston antamat laskentatulokset ovat luonnollisesti suuntaa antavia, mutta
loppujen lopuksi erittdin 1hella toteutunutta kulutusta. Tyon yhtena tehtévana oli
selvittdd, kuinka hyvin ohjelmiston soveltamat standardin SFS-EN 15193 arvot patevét
Suomen olosuhteissa. Tuloksista voidaan paételld, etté laskenta-arviot ovat riittévan
I&hell& todellista kulutusta, jotta tulevaisuudessa voidaan kayttda esimerkiksi Dialuxin
laskentatuloksia arvioitaessa suunnittelukohteen vuosikulutusta

Valaistuksen laatu on henkilokunnan haastatteluiden perusteella séilynyt hyvallatasolla,
tosin silléa poikkeuksella, etté liikkeentunnistusjarjestelma aiheuttaa valojen sasmmumista
gjoittain, jos tyontekija pysyy kohtuullisen liikkumatta esimerkiksi tehdessdan toita

tietokoneen &aressa.
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LITE IV

Lampun cnergiatchokkuusluokka miiritetdin scuraavasti:

Lamput luokitcllaan luokkaan A, kun:
— Loistclamput ilman sisdistd virranrajoitinta
(joihin tarvitaan kuristin ja/tai muu litdntilaite sihkéverkkoon liittimiscksi)

W= 0,15 V@ + 0,0087 &

— Muut lamput
W= 0,24 {$ + 0,0103
@ ilmaisce lampun valovirran luumencina ja
W ilmaisce lampun tchon watteina.
Jos lamppua ci luokitclla luokkaan A, vertailutcho Wy, lasketaan scuraavasti:

Wy =0,88 Vd £ 0,049 & kun ® > 34 luumenia
0,2 ¢ kun ® = 34 luumenia

@ ilmaisce lampun valovirran luumencina.

Encrgiatchokkuusindcksi Fy laskctaan scuraavasti:
W
opmr il
Wi

W ilmaisce lampun tchon watteina.

Encrgiatchokkuusluokat méiritelliin seuraavan taulukon mukaisesti:

Energiatchokkuusluokka Encrgiatchokkuusindcksi E
B E; < 60 %
C 60 % = E < B0 %
D B0% =E <95%
E 95 % = E < 110 %
F 110% = E < 130 %
G E =130 %




