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InsinGoritydssa selvitettiin valaistusratkaisun vaikutusta valaistuksen neliétehoon ja neli6-
tehon vaikutusta rakennuksen E-lukuun sekd kokonaisenergiakustannuksiin. Liséksi tutkit-
tiin paivanvalon hyddyntdmisen vaikutusta rakennuksen E-lukuun. Tyon tavoitteena oli
luoda malli siitd, miten valaistuksen huomioiminen E-luvun laskennassa tulee kaytanndssa
toteuttaa.

Selvitys tehtiin kolmen esimerkkikohteen avulla.

1. Sairaalaesimerkissa tutkittiin péaivanvalo-ohjauksen vaikutusta neliétehoon ja ra-
kennuksen E-lukuun. Sairaalaesimerkissa paivanvalon huomiointi tehtiin kahdella
tavalla: Dialux-valaistuslaskentaohjelman energia-arvion avulla standardin SFS-EN
15193 mukaisesti seka IDA-ICE-ohjelman dynaamista laskentatapaa kayttaen.

2. Toimistoesimerkissd tutkittiin valaisinsijoittelun vaikutusta nelibtehoon. Tutkimuk-
sessa toimistohuoneen valaistus suunniteltiin kahdella eri tavalla, siten ettd toimis-
to-huoneen joka kohdassa tyétason korkeudella on 500 Ix ja siten, etta ainoastaan
tyéalueella on 500 Ix, ja muuallakin vain standardissa maératty valaistusvoimak-
kuus. Toimistoesimerkin avulla tutkittin myds valaistuksen neliétehon vaikutusta
rakennuksen E-lukuun ja arvioituihin kokonaisenergiakustannuksiin.

3. Opetusrakennusesimerkissa vertailtiin toteutetun valaistuksen neliétehoa Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaiseen rakennuksen standardikayton
nelidtehoon.

Tuloksista voidaan paatella, ettd valaistuksen tarkemmalla huomioimisella p&astdan
yleensd D3:n taulukkoarvoa pienempaan valaistuksen nelidtehoon. Mikali kuitenkin koh-
teessa on runsaasti tiloja, joihin vaaditaan standardin vaatimuksia suuremmat valaistus-
voimakkuudet, ei D3:n taulukkoarvoa merkittavasti pienempaéan valaistuksen neliGtehoon
yleensa paasta. Eroja on myds rakennustyypeittain siten, ettd opetusrakennuksen valais-
tuksen tarkempi huomioiminen kannattaa yleisemmin kuin esimerkiksi toimistorakennuk-
sen. Esimerkkikohteiden 1 ja 2 perusteella valaistusratkaisun tarkemman huomioimisen
vaikutus rakennuksen arvioituihin kokonaisenergiakustannuksiin ja E-lukuun ovat suhteel-
lisen marginaaliset.

Avainsanat E-luku, Paivanvalo-ohjaus, valaistus
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The aim of this thesis was to find out the impact of lighting solutions on the square power
and the impact of square power on the E-number of buildings and on total energy expens-
es. The aim was also to study the impact of using daylight, regarding the E-number of a
building. The purpose of this thesis was to create a model on how more precise considera-
tion of lighting needs to be put into practice.

The analysis was made by using three cases.

1. In the hospital case the purpose was to study the impact of the daylight control on
the square power and the E-number of the building. The consideration of the day-
light was done in two ways; according to standard SFS-EN 15193 and using the
dynamic calculation method of IDA-ICE program.

2. In the office case the purpose was to study the impact of locating of luminaries on
the square power. The lighting of the office room was planned in two ways: so that
there were 500 Ix at the level of the working plane everywhere in the office room,
and so that there were 500 Ix only in the task area and in the other parts of the
room the intensity of illumination was according to the standard. The purpose of the
office case was also to study the impact of the square power on the E-number of
the building and to the evaluated total energy expenses.

3. In the school building case the purpose was to compare the square power of the
executed lightings to the standard square power of the building. The standard
square power was according to the Finland’s code of building regulations part D3.

The results of this thesis show that more precise consideration of lighting generally leads
to minor square power of lighting. If the target has a lot of space that require larger intensi-
ty of illumination than required by the standard, usually significantly smaller square power
of lighting than the value of D3 cannot be achieved. There are also differences by the
types of a building; more precise consideration of the lighting of a school building is usually
more profitable than of an office building. Based on cases 1 and 2, it appears that more
precise consideration of lighting has a marginal effect on estimated total energy expenses
and on the E-number.

Keywords E-number, daylight control, lighting
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1 Johdanto

InsinGorityd kasittelee energiaselvitysta valaistuksen nakékulmasta. Tyéssa on tavoit-
teena luoda yrityksen sisdinen ohje siitd, miten valaistus tulisi huomioida E-luvun las-
kennassa. Liséksi yritys saa paremman tuntuman siitd, miten paljon valaistuksella voi-
daan vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen ja E-lukuun. Yritys saa myés pa-
remmat l&htékohdat esittdéd asiakkaalle vaihtoehtoja ja ajatuksia valaistuksen toteutuk-
sesta.

Tyo6n perusteella osataan arvioida, miten paljon E-lukua voidaan parantaa valaistuksen
energiatehokkuutta parantamalla. Osataan myds arvioida, voidaanko tarkemmalla va-
laistuksen huomioimisella paasta parempaan valaistuksen W/m?2 arvoon ja parempaan

E-lukuun, vaikka valaistusratkaisu olisi tavanomainen.

E-luvun laskenta koskee sisdkohteita. Ulkovalaistuksella ei ole vaikutusta rakennuksen
E-lukuun. Energiaselvitys tehddan rakennuslupaa haettaessa. Energiaselvitykset yri-
tyksessa tekevat energialaskelmiin perehtyneet insindérit, jotka ovat paaasiassa LVI-
insindorejd. Yrityksessa on kaytetty yleensa D3:n standardoituja taulukkoarvoja valais-
tuksen energiankulutuksen maarittdmiseen valaistusratkaisusta riippumatta. Insindori-
tydssé tutkitaan, kannattaako valaistuksen tarkempi huomioiminen energiaselvitysta
tehtdessd, ja miten valaistuksen energiankulutus tulisi huomioida. Lisaksi tutkitaan,
kuinka paljon valaistusratkaisulla on vaikutusta rakennuksen E-lukuun.

Tybssa ei keskityté asuinrakennuksiin, koska suunnitteluvaineessa ei juuri pystyta vai-
kuttamaan asuinhuoneiston tai -kiinteistén valaistuksen energiankulutukseen. Muun-
tyyppisissad rakennuksissa my®ds mahdollisuudet valaistuksen alykkaaseen ohjaami-
seen ovat paremmat. Rakennustyypit, joihin insindéritydssa keskitytddn esimerkkikoh-

teiden avulla, ovat sairaala-, toimisto- ja koulurakennus.

Tyd tehddén Wise Groupille. Wise Group Finland Oy on suomalainen yritys, joka
tarjoaa talonrakennusalan konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluita uudis-
ja korjauskohteisiin Suomessa, Venjalla ja Baltian maissa. Wise Groupissa tydskente-
lee noin 230 talonrakennusalan suunnittelun, rakennuttamisen ja konsultoinnin ammat-

tilaista.



2 Valaistukseen ja energiaselvityksiin liittyvaa teoriaa

2.1 Rakennushankkeen eteneminen

Rakennushanke lahtee liikkeelle asiakkaan tarpeesta, budjetista ja aikataulusta. Hanke
jakautuu neljaén paavaiheeseen: hankeidea-, suunnittelu-, toteutus- ja kayttéénottovai-
he. Rakennushankkeeseen osallistuu viisi paatekijaa: tilankayttaja, rakennuttaja, eri
alojen suunnittelijat ja urakoitsijat sekd viranomaisvalvonta. Hanke etenee yleensa seu-

raavan kaavion mukaan (kuva 1, ks. seur. s.).[1.]

Koska energiaselvitys tarvitaan rakennuslupahakemuksen liitteeksi, se taytyy tehda
ennen rakennusluvan hakemista. Rakennuslupaa haetaan yleensa suunnittelun luon-
nosvaiheessa. Talléin ei valttamatta tiedetd rakennuksesta muuta kuin rakennuksen
sijainti tontilla, massoittelu, aukotus ja kaytettyjen rakenteiden U-arvot seka tietenkin
rakennuksen kayttétarkoitus. Koska energiaselvityksen I&ht6tiedot ovat tédssa vaihees-
sa usein vajavaiset, energiaselvitys paivitetddn rakennuksen kayttéonottovaiheessa
vastaamaan toteutuneita ratkaisuja.

Energiasimulointeja kannattaa kuitenkin toteuttaa jo hankesuunnittelun alussa, jolloin
mietitddn rakennuksen suuntausta, aukotusta, massoittelua ja sijaintia tontilla. Raken-
nuksen suuntauksella on vaikutusta muun muassa lampoékuormiin ja paivéanvalon hyo-
dyntamismahdollisuuksiin. Rakennushankkeen alkuvaiheella eli tarveselvityksella ja
hankesuunnittelulla on suuri merkitys rakennuksen energiatehokkuuteen. Tarveselvi-
tyksen oikealla tilantarpeen arvioinnilla ja hankesuunnittelun vaihtoehtojen tutkimisella
voidaan vaikuttaa huomattavasti tulevan rakennuksen energiankulutukseen. Hanke-
suunnittelussa usein myds maaritetddn rakennukselle tavoite-energiankulutus.[2.]
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Kuva 1. Rakennushankkeen eteneminen [1,s.2]

2.2 Valaistukseen ja energialaskelmiin liittyvat maaraykset ja standardit

Erilaisissa tiloissa tarvitaan erilaista valoa. Parkkihallissa on valaistuksen varintoistoin-
deksilla merkitysta, jotta hallista 16ytda kukin oman autonsa varin perusteella. Kaytavilla
taytyy pystya liikkumaan turvallisesti. Tydpisteilla taytyy nahda lukea paperilta tekstia.
Valaistus ei kuitenkaan saa aiheuttaa kiiltokuvastumista tietokoneen nayttopaatteelta.
Luokkahuoneessa taytyy nahda taululle, mutta opettaja ei kuitenkaan saa haikaistya
tauluvalaisimista. Oppilaan on pystyttava lukemaan tekstia pdydalla olevalta paperilta.
Poéytda valaisevat valaisimet eivat kuitenkaan saa aiheuttaa Kkiiltokuvastumista



luettavalta paperilta. Valaistuksen laatuvaatimukset sisaty6paikoille on esitetty stan-
dardissa SFS-EN 12464-1 Sisétilojen tydkohteiden valaistus.

Standardeissa annetut valaistusvaatimukset ovat melko tiukkoja, eika niitd ole helppo
saavuttaa. Valaistusratkaisua taytyy miettia kaikkien standardin vaatimusten nakdékul-
masta. Standardin mukaiseen valaistusratkaisuun paastaan kayttamalla valaistussuun-
nittelun apuna valaistuslaskentaohjelmaa. Mikali valaistuksen standardinmukaisuus
taytyy jollekin taholle todistaa, saadaan valaistuslaskentaohjelmasta todistamiseen
tarvittavat laskentaraportit.

Pyrittdessa energiatehokkaaseen valaistukseen voidaan hyvaan lopputulokseen paéas-
ta pienentamalla valaistuksen kayttdastetta seka parantamalla valaistushyétysuhdetta.
Valaistuksen kayttdastetta voidaan pienentaa kayttamalla tehokasta valaistuksenohja-
usta, jolloin valot eivéat pala milloinkaan tarpeettomasti. Valaistuksen hyétysuhteeseen
puolestaan vaikuttavat valaisimen hyétysuhde ja valonjako, valaistustapa seka valais-
tavan tilan pintojen heijastuskertoimet ja tilan muoto. Energiatehokkaaseen valaistuk-
seen voidaan siis paasta, valitsemalla energiatehokkaat valaistustuotteet, ja panosta-
malla tilan ominaisuuksiin. Rakennuksen valaistuksen energiankulutuksen laskemista

seka energiatehokasta valaistusta kasitelldan standardissa SFS-EN 15193.

Jokaiselle rakennettavalle rakennukselle on tehtdva rakennusluvan hakuvaiheessa
energiaselvitys, joka tarkentuu rakennuksen kayttddnottovaiheessa. Rakennukselle
tehtava energiaselvitys, jonka tuloksena saadaan rakennuksen E-luku, tehddan Suo-

men rakentamismaéarayskokoelman osan D3 mukaisesti.

2.2.1 Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D3 Rakennuksen energiatehok-
kuus

D3 on ympéristdministerién asetus rakennuksen energiatehokkuudesta. Dokumentissa
annetaan ohjeet rakennuksen E-luvun laskemiseksi. D3 antaa myds E-luvun suurim-
mat sallitut arvot eri rakennustyypeille. Uuden siséministerion asetuksen myo6téa valais-
tus on merkittdvampi tekija energialaskelmissa kuin aiemmin, koska eri ostoenergia-

muodoille on annettu erilaiset kertoimet. [3.]



E-luvun esittely

E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergian
kulutus rakennustyypin standardikdyt6lla lammitettyd nettoalaa kohden. Uusiutuva
omavaraisenergia ei ole ostoenergiaa, joten uusiutuvan omavaraisenergian kaytélla
voidaan véhentdd ostoenergian kulutusta ja sitd kautta pienentdd rakennuksen E-
lukua. Kullekin rakennustyypille on maaritetty tietyt kayttétunnit, joita voidaan kayttaa
energialaskelmissa, mikali tilassa on tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus (taulukko

1). [3.]

Taulukko 1. Rakennusten standardikayttd ja energialaskennassa kaytettavat sisaiset 1ampdo-

kuormat lammitettya nettoalaa kohti [3]

Kayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kayttoaika Kaytts- | Valaistus | Kuluttaja- | Thmiset
aste laitteet

h/24h d/7d - W/m’ W/m® W/m®
Erillinen pientalo seki 00:00-24:00 24 7 0.6 gbe 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 117 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12¢ 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19¢ 1 2
Majoituslitkerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14¢ 4 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
paivikoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12° 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0.6 9° 9 8
a el sisilld kosteuteen sitoutunutta limpoa, kokonaislimménluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0.6
b asuinrakennusten valaistuksen kiyttdaste on 0,1
¢ ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa, pienempaa valaistuksen tehoa voi kayttaa, mikali valaistustaso siilyy
ja siitd esitetadn erillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.
d ilmanvaihdon kéyntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

Tarpeen mukaista valaistuksen ohjausta ei ole maaritetty valaistusstandardissa eika
D3:ssa. Tydssa oletetaan, etta tarpeenmukaisella valaistuksenohjauksella tarkoitetaan
sitd, ettd valaistusta voidaan ohjata tai valaistus ohjautuu automaattisesti tarpeen mu-
kaan. E-luvun laskennassa ei siis ole merkitysta, onko rakennuksessa lasnaoloon pe-
rustuva valaistuksenohjausjarjestelma vai perinteinen kytkinohjaus.

E-luvulla ei ole suoraa yhteyttd rakennuksen energiankulutukseen muun muassa ener-
giamuotojen kertoimista johtuen. Rakennus, jota lammitetdan kaukolammolla, saavut-
taa pienemman E-luvun kuin rakennus, jota lammitetdan sahkolla, vaikka energiaa
kuluisi saman verran. E-luku ei myéskaan huomioi valaistuksen ohjausjarjestelmaa,

vaan samalla tavalla otetaan huomioon ldsndolotunnistimella ohjattu ja kytkimella



ohjattu valaistus. Jos on esimerkiksi kaksi rakennusta, joista toisessa on kaikkialla 1&s-
naoloantureihin perustuva valaistuksen ohjaus ja toisen samanlaisen rakennuksen jo-
kaisessa tilassa on kytkin valaistuksen kytkemiseksi paalle ja pois, on silti E-luku sama,
vaikka valaistuksen kuluttama energia ei ole sama laskettaessa energian kulutusta
standardin SFS-EN 15193 mukaan.

E-luku on luku, jolla voidaan verrata eri rakennusten energiatehokkuutta. E-luku huo-
mioi esimerkiksi sen, ettd kaukolammolla eli voimalaitoksen hukkalammoélld on parempi
lammittad rakennusta kuin s&hkolla. E-luvulla voi siis olla vaikutusta rakennuksen jal-
leenmyyntiarvoon seka rakennuksen imagoon, joten mahdollisimman pieneen E-lukuun
kannattaa pyrkid, vaikka rakennusluvan saisi isommallakin E-luvulla. Olisi my&s hyva,
jos valaistuksen ohjausjarjestelmalld olisi vaikutusta E-lukuun, esimerkiksi standardin
SFS-EN 15193 mukaisesti. Nain ei kuitenkaan ole.

Energiamuotojen painotus

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sahkod 1,7
- kaukolampd 0,7
- kaukoja&hdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0
- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet. 0,5
[3, s.8].

Kertoimista johtuen sahkdna kulutetulla kWh:lla on suurempi merkitys E-lukuun kuin
esimerkiksi kaukoldmpdna kulutetulla. Energiatehokkaalla valaistuksella voidaan siis
vaikuttaa rakennuksen E-lukuun enemman, koska sahkdénkaytté korostuu verrattaessa
esimerkiksi kaukolammon kayttéén. Jokainen watti, jolla valaistusjarjestelma lammittaa
tilaa, taytyy poistaa tilasta lammityskauden ulkopuolella. N&in ollen energiatehokkaalla
valaistuksella voidaan vahentdd myds jaahdytystarvetta eli jaadhdytyslaitteiden séahkdn
kulutusta ja saavuttaa tyydyttdva sisailman lampdétila pienemmilla jaahdytyslaitteilla.
Talléin saastetdan myds jadhdytyslaitteiden investointikustannuksissa.

Toisaalta lammityskaudella valaistusjarjestelma lammittaa tilaa ja sdastda nain lammi-

tysenergian tarvetta. E-luvun kannalta tilan lammittdminen valaistuksella on kuitenkin



epaedullista, silla tilaa olisi energiamuotojen kertoimista johtuen parempi lammittaa
esimerkiksi kaukolammoélla (kerroin 0,7) kuin s&hkolla (kerroin 1,7). Kertoimista johtu-
en, vaikka tarkastelisimme pelkkda lammityskautta, kannattaa E-luvun nakdkulmasta
pyrkia energiatehokkaaseen valaistukseen.

2.2.2 SFS-EN 15193 Valaistuksen energiatehokkuus

Standardi SFS-EN 15193 kasittelee valaistuksen energiankulutuksen laskentaa ja
maarittelee laskentamenetelmén rakennuksen sisdvalaistuksen energiankulutuksen
laskemiseksi numeerisella valaistuksen energiatehokkuusindikaattorilla. Tama indikaat-
tori on nimeltddn LENI-luku.[4.] Standardin SFS-EN 15193 mukaista laskentatapaa,
tietyin rajoituksin, voidaan soveltaa otettaessa huomioon péivanvalon vaikutus valais-
tuksen nelidtehoon. Tama voidaan huomioida, jos paivanvaloa hyddyntavassa tilassa

on niin sanottu paivanvalo-ohjaus.
LENI-luku

LENI-luvun yksikkd on kilowattituntia neliémetrilla vuodessa (kWh/(m*- a)) [4, s.18].
LENI-luvun laskennassa otetaan huomioon muun muassa valaistuksen ohjausjarjes-
telma, paivanvaloa hyddyntavien tilojen ikkunoiden ominaisuudet, tilan muoto, leveys-
piiri ja paivanvaloa varjostavat objektit. Dialux-valaistuslaskentaohjelman energia-arvio
laskee LENI-luvun. LENI-luvusta paastaan neliétehoon jakamalla se vuoden kayttétun-

neilla.

2.2.3 SFS-EN 12464-1 Valaistuksen laatuvaatimukset

Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuutta pidetdan valaistuksen mitoituksen lahtékohtana, vaikka nakéte-
hokkuus riippuu olennaisesti siitd, miten tarvittava valaistusvoimakkuus on aikaansaa-
tu. Erilaisille ty6alueille ja ty6tehtaville on standardissa maaritetty valaistusvoimakkuu-
det, joiden pohjalta tilan valaistus tulee suunnitella. Standardissa annettu valaistusvoi-
makkuusvaatimus tulee tayttya koko valaistusasennuksen elinkaaren ajan ja lamppujen
vaihtovalin alusta loppuun.



Jotta standardin mukainen valaistusvoimakkuus sailyisi valonlédhteen vaihtovalilla syn-
tyvasta valovirran alenemasta, lamppujen osittaisesta palamisesta, tilan pintojen li-
kaantumisesta seka valaisimen heijastimien pdlyyntymisestd huolimatta, taytyy valais-
tus ylimitoittaa. Ylimitoitus huomioidaan valaistuslaskennassa niin sanotun huoltoker-
toimen avulla. Huoltokertoimen maarittdmiseen vaikuttavat kaytetty valonlahde, liitanta-

laite, valaisimen ominaisuudet ja ymparistdolosuhteet seka huoltosuunnitelma. [5.]

Perussaanténa voidaan pitaa, etta loisteputkin toteutetun valaistusasennuksen huolto-
kerroin on 0,8 ja led-valaisimin toteutetun valaistusasennuksen huoltokerroin on 0,6,
kun asennuspaikkana on siisti sisatila. Jotta valtytdan led-valaistuksen suuresta ylimi-
toituksen tarpeesta johtuvasta suuresta nelibtehosta, kannattaa led-valaistusta kaytet-
tdessa panostaa vakiovalo-ohjaukseen. Téall6in saavutetaan valonlahteen kayttéian
alussa huomattava energiansaasté ja pidentynyt valonlahteen elinika. [6.]

Standardissa SFS-EN 12464-1 maaritelladn valaistustasot tybalueelle, tybalueen |a-
hiymparistélle ja tausta-alueelle. Suunnittelijan tehtavéksi jaa tydékohteen koon ja pai-
kan maarittaminen. Jos ty6kohteen sijaintia ei voida maarittdd, energiatehokkain rat-
kaisu on tehdd valaistuksesta muunneltava, jolloin valaistus voidaan muokata sopivak-
si, kun ty6alue on varmistunut. Toinen vaihtoehto on toteuttaa tydkohteen vaatima va-
laistus koko tilaan, mika lisdd huomattavasti energiankulutusta mutta toisaalta myoés
kalustuksen muuntojoustavuutta. [7, s. 24.] Suunniteltaessa energiatehokasta valais-
tusta tulisi valttaa tilannetta, jossa tydkohteen vaatima valaistusvoimakkuus toteutetaan
koko tilaan.

Standardissa SFS-EN 12464-1 on asetettu vaatimukset myds seind ja kattopintojen
valaistusvoimakkuuksille seka sylinterivalaistusvoimakkuudelle. Kaikissa suljetuissa
tiloissa tarkeimpien pintojen valaistusvoimakkuuksien tulee olla seinilla yli 50 Ix ja ka-
tossa yli 30 Ix. Mikali kyseessa on toimisto-, terveydenhoito- tai opetustila suositellaan
seinapinnoille yli 75 Ix ja kattopinnalle yli 50 Ix. [5, s. 16.]

Keskimaaraisen sylinterivalaistusvoimakkuuden eli pystytason valaistusvoimakkuuden
tulee olla vahintdan 50 Ix vaakatasossa maaratylla korkeudella lattiasta olevalla kuvit-
teellisella pinnalla, esimerkiksi istuvalle henkil6lle korkeudella 1,2 m ja seisovalle henki-
I6lle 1,6 m korkeudella lattiasta. Tiloissa, joissa hyva visuaalinen kommunikaatio on
tarkeaa, erityisesti toimisto-, neuvottelu-, ja opetustiloissa tulee



sylinterivalaistusvoimakkuuden olla vahintdan 150 Ix. Kaikissa edelld mainituissa tapa-
uksissa on valaistusvoimakkuuden tasaisuuden (U,) oltava véhintaan 0,1. [5, s. 26.]

Haikaisyindeksi

Haikaisy on tunne, jonka aiheuttavat nédkékentassa olevat kirkkaat kohteet. Tyypillisesti
haikaisya aiheuttavat valaisimien osat, ikkunat tai valaistut pinnat. Haikaisya ilmenee
kahta eri tyyppia, kiusahaikaisya ja estohaikaisya. Estohaikaisy on nakemistd heiken-
tavaa haikaisya. Haikaisylahteesta tuleva valo hajaantuu silmassé ja aiheuttaa verkko-
kalvolla olevan kuvan péaélle harsoluminanssin, joka heikentdd kuvan kontrasteja. Kiu-
sahaikaisyksi kutsutaan haikaisya, joka aiheuttaa epamiellyttavaa tunnetta. Kiusa-
haikaisy johtuu nakokentdn suurista luminansseista tai luminanssieroista. Kiusa-
haikaisyn kokeminen on hyvin yksil6llista. Haikéisyindeksin avulla asetetaan standar-
dissa rajat maksimihaikaisylle erilaisissa nakotehtavissa. Haikaisyindeksi voidaan las-
kea kaavalla 1. Haikaisyindeksin maarittdminen onnistuu esimerkiksi Dialux-
valaistuslaskentaohjelmalla. [5, s. 24.]

UGR = 8logy, [(O'—ZS)zi“2 “’l] (1)

Lp P?
missé
L» = Havaitsijan ndkema keskimaarainen luminanssi ilman haikaisylahdetta [cd/mz].
L = Haikaisyldhteen luminanssi havaitsijan suuntaan [cd/mz].
w = Avaruuskulma, jossa haikaisylahde nakyy havaitsijalle.

P = Guthin paikkaindeksi haikaisyléhteelle.
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Taulukko 2. Lampun luminanssi ja minimisuojauskulmat [5, s. 26]

Lampun luminanssi Minimihaikaisysuojakulma
ked-m~2 a

20...<50 15°

50... < 500 20°

= 500 30°

Standardissa SFS-EN 12464-1 annetaan n&kbékentassa olevan valaisimen pienimmat

sallitut suojauskulmat (kuva 2) suurluminanssisia >20:%1 valonlahteitéd kaytettdessa

(taulukko 2) [5.]

Kuva 2. Suojauskulma a [5,s.26]

Valaisimia ei saisi asentaa niin sanotulle kiiltokuvastumisalueelle, koska talldin valaisin
nakyy luettavalta paperilta tai nayttéruudun kautta ja estaa tehokkaan nakemisen. (ku-

va 3 ks. seur. s.)
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Kuva 3. Alue, jolla oleva valaisin kiiltokuvastuu luettavalta lehdelta. [7, s. 7]

Standardi maarittda kiiltokuvastumisalueen maksimiluminanssiksi nayttépaatetydsken-
telyssa, kaytettdessa standardin ISO 9241-7 mukaista nayttéa, 1000 cd/m2. Arvo
mahdollistaa muun muassa epdsuoran valaistuksen hyédyntamisen.[7, s. 8.]
Taulukossa 3 (ks. seur. s.) nakyy myds sallitut kiiltokuvastumisalueen lumi-
nanssit kaytettaessa erilaisia nayttoja.
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Taulukko 3.  Kiiltokuvastumisalueen luminanssirajat ndytt6tyypeittain [5, s. 32]

Néayton kirkkaan tilan luminanssi Suuriluminanssinen nayttdé Normaaliluminanssinen naytté
L>200cd* m-2 L<200cd - m-2
Tapaus A £3000cd - m-2 £1500cd - m-2

(positiivinen polariteetti ja vaati-
mukset naytettdvan informaation
vareille ja yksityiskohdille
tavanomaiset, kuten toimistokay-
tbssa, opetuksessa jne.)

Tapaus B <£1500cd - m-2 <£1000cd - m-2

(negatiivinen polariteetti  ja/tai
korkeammat vaatimukset esitet-
tdvan informaation vareille ja
etsityille yksityiskohdille, kuten
CAD, vérien tarkastelu jne.)

Valaistusvoimakkuuden tasaisuus

Valaistuksen tasaisuus on maaritetty standardissa valaistusvoimakkuuden minimiarvon
suhteena keskiarvoon [7, s. 5]. Minimivaatimukset valaistuksen tasaisuudelle on mé&éari-
tetty standardissa erikseen kullekin nakétehtavalle.

Varintoistoindeksi

Standardin SFS-EN 12464-1 mukaan lamppuja, joiden vérintoistoindeksi on pienempi
kuin 80, ei tule kayttaa tiloissa, joissa tydskennellaan tai oleskellaan pitkdaikaisesti.
Tama usein pois sulkee suur- ja pienpainenatriumlamppujen seké@ elohopealampun

kayton sisatiloissa. [7, s. 8.]

Kaikkien edellda mainittujen standardin vaatimusten tayttdminen ei ole kovin helppoa.
Standardin vaatimusten tayttdminen ajaa valaistusratkaisun tiettyyn suuntaan. Mikali
standardin mukaisten valaistusolosuhteiden lisaksi pyritdan energiatehokkuuteen, on
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valaistuksen toteutukseen soveltuvat ratkaisut hyvin samankaltaisia. Mikéli energiate-
hokkuudella ei ole kovin suurta painoa suunnittelussa, voidaan paatya myds yllatyksel-
lisempiin lopputuloksiin.

2.3 Energiatehokas valaistus

Valaistuksen energiatehokkuus riippuu monesta seikasta. Valaistuksen energiatehok-
kuuteen vaikuttaa valonlahteen energiatehokkuus, mahdollisen liitdntalaitteen energia-
tehokkuus, valaisimen optiikan energiatehokkuus, valaistavan tilan pintojen heijastus-
kertoimet seka valaistustapa. Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttaa myds valais-

tuksenohjauksen ominaisuudet.

Merkittavin syy, miksi energiatehokkaaseen valaistukseen kannattaa pyrkia, ovat va-
laistusratkaisun elinkaarikustannukset. Suurin osa valaistuksen kustannuksista muo-
dostuu valaistusasennuksen kayttéaikana. Energiatehokkaalla valaistuksella voidaan
lisdksi saavuttaa rakennukselle parempi E-luku. Myds erilaiset ymparistésertifikaatit
kuten, LEED-sertifikaatti, antavat motiivin energiatehokkaan valaistuksen toteuttamisel-
le.

2.3.1 Valonlahteen energiatehokkuus

Valonlahteen energiatehokkuudella tarkoitetaan sité, kuinka monta lumenta valonlahde
tuottaa valonlahteeseen syotettya wattia kohden. Nykydan energiatehokkain valonlah-
de on pienpainenatriumlamppu, jonka valotehokkuus on Idhes 200 Im/W. Pienpainenat-
riumlampun valo on monokromaattista. Se sisaltdd vain yhtd aallonpituutta. Valo on
oranssia ja varintoistoltaan erittdin huonoa. Pienpainenatriumlampun valo ei sovellu

sisatilojen valaisemiseen, vaan sita kaytetaan esimerkiksi moottoritievalaistukseen.

Ledin uskotaan lahivuosina ohittavan pienpainenatriumlampun energiatehokkuudessa.
Ledin valo on valkoista ja valkoisella ledilla on jatkuva spektri, joka mahdollistaa hyvan
varintoiston. Led soveltuu hyvin sisdvalaistukseen hyvan valontuoton ja véarintoiston
ansiosta. Nykyaan loisteputken energiatehokkuus on Idhella ledin energiatehokkuutta,
mutta loisteputken valontuoton ei odoteta en&a juurikaan kehittyvan. Ledin kehitys on
ollut nopeaa ja sen odotetaan jatkuvan viela pitkaan, joten tulevaisuudessa valaistaan

ledeillda yhd enemman (kuva 4 ks. seur. s.).
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Huonoimpia valonldhteiden energiatehokkuuden suhteen ovat hehku-, halogeeni- ja
elohopealamput. Naistd ymparisateilevista lampuista hehkulamppujen maahantuonti on
paattynyt jo syksyllda 2012 ja muutkin energiatehottomat valonlahteet poistuvat markki-

noilta vaiheittain siten, etta vain energiatehokkaimmat valonlahteet jaédvat markkinoille.
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Kuva 4. Valonlahteiden kehitys [8, s. 98]

2.3.2 Liitantalaitteen energiatehokkuus

Kaikki lampputyypit verkkojannitteisia halogeenilamppuja ja hehkulamppuja lukuun
ottamatta tarvitsevat toimiakseen liitdntalaitteen, jonka avulla valonldhde kytketaan
sahkdverkkoon. Aiemmin loisteputken liitAntélaitteena kaytettiin kuristinta ja sytytinta.
Nykyaan kuristimet ja sytyttimet on korvattu energiatehokkaammilla ja ohjausominai-
suuksiltaan monipuolisemmilla elektronisilla liitdntalaitteilla. Liitdntalaitteen hydtysuhde
vaihtelee paljon. Nykyaikaiset litédntalaitteet ovat energiatehokkaita. Esimerkiksi loiste-
putkivalaisimen elektronisen liitdntalaitteen hydtysuhde on tyypillisesti noin 90 %.

Valonldhteiden energiatehokkuusvaatimusten tapaan EUP-direktiivi maaraa myos lii-
tantalaitteiden energiatehokkuudesta. Taman takia Kuristinliitdntalaitteet poistuvat
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markkinoilta. Elektroninen liitantélaite on oltava uusissa loistelamppuvalaisimissa vuo-
desta 2017 alkaen. [9.]

2.3.3 Optiikan hyétysuhde

Kun valonlahteesta tehdaan valaisin, taytyy valo saada ohjattua valaisimesta ulos kohti
valaistavaa kohdetta. Tahan tarvitaan optiikkaa. Optiikka voi koostua heijastimista,
linsseisté tai jopa valokuidusta esimerkiksi saunan kuituvalaistuksessa. Ledin etu mui-
hin valonlahteisiin verrattuna on siina, etta led-sirusta lahteva valo on jo valmiiksi suun-
nattua. Tall6in valaisin voidaan toteuttaa ilman heijastimia, ja linsseilld voidaan ohjata
valo haluttuun valaistavaan kohteeseen. Jokainen heijastin, josta valonsade heijastuu
tai linssi, jonka Iapi valonséade kulkee valaisimen sisalla, aiheuttaa havibita. Heijastimia
ja linsseja kuitenkin yleensa tarvitaan, jotta valaisimelle saadaan kayttétarkoitustaan

vastaava optimaalinen valonjakokayra.

2.3.4 Tilan, valaistustavan ja valaistuksen ohjauksen vaikutus valaistuksen energia-
tehokkuuteen

Valaistavan tilan ominaisuudet, kuten pintojen heijastuskertoimet, tilan geometria ja
tybpisteiden sijoittelu seka luonnonvalon hyédyntdmismahdollisuudet, vaikuttavat va-
laistuksen energiatehokkuuteen. Tummat pinnat absorboivat valoa ja huonontavat va-
laistuksen energiatehokkuutta, kun taas vaaleat pinnat heijastavat valoa tehokkaam-
min. Seind- ja kattopintojen heijastuskertoimet vaikuttavat erityisesti kaytettdessa epa-
suoraa valaistusta. Suora valaistus on kuitenkin lahes aina energiatehokkaampi tapa
valaista kuin ep&suora valaistus. Epasuoran valaistuksen kayttédn on syyna muut teki-
jat kuin valaistuksen energiatehokkuus.

My0s valaistuksen ohjauksella on vaikutusta valaistusratkaisun energiatehokkuuteen.
Valaistuksen ohjauksella voidaan vaikuttaa valaistuksen energiatehokkuuteen pitamal-
|4 valot sammutettuina, kun valaistusta ei tarvita. Energian s&astéa syntyy myoés him-
mentamalla valaistusta siten, ettd valaistusta tarvittaessa on tarjolla vain standardin
mukainen valaistusvoimakkuus. Tasta on erityisesti hy6tya ikkunallisessa tilassa, jolloin
paivanvaloa voidaan hyédyntaa tehokkaasti.
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2.4 Valaistustapa

Valaistuksen voi toteuttaa joko puhtaasti suorana tai epasuorana valaistuksena. Valais-
tus voidaan myds toteuttaa ndiden kahden yhdistelmalld. Molemmilla valaistustavoilla
on omat hyvat ja huonot puolensa. Tésta syystd ndiden kahden valaistustavan yhdis-
telmalla paéstaan usein parhaaseen lopputulokseen.

2.4.1 Suora valaistus

Suorassa valaistuksessa valo ohjataan valaisimesta suoraan valaistavaan kohteeseen.
Talla valaistustavalla saavutetaan suurin valaistusvoimakkuus pienimmalla energian
kulutuksella. Suoralla valaistuksella saavutetaan myés usein hyva kappaleen muo-
donanto muodostuvista varjoista johtuen. Suoran valaistuksen haittapuolena on suuri
haikaisy ja kiiltokuvastuminen, sekd@ pimeéan kattopinnan johdosta alhainen valaistus-
vaikutelma ja matalampi tilantuntu. Valoa ei mydskdan saada pystypinnoille, mika
myds heikentaé tilan valaistusvaikutelmaa. Pystypintojen pimeys voi myds heikentaa
tilankayttajan turvallisuudentunnetta, koska vastaantulevien ihmisten kasvot eivat valo-

tu.

2.4.2 Epésuora valaistus

Epasuorassa valaistustavassa valo ohjataan valaisimesta johonkin isompaan pintaan,
esimerkiksi katto- tai seindpintaan, josta valo heijastuu valaistavaan kohteeseen. Epa-
suoralla valaistuksella tilan valaistusvaikutelma on hyva. Tilassa siis nayttda olevan
paljon valoa. Epasuora valaistus ei aiheuta héikaisya, koska pinta-ala, josta valo tulee
valaistavaan kohteeseen, on suuri, ja ndin ollen pinnan luminanssi on pieni (kaava 2).
Epéasuoralla valaistuksella kappaleen muodonanto on huono, koska kappaleelle ei
muodostu terdvareunaisia varjoja. Myds valaistuksen energiatehokkuus karsii epasuo-
raa valaistusta kaytettdessa, koska valon kulkema matka kasvaa (kaava 3 ks. seur. s.),
ja pinnan heijastuskerroin ei voi olla koskaan taydellinen (1).

Missé
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| = valonlahteen tai heijastimen valovoima havaitsijan suuntaan [cd]

A = Pinta-ala, josta valo tulee havaitsija silmaan, eli niin sanottu projektiopinta-ala [m?]

E= I'cosa (3)

r2
Missa
E = laskettavan pisteen valaistusvoimakkuus
| = valaisimen tai heijastavan pinnan valovoima laskentapisteen suuntaan [cd]
a = valon tulosuunnan ja pinnan normaalin valinen kulma

r = laskentapisteen etéisyys valaisimesta [m]

2.4.3 Yhdistelmévalaistus

Usein parhaaseen lopputulokseen paastaan yhdistelemalla suoraa ja epasuoraa va-
laistusta. Nain saavutetaan molempien valaistustapojen parhaat puolet. Yhdistelmava-
laistuksella voidaan saavuttaa pieni héaikaisy ja kiiltokuvastuminen sekd hyva kappa-
leen muodonanto. Energiatehokkuuden suhteen joudutaan tekemaan kompromissi

kaytettdessa yhdistelmavalaistusta.

2.5 Valaistuksen ohjaustapoja

Valaistusta voidaan ohjata monella tavalla. Perinteinen tapa valaistuksen ohjaukseen
on kayttaa kytkimid tai himmentimia ovenpielissa. Tallékin ratkaisulla pdastadan hyvaéan
lopputulokseen. Ongelmaksi muodostuu vain se, ettei kytkimia tai himmenninta tule
kaytettya optimaalisella tavalla. Esimerkiksi luokkahuoneessa ei himmenneta valoja,
vaikka luonnonvalo toisi luokkahuoneeseen standardin mukaisen valaistusvoimakkuu-
den. Valoja ei mydskdan aina muisteta sammuttaa huoneesta poistuttaessa. Niinpa
valaistuksen ohjaukseen on kehitetty erilaisia ratkaisuja, joissa pyritdan tarkempaan

ohjaukseen.
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Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa lasn&olotunnistukseen, paivanvalo-ohjaukseen,
kello-ohjaukseen tai kaikkien naiden yhdistelmaan perustuen. Erilaisia valaistuksen
ohjaustapoja voidaan yhdistella kayttaen esimerkiksi DALI-
valaistuksenohjausjarjestelmaa. Jarjestelma mahdollistaa kaikkien valaisimien yksil6lli-
sen ohjauksen ja erilaisten antureiden kuten lasnéolo- tai valaistusvoimakkuusanturin
kaytén valaisimien ohjaukseen. Tasta on hydtya erityisesti hydédynnettaesséa paivavan-
loa valaistuksen energiatehokkuuden parantamiseksi. Valaistuksen ohjausjarjestelmia
on erilaisia. Kaikilla jarjestelmilla on omat heikkoutensa ja vahvuutensa. Valaistuksen
ohjausjarjestelmia ovat esimerkiksi DALI, DMX, 1-10 V -jarjestelméat. Valaistuksen oh-
jaustapa on oikeastaan vain se tapa, jolla sdadin, himmennin tai valaistuksen ohjaus-
yksikkd kertoo valaisimen liitantélaitteelle, miten toimia.[10.]

2.5.1 Léasnaolotunnistus

Lasnaolotunnistimet ovat antureita, jotka havaitsevat esimerkiksi likkeen ja &é&nen tai
ainoastaan liikkkeen. Lasn&olotunnistin on liiketunnistimeen verrattuna huomattavasti

herkempi. [11, s. 4.]

2.5.2 Paivanvalo-ohjaus

Paivanvalo-ohjaus perustuu antureihin, jotka mittaavat valaistavan alueen valaistus-
voimakkuutta. Jarjestelm& pyrkii pitdmaan valaistusvoimakkuuden halutulla tasolla
himmentamalla keinovaloa, kun luonnonvaloa on kaytettavissa. Vakiovalo-ohjaus saas-
tdd energiaa, vaikka luonnonvaloa ei olisikaan kaytettavissa. ltse jarjestelma on sa-
manlainen niin paivanvalo- kuin vakiovalo-ohjauksessakin. Paivanvalo-ohjauksesta on
kyse silloin, kun péivanvaloa on hyddynnettavissa ja vakiovalo-ohjauksesta silloin, kun
paivanvaloa ei ole hyédynnettavissa.

Valaistusta suunniteltaessa taytyy valaistus ylimitoittaa. Ylimitoituksen suuruus riippuu
huoltokertoimesta, joka on valaistusasennuksen huoltosuunnitelmassa maaritetty.
Huoltokerroin on tyypillisesti n. 0,6-0,8, joten valaistusvoimakkuus on ylimitoitettava
suunnitteluvaiheessa n. 20-40%. Valaistusta voidaan siis himment&a ldhes koko lam-
punvaihtovali siten, ettd himmennysta védhennetdan tilan pintojen likaantuessa, valaisi-
men polyyntyessa ja lamppujen valovirran aleneman kasvaessa. Nain saavutetaan

yhtd suuri, standardinmukainen valaistustaso koko valaistusasennuksen elinian ajan.
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Himmennetyn valaistuksen valonlahteen elinikd yleensd myds kasvaa. Esimerkiksi

ledid himmennettédessa led-siru lampenee vahemman ja kestaa nain ollen pidempéan.

2.5.3 Kello-ohjaus

Kello-ohjaus ei ole kovin monikayttdinen valaistuksen ohjaustapa. Sita voidaan kayttaa
esimerkiksi suurissa julkisissa tiloissa, joiden kayttdkerroin on 1. Tallaisia tiloja ovat
esimerkiksi kaupat, jotka ovat auki tietyn aikataulun mukaisesti. Kello-ohjausta voidaan
my6s hyédyntad esimerkiksi ndyteikkunoissa, jos halutaan s&astaa energiaa siten, etta
nayteikkunan valot sammuvat esimerkiksi aamuy6lld muutamaksi tunniksi, jolloin nay-

teikkunoita ei juurikaan katsella.

Paras valaistuksenohjaus saavutetaan yhdistelemalla eri valaistuksen ohjaustapoja
tarpeen mukaan. Tahan lopputulokseen paastaan kayttamalla alykésta valaistuksenoh-
jausjarjestelmda. Valaistuksenohjaus taytyy aina pohtia tilannekohtaisesti mahdolli-

simman jarkevaksi.

2.6 Valaistuksen erityispiirteet erityyppisissa rakennuksissa

2.6.1 Sairaalavalaistuksen erityistarpeet

Sairaalavalaistusta taytyy kasitellda kahdesta eri nakdkulmasta. Valaistuksen taytyy
mahdollistaa riittava valaistus sairaalassa tyéskenteleville. Erityisen tarkeitd ovat hyvat
varintoisto-ominaisuudet seka riittava valaistusvoimakkuus. Potilaalle sen sijaan taytyy
valaistuksen tarjota nékdolosuhteet ilman kiusahaikaisya ja valkyntaa. Hankala tilanne
syntyy esimerkiksi, potilasta kuljetettaessa selalladn sangylla kaytavaa pitkin. Talléin
potilas altistuu matalataajuiselle valkynnalle ja haikaisylle, mikéali kaytavan valaistus on
toteutettu suoralla valaistuksella kattovalopistein (kuva 5 ks. seur. s.). Herkalle ihmisel-
le matalataajuinen véalkynta voi aiheuttaa migreeninoireita ja jopa epileptisen kohtauk-
sen. Kaytavalla olisikin syytd panostaa epdsuoraan valaistukseen, jolloin véaltytdan se-
k& haikaisylta etta valkyntailmiodlta. [12.]
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Kuva 5. Valkyntailmié kuljetettaessa potilasta kaytavalla

2.6.2 Toimistovalaistuksen erityistarpeet

Hyva toimistovalaistus mahdollistaa tehokkaan tydskentelyn ja tarjoaa riittavan valais-
tusvoimakkuuden ty6-alueella, valittémassa lahiymparistdssa seka tausta-alueella.
Mydés valaistuksen tasaisuuden, sylinterivalaistusvoimakkuuden ja seind- seka katto-

pintojen valaistusvoimakkuuksien tulee olla standardin vaatimusten mukaiset.

Hyva toimistovalaistus ei aiheuta kiiltokuvastumista tietokoneen nayttépaatteeltad eika
luettaessa papereita tydpoydalla. Toimistovalaistuksessa tulisi myds kiinnittdd huomio-
ta valaistuksen energiatehokkuuteen.

2.6.3 Kouluvalaistuksen erityistarpeet

Hyva kouluvalaistus on oppilaiden ja opettajan tarpeet huomioiva. Valaistuksella voi-
daan vaikuttaa huomattavasti yleiseen viihtyvyyteen ja ty6hyvinvointiin seka oppilaiden
virkeystilaan.

3 Energia- ja valaistussimulointeihin liittyvaa teoriaa

Insindoritydtéd tehtdessa kaytettin kahta simulointiohjelmaa, Dialux- ja IDA-ICE-
ohjelmaa. Dialux on ilmainen valaisinvalmistajien Internet-sivuilta ladattavissa oleva
valaistuslaskentaohjelma. IDA-ICE-ohjelma on dynaaminen energia- ja olosuhdemal-

linnusohjelma.
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3.1.1 Dialux-ohjelma

Taulukossa 1 (ks. s. 5) on annettu valaistuksen nelitehot eri rakennustyypeille. Annet-
tuja nelibtehoja voidaan kayttaa, mikali tarkempaa tietoa ei ole kaytettavissa. Jos E-
luvun laskennassa halutaan kayttda pienempaa kuin taulukon 1 mukaista valaistuksen
nelidtehoa, taytyy D3:n kohdan 3.3.3 mukaan valaistustason sailymisesta esittaa eril-
lisselvitys energialaskennan lahtdtietojen osana (lite 4) [3, s. 19]. Valaistustaso-
kasitetta ei selitetéd D3:ssa, eikd sité kaytetad ollenkaan valaistusstandardissa. Voidaan
kuitenkin olettaa, ettd valaistustaso-termi sisaltda kaikki valaistukselle standardissakin
esitetyt vaatimukset kuten valaistusvoimakkuuden, valaistuksen tasaisuuden, sylinteri-
valaistusvoimakkuuden, seina- ja kattopintojen valaistusvoimakkuuden ynna muuta.
Valaistustason sailymisella tarkoitetaan, standardin tai asiakkaan vaatiman valaistusta-

son saavuttamista.

Valaistustason séilymisen osoittava erillisselvitys voi perustua Dialux-laskelmiin siten,
etta kunkin tilatyypin tilasta tehdaan todellisuutta vastaavat Dialux-laskelmat. Laskelmil-
la osoitetaan, ettad vaadittu ylldpidettava valaistustaso saavutetaan. Dialux-ohjelmasta
saatava valaistuslaskentaraportti (liitteet 1-2) litetdan erillisselvityksen osaksi.

Jotta laskentaraportista saadaan ulos tarvittavat tiedot, tulee Dialux-ohjelmaan luotuun
tilaan sijoittaa tarvittavat laskettavat pinnat todellisuutta vastaaville korkeuksille. Lasket-
tavan pinnan avulla voidaan maarittdd esimerkiksi tilan sylinterivalaistusvoimakkuus

1,2 m korkeudella tai valaistusvoimakkuus lattiantasolla.

Mikali tilassa on esimerkiksi huonekaluja ja standardi vaatii lattiatasolle jonkin valais-
tusvoimakkuuden, on laskettava pinta sijoitettava lattialle siten, etta lattiaa huonekalu-
jen alla ei oteta huomioon. Mikali luotettaisiin Diauxin automaattisesti antamaan valais-
tusvoimakkuuteen lattiatasolla, saataisiin virheellinen kasitys. Tama johtuu siita, etta
Dialux ottaa my6s huonekalujen alla olevan lattian mukaan laskentaan. Laskentarapor-
tin valaistusvoimakkuus lattiantasolla jaisi siis todellisuutta pienemmaéaksi, eikd valais-
tuksen tasaisuuskaan laskentaraportin mukaan tayttaisi standardin vaatimuksia. Mikali
kalusteiden sijoittelua ei tiedeta, eikd niitd Dialux-laskentaan oteta mukaan, tallaista

ongelmaa ei synny.

Valaisimet sijoitetaan Dialux-ohjelmaan valonjako tiedostoina, jotka ldytyvat yleensa

valaisinvalmistajan Internet-sivuilta.  Dialux-ohjelman tulostusosiosta n&hdaén
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huonetilan valotekniset arvot, joista voidaan todeta valaistustason riittdvyys. Tulos-
tusosiosta voidaan myds helposti valita mita tulostettava valaistuslaskenta raportti si-
saltaa.

Dialux-ohjelmalla voidaan valaistuslaskennan liséksi tehdéa energia-arvio valaistuksen
vuotuisesta energiankulutuksesta standardin SFS-EN 15193 mukaisesti. Mikali tilassa
on péivanvalon hyddyntdmismahdollisuus, voidaan pdaivanvalon vaikutus tilan keski-
maaraiseen nelibtehoon myds huomioida Dialux-ohjelman energia-arvion avulla. Ener-
gia-arvion avulla ei voida huomioida esimerkiksi Iasndoloon perustuvan automaattisen
ohjauksen vaikutusta standardin SFS-EN 15193 mukaisesti E-lukua laskettaessa, kos-
ka energia-arvion valaistuksen kayttétunteina tulee kayttaa kyseessa olevan rakennuk-
sen standardikaytdn mukaisia kayttdaikoja (taulukko 1 ks. s.5). [3, s. 19]

Energia-arvion tuloksena saadaan niin sanottu LENI-luku, josta saadaan kayttétunneil-
la jakamalla tilan valaistuksen keskimaérainen nelidteho. Energia-arviolla voidaan
huomioida ainoastaan péivanvalon ja ylimitoituksen kompensointikertoimen vaikutus

valaistuksen keskimaaraiseen nelidtehoon.

3.1.2 IDA-ICE-ohjelma

IDA-ICE on dynaaminen energia- ja olosuhdemallinnusohjelma, jolla voidaan maéarittaa
muun muassa rakennuksen E-luku. IDA-ICE:lla voidaan myés ottaa huomioon paivan-
valon vaikutus valaistuksen energiankulutukseen ja E-lukuun. Simulointeja tehtdessa
taytyy IDA-ICE:ssa olla IFC-malli rakennuksesta, mahdollisista piha-alueen puista ynna
muusta. Nama voidaan myds rakentaa IDA-ICE:n omilla tydkaluilla. Simulointeja tehta-
essa taytyy ohjelmassa olla myds tieto rakennuksen suuntauksesta, sijainnista, saatie-
doista sekd ikkunan ominaisuuksista. IDA-ICE:ssa oleva sda-data on tuntikohtainen ja
kasittda vuoden jokaisen tunnin.

3.1.3 Laskennan kulku

Laskennan ensimmainen vaihe on suunnitella valaistus, joka on asiakkaan vaatimusten
mukainen. Valaistuksen suunnitteluvaiheessa huomioidaan tehtavéat, joita tilassa tul-
laan hoitamaan seka tavoitteet, joihin valaistuksella pyritdan. Valaistus suunnitellaan
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tiiviissa yhteistydssa arkkitehdin ja tilaajan kanssa. Valaistukselta voidaan vaatia esi-
merkiksi

o Muuntojoustavuutta

o Kustannustehokkuutta

o Hyvaa kaytettavyytta

. Energiatehokkuutta

o Tasaisuutta

o Hyvaa kappaleen muodonantoa
o Haikaisemattomyytta

. Modernia ulkondk6a

Nailld suunnittelun lahtdkohdilla ja niiden painottamisella on suuri vaikutus toteutetta-
van valaistuksen ominaisuuksiin, kuten energiatehokkuuteen. Valaistussuunnittelun
yhteydessa tehdaan valaistuksesta tilatyyppikohtaiset valaistuslaskelmat, joista voi-
daan todeta valaistustason riittavyys. (kuva 6. ks. s.25)

Asiakkaan kanssa taytyy my6s keskustella siitd, halutaanko kohteessa panostaa alyk-
kaaseen valaistuksenohjaukseen, vai jatetddnkd paivanvalon hybédyntdmisen tuomat
mahdollisuudet kayttamattd. On myds pohdittava tilakohtaisesti, mitka tilat tullaan va-
rustamaan vakio- tai padivanvalovalo-ohjauksella. Mikali valaistuksen suunnitteluvai-
heessa on nostettu energiatehokkuus tarkedksi tekijaksi, on luonnollista, etta paivanva-
lon hyddyntamisesta otetaan kaikki hyoty irti. (kuva 6. ks. s.25)

Nyt on siis suunniteltu jokaiseen tilatyyppiin valaistus ja paatetty mitké tilatyypit varus-
tetaan vakio- tai paivanvalovalo-ohjauksella. Paivanvalon huomioimiseen on kolme eri

tapaa. (kuva 6. ks. s.25)

Paivanvalon vaikutukset voidaan ottaa huomioon Dialux-ohjelman energia-arvion avul-
la, joka maarittdd valaistuksen energiankulutuksen standardin SFS-EN 15193 mukai-
sesti. Standardinmukainen energia-arvio huomioi muun muassa ikkunan ominaisuudet,
varjostavat kohteet, huoneen muodon. Kaytettdessa tatd tapaa E-luvun laskenta-

ohjelmaan sybtetddn paivanvaloa hydédyntédvan tilan osalta Dialuxin energia-arvion
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tulos (LENI-luku) jaettuna valaistuksen vuotuisilla kayttétunneilla eli keskimaarainen
nelidteho. (kuva 6 ks. s. 25)

Toinen suuntaa-antava vaihtoehto paivanvalon huomioimiseksi on tehda IDA-ICE-
simuloinnit ensin vain muutamasta paivanvaloa hyddyntavasta tilasta, jolloin saadaan
paivanvaloa hyédyntavan tilan valaistuksen keskimaarainen nelidteho. Taman jéalkeen
lasketaan rakennuksen valaistuksen keskim&arainen neliéteho tilatyyppien pinta-aloilla
painotettuna nelidtehojen keskiarvona, D3:n kohdan 3.3.4 mukaan. Tama W/m2-arvo
sy6tetdan IDA-ICE:en kuvaamaan koko rakennuksen valaistusta. Taémé tapa on melko
monimutkainen, eikd silld saavuteta parasta mahdollista tarkkuutta, joten sita ei yleen-
sd ole syyta kayttaa. (kuva 6 ks. seur. s.)

Kolmas, helpoin ja tarkin vaihtoehto paivanvalon huomioimiseen on huomioida paivan-
valon vaikutukset IDA-ICE-ohjelmalla kayttden kertasimulointia. Samalla kun tehdaan
energialaskelma, huomioidaan myds paivanvalon vaikutukset. Talléin IDA-ICE:en luo-
daan jokainen paivanvaloa hyddyntava tila erikseen. Liséksi luodaan alue, joka ei hyd-
dynna paivanvaloa. Paivanvaloa hyddyntavien tilojen osalta laskenta-mallin on siis ol-
tava tilakohtainen. Naiden tilojen osalta sy6tetdén ylimitoituksen kompensointikertoi-
mella kerrottu valaistuksen nelidteho IDA-ICE:en sekéd ilmoitetaan, ettd valaistuksen
ohjaus on D3:n mukaisen kayttdaikataulun ja valaistuksen asettelu-arvon mukainen.

(kuva 6 ks. seur. s.)

Mikali tilassa ei ole paivanvalon hyddyntdmismahdollisuutta, eli paivanvalo-ohjausta
seka ikkunaa, on valaistuksen huomioiminen yksinkertaisempaa. Kuten vuokaaviosta
nahdaan (kuva 6 ks. seur. s.) vaikka ei paivanvalon hyédyntamismahdollisuutta olisi-
kaan, voidaan silti saavuttaa saastéja vakiovalo-ohjausta kayttden. Muiden kuin pai-
vanvaloa hydédyntévien tilojen osalta IDA-ICE:en sy6tetaan tilojen keskimaarainen va-
laistuksen nelibteho. Energia-laskelman tuloksena saadaan muun muassa rakennuk-

sen E-luku seka energiankulutus eriteltyna.
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Kuva 6. Vuokaavio valaistuksen huomioimisesta E-lukuun
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4 Esimerkkikohteet

TyOssé kasiteltiin kolmea eri esimerkkikohdetta. Esimerkkikohteina olivat:

1. sairaalarakennus
2. toimistorakennus

3. opetusrakennus

Sairaala sisélsi potilashuoneita, kdytavaa, ruokailu-, kuntosali- ja toimistotilaa. Toimis-
torakennusesimerkki sisalsi muun muassa kaytavaa, keittié-, toimisto-, neuvottelu- ja
porrashuonetilaa. Toimistorakennusesimerkki kasitti toimistorakennuksen yhden ker-
roksen. Opetusrakennus oli kesallda 2013 valmistuva suunniteltu kohde. Kouluraken-
nuksen erityispiirteisiin kuuluivat likuntasali, luokka- ja teknisentydntilat.

41 Esimerkki 1 sairaalarakennus

41.1 Laskennan tavoitteet

Tarkoituksena oli verrata, kuinka paljon paivanvalon hyédyntamiselld voidaan vaikuttaa
valaistuksen nelidtehoon. Tarkoituksena oli myds tuottaa dokumentit, joilla voidaan
osoittaa valaistustason sailyminen kaytettdessad energialaskelmassa taulukkoarvoa
pienempaa W/m2-arvoa D3:n vaatimusten mukaisesti. Lisaksi oli tarkoitus tutkia, kuinka
paljon paivanvalon huomioimisella on vaikutusta rakennuksen E-lukuun, ja vaikuttaako
E-lukuun se, huomioidaanko paivanvalon vaikutukset Dialux-ohjelman energia-arvion

avulla vai IDA-ICE-ohjelmalla.

4.1.2 Menetelmat

Esimerkkikohteessa 1 tehtiin valaistuslaskelmat Dialux-valaistuslaskentaohjelmalla
aikaisempien suunnitelmien pohjalta. Paivanvalo huomioitin suoraan IDA-ICE-
ohjelmalla ja vertailun vuoksi my6s standardin SFS-EN 15193 mukaisesti Dialux-
ohjelmalla.
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Dialux

Ennen varsinaista simulointia luotiin Dialux-ohjelmaan todellisuutta mahdollisimman
tarkasti vastaava tila. Tilan luonnissa oli tarke&a kiinnittdd huomiota tilan muotoon, pin-
tojen heijastuskertoimiin ja mahdollisuuksien mukaan myds kéytettyihin kalusteisiin.
Tilan luomista helpotti DWG-kuvan tuonti Dialux-ohjelmaan. DWG-kuvan avulla tilan
geometria ja mahdolliset kalusteet oli helppo sijoittaa vastaamaan sen hetkista suunnit-
telutilannetta. Pintojen heijastuskertoimina kaytettiin, koska tarkempaa tietoa ei ollut
kaytdssa, standardin SFS-EN 12464-1 mukaisia arvoja (taulukko 4). Ty0ssa kaytettiin
katon heijastuskertoimena 0,8, seinan 0,65-0,7 ja lattian 0,3-0,4.

Taulukko 4.  Pintojen heijastuskertoimet standardissa [5, s. 16]

katto 0,7-0,9
seinat 0,5-0,8
lattia 0,2-0,4
tarkeimmat esineet (huonekalut, koneet) | 0,2-0,7

Kun simuloitava tila oli luotu Dialux-ohjelmaan, sijoitettiin tilaan suunnitellut valaisimet.
Tilan ja valaisinten ollessa suunnittelutilannetta vastaavat, suoritettiin varsinainen simu-
lointi laskin painiketta kayttaen. Laskentaraportista todettiin, ettd valaistustaso on kus-
sakin tilatyypissa standardin tai asiakkaan vaatimusten mukainen (liitteet 1-2). Raken-
nuksen keskimaarainen valaistuksen neliéteho saatiin tyyppitilojen pinta-aloilla paino-
tettuna nelidtehojen keskiarvona [3, s. 19].

Huoneiden, joissa oli runsaasti kalusteita seinilla siten, ettd niiden vaikutus valaistuk-
seen oli suuri, kalusteet otettiin laskennassa huomioon. Téllaisia huoneita olivat muun
muassa toimistoesimerkin keittié (lite 2. s.10) sek& sairaalaesimerkin porrashuonetila
(liite 1. s. 5.) Mikali kalusteilla ei ollut suurta vaikutusta, tehtiin valaistuslaskelma raport-
tiin ilman kalusteita. Talléin ei tarvinnut luoda erikseen laskettavia pintoja joka seinalle,

vaan Dialux-ohjelma laski seinien valaistusvoimakkuuden automaattisesti oikein.

Valaistuslaskentaraporttia tutkiessa tdma on huomioitava seuraavasti. Mikali tilasta on

luotu laskettava pinta nimelta seing, ei yhteenvetosivun automaattisesti tulevan seinéan
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valaistusvoimakkuus ole merkityksellinen, silld seind on osittain piilossa kalusteen ta-
kana. Vaikka kalusteita ei huomioitu joka huoneen valaistuslaskentaraportissa, todettiin

valaistustason riittdvyys simulointivaiheessa myds kalusteet huomioiden.

Energia-arvio

Esimerkkikohteessa 1 paivanvaloa voitiin hyddyntaé potilashuoneisiin suunnitellun pai-
vanvalo-ohjauksen avulla. Energia-arviota tehtdessa taytyi maaritella

— tilan ikkunan nakyvan valon lapaisykerroin

— mahdollisten muiden rakennusten tai sisdpihan aiheuttamat varjostuskulmat
— leveyspiiri, jolla rakennus sijaitsi

— ikkunan mitat

— yllapidettava valaistusvoimakkuus péaivanvaloa hydédyntavalla vyéhykkeella
— kaytetdankd vakiovalo-ohjausta

— kaytetaanko paivanvalosta riippuvaa keinovalon saatéa.

Edella mainittu energia-arvio tehtiin keskimaaraiselle potilashuoneelle, ja tdman perus-
teella saatiin koko esimerkkikohteen potilashuonetilatyypin keskimaérainen neliéteho.

Dialux-laskelmien tulokset

Dialux-laskelmien tuloksena saatiin kaikille tilatyypeille W/m2-arvot. Paivanvaloa hyé-
dyntavalle potilashuoneelle saatiin W/m? arvo ja LENI-luku. LENI-luvusta saatiin W/m?2-
arvo jakamalla se vuoden kayttétunneilla. Laskelmien tuloksena saatiin siis kaksi W/mz2-
arvoa, joista toisen maarittdmisessa oli otettu paivanvalon vaikutus huomioon ja toisen
laskennassa sita ei oltu huomioitu. N&in ollen rakennuksen valaistuksen keskimaarai-
seksi nelidtehoksikin saatiin kaksi arvoa (taulukko 5 ks. seur. s.). Tarkoituksena oli ver-
rata standardin SFS-EN 15193 mukaista paivanvalon huomiointia, IDA-ICE-ohjelman
paivanvalon huomioimiseen, ja sita, miten paljon paivanvalon huomiointi vaikuttaa esi-
merkkikohteessa 1 valaistuksen neliétehoon. Asioiden selvittdmiseksi IDA-ICE:lla teh-
tiin energiasimuloinnit neljalla eri valaistuksen nelidteholla (taulukko 7 ks. s. 31).
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Taulukko 5.  Nelidtehon laskenta esimerkkikohteessa 1
Vaadittu Saavutettu Pinta-ala | Nelisteho W/m? | Nelioteho W/m?
Tilatyyppi valaistusvoimakkuus valaistusvoimakkuus m? energia-arvio ei pv
Potilashuone tyoalue 500Ix ymparoivdalue 300Ix | 511Ix/372Ix 273,75 7,45 8,97
W(C(potilas) 300Ix 317Ix 84,60 13,83 13,83
Woe(kaytava) 300Ix 324Ix 2,92 34,28 34,28
Kaytava 254 lattia 286 kaytto 204,30 5,14 5,14
Ruokailu tyoalueella 500Ix yleensa 300Ix kayttotasolla 532Ix 40,36 10,60 10,60
Kuntoutus tydalueella 500Ix yleensa 300Ix kiyttdtasolla 510Ix 38,61 9,48 9,48
Toimisto/Kirjaamo | ty0alue 500Ix ympadrdivaalue 300Ix | 5001x/561Ix 14,15 16,11 16,11
Rappukaytava 100Ix 100Ix portaalla 113Ix 19,71 9,13 9,13
Varasto 300Ix kayttotasolla 310Ix 8,95 11,92 11,92
Talotekniset tilat | 300Ix kayttotasolla 305Ix 30,28 9,80 9,80
Pinta-ala ja keskimaa-
rdinen nelidteho. 717,63 8,31 8,89
IDA-ICE

Paivanvalon huomioimiseksi IDA-ICE:ssa olevaan malliin oli tehty vydhykkeitd, joita
olivat paivanvaloa hybédyntavat potilashuoneet ja muut alueet. Valaistuslaskelmat oli
tehty tiloista yhden osaston osalta. Sairaala koostui useista osastoista ja myés muista
tiloista, joiden tilatyypit vastasivat osastojen tilatyyppeja.

Paivanvalon huomioimiseksi IDA-ICE-ohjelmalla tarvittin valaistuksen neliétehot.
Suunnitellun valaistuksen perusteella saatiin potilashuoneen valaistuksen neliéteho.
Potilashuoneen valaistuksen neliéteho kerrottiin ylimitoituksen kompensointikertoimella
jolloin saatiin IDA-ICE:en potilashuoneen osalta sy6tettédva valaistuksen nelibteho. T&-
man jalkeen laskettiin muiden tilojen valaistuksen keskimaéarainen neliéteho tilatyyppi-
en pinta-aloilla painotettuna neliétehojen keskiarvona. Tuloksena saatiin muiden tilojen
osalta IDA-ICE:en syétettava valaistuksen neliéteho.

Paivanvalon hydédyntamistilanteessa IDA-ICE:en taytyi syéttaa tieto, ettd paivanvaloa
hyédyntavat vyohykkeet saatavat valaistusta D3:n mukaisen kayttéaikataulun ja asette-
lu-arvojen mukaan. Asetteluarvoksi asetettiin paivanvaloa hyddyntavalle tilalle 500-
510Ix. Valaistus siis pidetdan kayttéaikana maaritellyissa rajoissa siten, etta paivanva-
lon valaistessa tilaa ja valaistusvoimakkuuden noustessa 510Ix:iin aletaan valaistusta
himment&a. Vastaavasti valaistusvoimakkuuden laskiessa 500Ix:in vahennetadan va-
laistuksen himmennysta. Ikkunoiden kaihtimille oli oletuksena asetettu, ettd ne ovat
puolittain auki.




41.3 Tulokset

30

Alkuoletuksena oli, ettéd IDA-ICE:lla huomioitu paivanvalon vaikutus E-lukuun olisi suu-

rempi kuin Dialuxin energia-arvion avulla huomioitu, koska IDA-ICE:n kayttdma lasken-

tamenetelmd on Dialuxin energia-arviota tarkempi.

Esimerkkikohteessa 1 asiakkaan vaatimat valaistusvoimakkuudet olivat huomattavasti

standardin vaatimuksia suuremmat (taulukko 6). Tasta johtuen oletuksena oli, etta va-

laistuksen tarkemmalla huomioimisella ei paasta paljoa taulukon 1 (ks. s. 5) arvoa pie-

nempaan W/ma2-arvoon. D3 antaa sairaalan valaistuksen neliétehoksi 9 W/m2.

Taulukko 6.  Esimerkin 1. valaistusvoimakkuusvaatimukset
Standardissa vaadittu Asiakkaan vaatima
Tilatyyppi valaistusvoimakkuus valaistusvoimakkuus
Potilashuone yleis 100 Ix luku300 Ix tyoalue 500 Ix ympardivaalue 300 Ix
W(C(potilas) 200 Ix 300 Ix
Wc(kadytava) 200 Ix 300 Ix
paiva 100 Ix y6 50 Ix monikaytto kaytava
Kaytava 200 Ix (tehtava alue)
Ruokailu 200 Ix tydalueella 500 Ix yleensa 300 Ix
Kuntoutus 300 Ix (otettu koulun urheiluhallista) tydalueella 500 Ix yleensa 300 Ix

Toimisto/Kirjaamo
Rappukaytava

Varasto

Huolto+ Talotekniset tilat

tyoalue 500 Ix valiton lahiymparisto 300 Ix
100 Ix (vaatii parannetun kontrastin)
100 Ix

200 Ix (5.3 Yleiset tilat rakennusten sisalla)

tydalue 500 Ix ymparoivaalue 300 Ix

300 Ix
300 Ix

Energialaskelma tehtiin neljalla eri valaistuksen nelidteholla ja tuloksena saatiin raken-

nukselle nelja eri E-lukua (taulukko 7 ks. seur. s.).




Taulukko 7.

Esimerkin 1. valaistuksen nelidtehon vaikutus rakennuksen E-lukuun

31

Ylimitoituksen komp. Kert. Dialuxilla paivan- | D3:n mu-

Nelioteho korjattu nelioteho paivanvalo |valokorjattu nelié- | kainen ne-

suora syotté | Huomioitu IDA-ICE:ssa teho lioteho
Potilashuone 9,97 8,97 7,45 9
Muut tilat 8,84 8,84 8,84 9
Valaistuksen E-luku 81,0 78,4 76,5 80,4
Muu E-luku 258,7 258,6 259,0 259,0
Rakennuksen E-luku 339,7 337,0 335,5 3394

Suoralla sy6télla tarkoitetaan taulukossa 7 sita, ettd valaistusta ei ohjata paivanvalosta
riippuvasti, eikd valaistusjarjestelmaa ole varustettu vakiovalo-ohjauksella. Taulukossa
7 on esitetty E-luku koko rakennukselle, pelkélle valaistukselle ja muulle.

Taulukosta 7 nahdaan, ettd esimerkkikohteessa 1 E-luku ilman potilashuoneen paivan-
valo-ohjausta (suorasyo6ttd) on suurempi kuin D3:n mukaisella valaistuksella saatu E-
luku. Mikali tiloihin ei oltaisi vaadittu standardin vaatimuksia suurempia valaistusvoi-
makkuuksia, olisi nelidtehossa paasty suoralla sy6tollakin jonkin verran alle D3:n mu-
kaisen nelidtehon.

Taulukosta 7 havaitaan myds, ettéd kun péaivanvalon vaikutus on huomioitu IDA-ICE:lla,
on muun kuin valaistuksen E-luku kaikkein pienin (258,6). Ero on pieni, mutta selittyy
silla, ettéd IDA-ICE huomioi tarkemmin paivanvalo-ohjauksen vaikutukset. E-luku, joka
koskee muuta kuin valaistusta, saadaan vahentamalla rakennuksen E-luvusta valais-

tuksen E-luku.

4.1.4 Johtopaatokset

Dialuxin energia-arvioon oli mahdollista syéttdd myds rakennuksen suuntaus, mutta
silla ei ollut mitdan vaikutusta energia-arvion lopputulokseen, koska standardi SFS-EN
15193 ei huomioi rakennuksen suuntausta. Standardi ei siis ilmeisesti huomioi aurin-
gosta suoraan tulevaa valoa vaan ainoastaan taivaankannen heijastaman hajavalon.
Energia-arviota tehtdessa ilmeni ongelmia muutettaessa jotakin lahtéarvoa esimerkiksi

rakennuksen suuntausta. Energia-arvioon pitda talléin syéttdd uudelleen kaikki
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laskennassa tarvittavat tiedot kuten valaistuksenohjaustapa, kayttéajat ynna muuta.
Rakennuksen suuntauksella ei edes pitaisi olla vaikutusta energia-arvioon. Dialuxin

energia-arviossa on siis vield parannettavaa.

Taulukossa 7 (ks. edellinen s.) IDA-ICE:ll& huomioidun paivanvalon tilanteessa muun
kuin valaistuksen E-luku on kaikkein pienin. Tdma johtuu siita, ettd IDA-ICE huomioi
paivanvalon vaikutukset tarkasti. Paivanvalo-ohjauksesta johtuen auringon aiheutta-
man huoneen lampdkuorman ollessa suurimmillaan, valaistuksen aiheuttama lampd6-
kuorma on pienimmillagn. Mikali simuloinnissa kaytetdan valaistuksen kohdalla kiinteda
nelidtehoa, vaikka kaytdssa olisi paivanvalo-ohjaus, joudutaan simulaatiossa jaéhdyt-

tdmaan tilaa enemman, kuin mité todellisuudessa on tarpeen.

Lammityskaudella aurinkoisella sdalla simulaatiossa lammitetaén tilaa vahemman, kuin
on todellisuudessa tarpeen, johtuen siitd, ettad todellisuudessa valaistus on himmennet-
ty. Mikéli paivanvalon vaikutus huomioidaan IDA-ICE-ohjelmalla, lammitetaan téllaises-
sakin tilanteessa rakennusta kaukolammoélla eika sahkolla valaistusjarjestelman kautta.
Kun paivanvalon vaikutukset huomioidaan Dialux-ohjelmalla, syntyy edellakuvatun kal-
tainen tilanne, jossa simulaatiossa kaytetaén valaistuksessa kiinteda nelidtehoa, vaikka
kaytéssa on paivanvalo-ohjaus.

Tuloksista voidaan péatella, ettd kesédkauden jaahdytystilanne on merkittdvampi, johtu-
en siita, ettd kesalla paivanvalon hyddyntamismahdollisuudet ovat paremmat. Jos edel-
l& kuvatun kaltainen lammityskauden tilanne olisi merkittdvampi, olisi esimerkiksi suo-
ran syo6ton tapauksessa muun kuin valaistuksen E-luku pienempi, kuin jos paivanvalo
olisi huomioitu IDA-ICE-ohjelmalla, néin ei kuitenkaan ole.

Dialuxin energia-arviolla maaritetyn potilashuoneen valaistuksen neliétehon perusteella
laskettu E-luku on pienempi kuin, jos paivanvalo on huomioitu IDA-ICE-ohjelmalla. Ta-
ma& voi johtua esimerkiksi kaihtimista, joita ei Dialuxin energia-arvioissa voinut asettaa.
Ero voi mahdollisesti johtua my6s siita, etté Dialuxilla laskettiin vain yhden potilashuo-
neen LENI-luku ja siitd nelibteho. Ehka laskettu potilashuone ei ollutkaan keskimaarai-

nen, vaikka se yritettiinkin niin valita.

Esimerkisséa 1 ei saavutettu merkittdvad parannusta E-lukuun huomioitaessa valaistus
tarkemmin kuin taulukon 1 arvona (9 W/m?).
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4.2 Esimerkki 2 toimistorakennus

4.2.1 Laskennan tavoitteet

Tarkoituksena oli saada kasitys siitd, kuinka paljon D3:n taulukon antamaa neliétehoa
pienempaan esimerkkitoimistorakennuksen valaistuksen nelidtehoon voidaan pé&asta
erilaisilla toimistohuoneen valaistusratkaisuilla. Selvitettin myés, kuinka paljon valais-
tuksen nelidteholla on vaikutusta rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen ja E-
lukuun.

422 Menetelmét

Dialux

Esimerkkikohteessa 2 tehtiin toimistorakennuksen kerrokselle valaistussuunnittelu Dia-
lux-ohjelmaa kayttden. Suunnittelun 1dhtékohtana oli suunnitella standardin mukainen
valaistus jokaiselle kerroksen tilatyypille. Toimistovalaistus suunniteltin kahdella eri
tavalla. Ensin suunniteltiin valaistus siten, ettd tyéalueen vaatima valaistusvoimakkuus
toteutettiin koko tilaan, jolloin koko tilan valaistusvoimakkuus oli yli 500 Ix. Taman jal-
keen suunniteltiin valaistus siten, ettd tydalue maéaritettiin tarkasti ja tyéalueelle suunni-
teltiin 500 Ix valittémalle lahiympéaristdlle 300 Ix ja tausta-alueelle 100 Ix aivan standar-
din SFS-EN 12464-1 mukaisesti.

Oletuksena oli, ettd kummallakin ratkaisulla paédstaan jonkin verran alle taulukon 1 va-
laistuksen nelidtehon. D3 antaa toimistorakennuksen valaistuksen nelidtehoksi 12
W/m2 (taulukko 1 ks. s. 5).

Esimerkkikohteessa 2 ei paivanvaloa hyddynnetty. Tasta johtuen paastiin rakennuksen
valaistuksen keskimaaraistd nelibtehoa méaaritettdessd huomattavasti pienemmalla
tydmaaralla (taulukko 8 ks. seur. s.).Esimerkkikohteen 2 valaistuksen neliétehon las-
kenta on esitetty taulukossa 8.



Taulukko 8. Nelidtehonlaskenta esimerkkikohteessa 2.

Tilatyyppi Pinta-ala (m?) Nelidteho (W/m?)
Neuvotteluhuone 39 7,66
Kaytavat 210 4,87
Kopiohuoneet 24 9,94
Toimistot 568 11,86/8,05
Keittiot 18 21,2
WC/varasto/hissi 42 16,25
Porrashuone 43 6,24
Yhteensa 944 10,2/7,9
IDA-ICE
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Esimerkkikohteelle 2 laskettiin kolme eri E-lukua (taulukko 9. ks. seur. s.), joista yksi oli

laskettu taulukon 1 mukaisella valaistuksen neliéteholla 12 W/m2, ja muut kaksi suunni-

teltujen valaistusten neliétehojen mukaan (taulukko 8).

423 Tulokset

Taulukosta 8 nahtiin, etta jos toimiston valaistus on suunniteltu siten, etta koko tilassa

on 500 Ix, neliéteho on huomattavasti suurempi (11,86 W) verrattuna tilanteeseen, jos-

sa 500 Ix on ainoastaan tydalueella (8,05 W). Taulukosta 8 nahtiin myds, etta toimisto-

rakennuksen pinta-alasta niin suuri osa on toimistoa, ettd parannettaessa itse toimisto-

tilan valaistuksen energiatehokkuutta parannetaan huomattavasti myds koko raken-

nuksen valaistuksen energiatehokkuutta.
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Taulukko 9.  Valaistussuunnittelun vaikutus neliétehoon ja neliétehon vaikutus E-lukuun seka

energiankulutukseen toimistorakennuksessa

Suunniteltu Suunniteltu | Taulukonl

valaistus 1 valaistus 2 [ mukainen valaistus
Neliéteho (W/m?) 10,5 8,2 12
Sahkoenergia (kWh) 105187 100968 107956
Kaukolampo (kWh) 85837 87548 84678
Arvioitu energiakustannus (€) 17772,66 17369,04 18035,4
E-luku (rakennus/valaistus) 243,0/33,3| 236,9/26,0 246,97/38,0

Taulukosta 9 nahtiin, kuinka toimistorakennusesimerkissa valaistuksen nelibteholla on
vaikutusta koko rakennuksen E-lukuun, sahkdenergian- ja kaukoldammdnkulutukseen
seka arvioituihin energiakustannuksiin. Verrattaessa taulukon 1 mukaista valaistuksen
toteutusta suunniteltuun valaistukseen 2 (taulukko 9) huomataan, etta pienentamalla
valaistuksen nelidtehoa ja siis valaistuksen energiankulutusta merkittavasti kasvaa
kaukoldammon kulutus esimerkkikohteessa jonkin verran. Nain ollen vaikka valaistuksen
energiankulutusta ja valaistuksen E-lukua saadaan pienemmaksi, se ei ndy taysimaa-

raisesti rakennuksen energiankulutuksen ja rakennuksen E-luvun pienenemisena.

Valaistuksen neliétehoa samoin kun valaistuksen E-lukua saatiin suunnitellussa valais-
tuksessa 2 (taulukko 9) noin 32 % taulukon 1 (ks. s. 5) mukaista pienemmaéksi. Raken-
nuksen E-lukuun vaikutus oli noin 4,1 % ja arvioituihin energiakustannuksiin noin 3,7
%. Arvioidun energiakustannuksen kaukolammon hintana kaytettiin 0,06 €/kWh ja sah-
kén hintana 0,12 €/kWh.

Esimerkkikohteessa 2 valaistuksen tarkempi huomioiminen E-luvun laskennassa kan-
nattaa, mutta silla ei saavuteta E-luvun merkittdvaa paranemista. Energiansaastd va-
laistuksen osalta on tuo sama 32 %, mutta vaikutus rakennuksen kokonaisenergianku-

lutukseen on noin 2,1 %.

4.2.4 Johtopaatokset

Mikéli toimistorakennuksen kerros toteutettaisiin siten, ettd valaistuksen keskimaéaréai-
nen neliéteho olisi 12 W/m?2, olisi energiakustannukset vuodessa noin 260 € korkeam-

mat, kuin jos valaistus toteutettaisiin suunnitellulla valaistuksella 1. Jos taas valaistus
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paatettéisiin toteuttaa suunnitellulla valaistuksella 2, sdastdéa syntyisi verrattuna taulu-
kon 1 mukaiseen valaistukseen noin 670 €/vuosi.

Jos puhuttaisiin pelkdstd sahkdn energiakustannuksista, kuulostaisi sdastépotentiaalit
huomattavasti houkuttelevammilta. Talléin olisi séastépotentiaali séhkén hinnalla 0,12
€/kWh noin 840€ vuodessa. Saastettdessa sahkdenergiakustannuksissa 840 € eli n.
7000 kWh joudutaan ostamaan kaukolampda noin 170 €:lla eli n.2900 kWh. Tuloksista
voidaan paatelld, ettd valaistuksen osuus rakennuksen kokonaisenergian kulutuksesta
on aika pieni, tulos on aika yllattava.

Suunnitellun valaistuksen 1 ja 2 ero vuotuisissa energiakustannuksissa on noin 400 €.
Lisaksi saavutetaan rakennukselle parempi E-luku. Vaikka saasté on pieni, kannattaa
se kuitenkin hyédyntéa ja kiinnittdd huomiota valaistuksen energiatehokkuuteen suun-
nitteluvaiheessa. On myds huomattava, ettd esimerkki 2 kasittda vain toimistoraken-
nuksen yhden kerroksen. Energiansaasto ja vihrea ajattelu ovat tarkeitéd myoés yrityksen

imagon kannalta.

Valaisimien merkitys

Dialux-simuloinneissa ja valaistus suunnittelussa ilmeni, ettd valaisinvalinnallakin on
merkitysta. Valaisinvalinnalla voidaan vaikuttaa energiatehokkuuteen ja valaistusolo-
suhteisiin. Merkittévia valaisimen ominaisuuksia ovat kaytettava valonldhde, valonjako-
kayra seka valaisimen hyétysuhde. Valonldhde vaikuttaa valaisimen huoltovéliin, va-
laistusasennuksen huoltokertoimeen ja varintoistoindeksiin. Valonjakokayrasta voidaan
paatella valaisimen ala / ylavalosuhdetta ja antaako valaisin tasaisen valaistusvoimak-
kuuden vaakapinnalle. Valaisimen hy6tysuhde kertoo sen, kuinka paljon valaisimesta
tulee valoa ulos suhteessa siihen, paljonko valonlahde tuottaa valoa.

Valaistavan tilan geometrian merkitys
Dialux-simulointien perusteella kavi ilmi, etta erityisesti pienien tilojen neliétehot ovat
suuria. llmeni myds, ettéd sokkeloiset tilat vaativat yleensé suuremman neliétehon. [Imi6é

korostuu pienen tilan ollessa korkea.

Taulukosta 5 (ks. s. 29) ndhdaén, ettd vaikka potilas-WC:ssa ja kdytdvan WC:ssa on

suunnilleen sama valaistusvoimakkuus, on valaistuksen nelidteho pienessa kaytavan
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WC:ss& moninkertainen. Tilanne selittyy osittain erilaisilla valaisimilla sekd kaytavan
WC:n pelkan kattovalaisimen kayto6lla. Merkittava osa selitysta on kuitenkin siing, etta
jo huoneen katonrajassa osa valaisimesta tulevasta valosta osuu seiniin ja jaa heijaste-

lemaan huoneen ylaosaan seinasta toiseen samalla vaimentuen.

Valaistuksen ohjauksen merkitys

Nelidtehoon voidaan vaikuttaa vakiovalo-ohjausta kayttéden niin paivanvaloa hyddynta-
vissa tiloissa kuin muutenkin valaistuksen huoltokertoimesta johtuen. E-lukua lasketta-
essa ei kuitenkaan voida huomioida esimerkiksi standardin SFS-EN 15193 mukaisesti
lasnaolotunnistuksen vaikutusta. Valaistukselle on maéaratty kayttétunnit D3:ssa, joita
voidaan kayttaa, mikali tilassa on tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus. Valaistuksen
kytkinohjaus ja lasnéoloon perustuva ohjaus ovat siis E-luvun kannalta yhta hyvia oh-
jaustapoja.

Valaistavan tilan pintojen heijastuskertoimien merkitys

Dialux-simulointeja tehdessa kavi ilmi, ettd valaistavan tilan pintojen heijastuskertoimil-
la on suuri merkitys valaistuksen neliétehoon. 1Imi6é korostui pienissa tiloissa, joissa iso-
osa valosta osuu seiniin, ennen kuin paatyy valaistavaan kohteeseen. Aina, kun valo

osuu pintaan, vain osa siita heijastuu ja loput absorboituu pintaan.

Usein projektin alkuvaiheessa ei tiedeta valaistavien tilojen pintojen materiaaleja eika
vareja. Valaistus taytyy siis suunnitella standardin mukaisilla seinien heijastuskertoimil-
la. Mikali tilanne muuttuu, on valaistustason sailyminen tarkastettava valaistuslasken-
taohjelmalla ja tarvittaessa muutettava valaistusta. Standardissa SFS-EN 12464-1 an-
netaan arvot, joiden sisalla tilan pintojen heijastuskertoimien tulisi olla (taulukko 4 ks. s.
27).

4.3 Esimerkki 3 opetusrakennus

4.3.1 Laskennan tavoitteet

Esimerkkikohteen 3 avulla haluttiin tutkia, kuinka kesalla 2013 saneeratun kouluraken-
nuksen valaistuksen nelidteho eroaa D3:n taulukkoarvosta. Tama haluttiin selvittaa,
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koska taulukossa annetaan opetusrakennuksen valaistuksen neliétehoksi 18 W/mz2,
joka on huomattavasti ennakko-olettamusta suurempi. Lisdksi opetusrakennuksen
standardikaytéssa on kuluttajalaitteiden osuus huomattavasti pienempi kuin valaistuk-
sen osuus (taulukko1 ks. s.5), joten valaistuksen osuus E-luvusta on myds muita koh-

teita suurempi.

4.3.2 Menetelmat

Esimerkkikohteen valaistuksen neliéteho laskettiin kohteen valaisinluettelon ja kohteen
lammitetyn netto-alan perusteella. Valaisinluettelossa oli ilmoitettu valaisimien luku-
maarat ja valonlahteiden tehot. Valaisimien liitAntatehot saatiin kunkin valaisimen val-
mistajan tietokannasta. Valaisimien lukumaaran ja liityntatehojen perusteella saatiin
valaistuksen kokonaisteho. Tama kokonaisteho jaettiin opetusrakennuksen lammitetyl-
l& nettoalalla, jolloin saatiin valaistuksen neliéteho.

4.3.3 Tulokset

Taulukosta 10 ndhdaan, etta toteutunut valaistuksen neliéteho on vain 56 % D3:n an-
tamasta opetusrakennuksen valaistuksen nelitehosta.

Taulukko 10. Esimerkin 3 toteutunut valaistuksen neliéteho ja D3:n antama neliéteho

Esimerkkikohteen | D3:n opetusraken-
toteutuneet ar- | nukselle antama
vot neliéteho

[Ammitetty nettoala 4056 m?

valaistuksen kokonaisteho 41093 W

nelidteho 10,1 W/m? 18 W/m?

4.3.4 Johtopaatokset

Tulosten perusteella opetusrakennuksen valaistuksen nelibteho voi poiketa erityisen
paljon rakennuksen standardikaytén valaistuksen nelidtehosta (taulukko 1 ks. s. 5).
Opetusrakennuksen energialaskelmissa kannattaa siis panostaa valaistuksen tarkem-

paan huomioimiseen.
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Lisaksi kuluttajalaitteiden osuus rakennuksen standardikdytdssa (taulukko 1 ks. s. 5)
on valaistuksen osuutta huomattavasti pienempi. Voidaan siis olettaa, etta valaistuksen
tarkemmalla huomioimisella olisi ollut jonkin verran suurempi vaikutus rakennuksen E-

lukuun, kuin esimerkin 2 toimistorakennuksella.

5 Yhteenveto

Tybsséa tutkittin esimerkkikohteiden avulla sita, kuinka erilaiset ratkaisut vaikuttavat
valaistuksen energiatehokkuuteen ja E-lukuun. Esimerkin 1 avulla tutkittiin, kuinka sai-
raalarakennuksen valaistus eroaa neliéteholtaan D3:n taulukko arvosta. Tutkittiin myds,
kuinka paljon valaistuksen nelibtehoon voidaan vaikuttaa paivanvaloa hydédyntamalla.
Vertailtiin, onko eroa paivanvalon huomioimisella Dialux-ohjelman energia-arvion ja
IDA-ICE-ohjelman valilla.

Esimerkin 2 avulla tutkittiin, kuinka toimistovalaistuksen energiatehokkuuteen voidaan
vaikuttaa valaisinvalinnalla ja valaisinten sijoittelulla. Tutkittin myds, kuinka paljon
energiatehokkaalla toimistohuoneen valaistusratkaisulla voidaan vaikuttaa toimistora-
kennuksen E-lukuun, kokonaisenergiankulutukseen ja arvioituihin energiakustannuk-
siin. Esimerkin 3 avulla tutkittiin, kuinka jo toteutuneen koulurakennuksen valaistuksen
nelidteho eroaa D3:n mukaisesta nelidtehosta.

Esimerkkikohteista 1 ja 2 tuotettiin lisdksi tarvittavat dokumentit, jotka osoittavat valais-
tustason sailymisen. D3:ssa vaaditaan valaistustason sailymisen osoittavat dokumentit,
jos energialaskelmissa kaytetdédn D3:n taulukkoarvoa pienempaa valaistuksen nelidte-
hoa.

Insindoritydn tekeminen toi tarkeda tietoa yritykselle. Saatiin parempi tuntuma siita,
kuinka paljon valaistuksella voidaan vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen ja E-
lukuun. Liséksi saatiin paremmat lahtékohdat esittda asiakkaalle vaihtoehtoja ja ajatuk-
sia valaistuksen toteutuksesta sek@ paremmat valmiudet arvioida, kuinka paljon E-
lukua voidaan parantaa valaistuksen energiatehokkuutta parantamalla. Liséksi saatiin
selville, minka tyyppisissa kohteissa valaistuksen tarkempi huomioiminen energiaselvi-
tysta tehtdessé erityisesti kannattaa. Tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin. Wise
Group tarjosi hyvéat lahtékohdat ja asiantuntevaa opastusta mahdollistaen tyén onnis-
tuneen toteutuksen. Insindoéritydbn kautta saadun tiedon hyédyntamiseksi, tullaan
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aiheesta pitamaan yrityksessa koulutustilaisuus, johon osallistuvat energialaskelmien
parissa tydskentelevat.

Tybssé todettiin, ettd esimerkkikohteiden 1 ja 2 perusteella yksittéisen tilatyypin valais-
tusratkaisun vaikutus rakennuksen E-lukuun, samoin kuin kokonaisenergiakustannuk-
siin ovat melko marginaaliset. Sen sijaan esimerkkikohteen 3 perusteella voisi olettaa,
etta kyseessa olevassa opetusrakennuksessa valaistuksen vaikutus E-lukuun on jonkin
verran muita esimerkkikohteita suurempi opetusrakennuksen suuresta D3:n taulukon
valaistuksen neliétehosta johtuen.

Jokaisessa esimerkkikohteessa paéstiin kuitenkin valaistuksen osalta alle D3:n tauluk-
koarvon. Tasta voidaan paatelld, ettd valaistuksen tarkemmalla huomioimisella paas-
tdan lahes aina jonkin verran pienempaan E-lukuun, elleivat valaistusvoimakkuusvaa-
timukset ole huomattavasti standardin vaatimuksia suuremmat. Esimerkkikohteessa 2
paastiin suunnitellulla valaistuksella noin 4 % pienempaan E-lukuun, kun kaytettiin
D3:n taulukkoarvon asemesta suunnitellun valaistuksen nelidtehoa. Talldin valaistuk-
sen neliéteho oli noin 32 % D3:n taulukkoarvoa pienempi. Tasta voidaan paatella, etta
kovin suureksi valaistuksen vaikutus E-lukuun esimerkkikohteissa 1 ja 2 eli sairaala ja
toimistorakennuksessa ei nouse, oli valaistusratkaisu sitten millainen hyvansa. Tama

tulos vaikutti jokseenkin yllattavalta.

InsinGoritydn aikana opittiin kayttdmaan Dialux-ohjelmaa sujuvasti ja monipuolisesti.
Opittiin hyédyntamaan Dialux-ohjelman energia-arviota seka raportintulostustoimintoja
tehokkaasti. Tyén aikana opittiin myds ymmartamaan IDA-ICE-simuloinnin perusteita ja
kayttamaan perustasolla IDA-ICE:n omia tydkaluja tilojen luomiseen. Lisdksi opittiin
syéttdmaan IDA-ICE:n valaistuksen ja paivanvalon hyddyntamisen kannalta olennaiset
laht6tiedot.

Tyd on kehittanyt ammatillisen vuorovaikutuksen ja viestinnan taitoja. Vuorovaikutus-
taidot ovat kehittyneet yhteydenpidon ja insinédrity6raportista sekéa simulointituloksista
saatujen kommenttien hyédyntamisen kautta. Tyé on kehittdnyt huomattavasti osaa-

mista sdhkdalan ammattilaisena.
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Esimerkkikohteen 1. valaistuslaskentaraportin osa

Esimerkkikohde 1.

Tekija Jarmo Peura

‘Sahkdpostiosoite

Liite 1
1(10)

DIALux

19.04.2013

Potilashuone (energia-arvio) / Yhteenveto

Energia-arvio seuraavan normin mukaisesti: EN 15193

Tulokset

Kokonaisenergia Valaisu: 714.64 kWh/a
LENI: 39.16 KWh/(a - m?)

Kokonaisenergia Tydalue: 714 .64 kWh/a
Kokonaisenergia Loisilmio (Kokonainen): 0.00 kWh/a

Kokonaisenergia Loisilmid (Valmiustila): 0.00 kWh/a
Kokonaisenergia Loisilmid (Hatavalaistuksen lataaminen): 0.00 kWh/a

Kokonaispinta-ala: 18.25 m?

Kuukausitulokset

Kuukausi Valaisu Tyoalue Loisilmio
[KWh] [KWh/m?] [KWh] [kWh/m?]

Tammik. 69.18 3.79 69.18 3.79 0.00 0.00
Helmik. 65.04 3.56 65.04 3.56 0.00 0.00
Maalisk. | 59.07 3.24 59.07 3.24 0.00 0.00
Huhtik. 54.07 296 54.07 2.96 0.00 0.00
Toukok. | 51.99 2.85 51.99 2.85 0.00 0.00
Kesak. 50.65 278 50.65 278 0.00 0.00
Heinak. | 51.26 2.81 51.26 2.81 0.00 0.00
Elok. 52.85 290 52 85 290 0.00 0.00
Syysk. | 5833 3.20 58.33 3.20 0.00 0.00
Lokak. 63.82 3.50 63.82 3.50 0.00 0.00
Marrask. | 63.45 375 68.45 3.75 0.00 0.00
Jouluk. 7028 3.85 70.28 385 0.00 0.00

Tasta energian arvicintitilasta on linkki seuraavaan DIAlux-tilaan: Potilashuone

Instanssien lukumaara: 1

(Tama tila huomicidaan usein arvioitaessa energian kokonaiskulutusta )

Yhteenkuuluva projekti: Energia-arvio
Yhteenkuuluva vydhyke: Vyahyke 2
Huomioitujen alueiden luettelo:

« “alaistu alue 1
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DIALUX

18.04.2013
Tekija Jame Peura
Puhelin
Faksi
Sahkipostiosoite
Potilashuone / Yhteenveto
T 536 m
505
R
Toz=s
. ooo
F X T v 1
000 0.75 3.50 m
Tilan korkeus: 2.200 m, Huoltokemoin: 0.80 Arvot (vkeikkd) Lux, Mittakaava 1:69
Pinta | P %] Em [1x] E i [x] E e [1] Egaid Egi
Kayttotaso | ! 357 186 674 0.521
Lattia 40 276 185 354 0.670
Katto | a0 115 58 164 0.506
Seinat (8) 70 169 74 803 {
Kayttétaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 64 Pistest
Reuna-alue: 0250 m
Luettelo valaisimista
Mumero | Kappale Tunnus (Koraustekija) & (Valaisin} [Im] € (Lamput) Im] P [W]
1 | 1  Glamox i20 225 OP (1.000) 3196 2200 60.0
2 2 Luxo MODUL-RE00 3547 414 LL (1.000) 2044 4800 61.0

Yhiteensa: 9084 Yhiteenzd: 14800

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 9.97 Wim® = 2.50 W/in3100 Ix {Pehjapinta-ala: 15.25 m*)

162.0
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DIALux

19.04.2013

Tekijd Jarmo Peura
Fuhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

Potilashuone / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisnakyma)

15757 m
[EE) T1852395
) T184.10
. 18227
1262 1220 14.40 1812m
Mittakaava 1 : 61
Laskettavien pintojen luettelo
Numera | Tunnus Tyyppi Rasteri E. Eiai E Evil Erin/
[Ix] [1x] [1x] = =
1 Laskettava pinta poyta kohtisuora | Bx 8 308 222 402 0.724 0.551
9 sylinterivalaistusvoimakkuus syl 64 x 64 191 122 272 0.638 0.228
1,2m ’ ’ ’
y, | TSSO |l 64x64 226 103 1199 0458 0086
Yhteenveto tuloksista
Tyyppi Lukumaara Keski [Ix] Min. [Ix] Maks. [Ix] B lE BB
kohtisuora 1 306 222 402 072 0.55

syl. 2 209 103 1199 0.50 0.09
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DIALux

10.04 2013

Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

Sahkdpostiosoite

Potilashuone / Tydalue 1/ Tuloksien yleisndkyma

[ 15757 m

T 15820

T 15394

12862

Mumero

©

Tunnus

1470 1812 m

Mittakaava 1 : 36

Rasterl Em [x] Emin [1x] Ema:-c [1x] Emin / Em En'.in / Ema:.

Tydalue 1

32 x 16 209 397 609 0.780 0.652

Ymparoiva alue

128 x 128 339 199 551 0.589 0.362
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DIALux

19.04.2013

Tekija Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

Porrashuone / Luettelo valaisimista

9 Kappale Hgvik Professional ZAPP W300 218
Tavaranumero:
Valovirta (Valaisin): 1337 Im
Valovirta (Lamput): 2400 Im
Valaisimien teho: 36.0 W
Valaisinten luokittelu CIE: 87
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 41
70 89 87 56
Varustus: 2 x TC-DEL 18 W (Korjaustekija
1.000).

Léydat valaisimen kuvan
valaisinluettelosta.




Esimerkkikohde 1.

Tekija

Puhelin

Faksi
Sihkdpostiosoite

Liite 1
6 (10)

DIALux

10.04 2013

Jamo Peura

Porrashuone / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisndkyma)

T{g. T1eas2m
)] s I} ]
(® (1) O (? 16208
@ T 18032
. ) ]
) ) ol ] 18027
I1!':’ 27 I‘17 o5 I1B.B :23.8‘; I2‘.E-'.-' m
Mittakaava 1:42
Laskettavien pintojen luettelo
Numere | Tunnus Tyyppi Rasteri = | = - min ! el
I k] [ix] E, E..
1 ‘ Latiatasanteen 1 | kohtisuora | 16x32 140 117 155 0835 0756
valaistusvoimakkuus
e kohtisuora 16x32 100 64 121 0642 0530
valaistusvoimakkuus
3 | Portaan valaistusvoimakkuus | kohtisuora | 2x 8 113 105 124 0925 0846
g pERSImTaRS i 16x32 94 72 110 0764 0650
5 ‘ 15”-*[1";:E”"ﬂ'ﬂ'sms““'ma"k“l‘s | syl | 32x64 118 81 229 0687 0355
6  Seinan 2 valaistusvoimakkuus  kohtisuora 32 x 32 107 81 136 0.754 0.596
7 | Seinan 3 valaistusvoimakkuus | kohtisuora | 128x64 128 54 1321 0421  0.041
8  Seinan 4 valaistusvoimakkuus  kohtisuora 64 x 64 132 88 1024 0666 0.085
9 | Seindn 1 valaistusvoimakkuus | kohtisuora | 128x64 94 49 969 0520 0051
Yhteenveto tuloksista
Tyyppi Lukumasra Keski [Ix] Min. [1x] Maks. [lx] EaiFEnL Eia ! Epee
kohtisuora 7 115 49 1321 0.43 0.04
syl. 2 106 72 229 0.68 0.31
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Esimerkkikohde 1. D I / \ I_ ux
19.04.2013
Tekija Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

S3hkdpostiosoite

Porrashuone / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus
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Esimerkkikohde 1. D | / \ Lux
19.04.2013

Tekya Jarmo Peura

Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite

Kaytavan WC / Valaisimet (pohjakuva)

185.82 m
L) A [ 1e5.10
184,57
b f t y
26.20 37.50 38.02m

w
o
=]
r

Mittakaava 1: 18

Luettelo valaisimista
Kappale  Tunnus

Numero |
2 Glamox A10-S440 226

1]




Liite 1
9 (10)

DIALux

19.04.2013

Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

Kaytdavan WC / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisnakyma)

i8) T18582m
G
= 185.70
)] )
@ @& 185.54
o) |3 b
1" 18522
@ {:) @} [ 165.15
P =i L1
s 184 &7
' | + - - |
a5 a2 3822 38,80 3897 37.50 3802 m

Mittakaava 1 : 18

Laskettavien pintojen luettelo

Numero | Tunnus Tyyppi Rasteri En Emm Enxx Emn/ Emin/
b [ [ E,  Eo

1 | Kayttétaso 2. kohtisuora | 8x 8 324 277 342 0.855 0.809
2 | Kayttotaso 1. kohtisuora | 8x8 313 281 337 0.898 0.834
3 ?yzllrrwrtle1r|\.falalstu5v0|makkuus syl 8x8 174 157 197 0.901 0.797
2 | TARETEGIEREOR R S §o) 16x16 266 230 285 (0900 0806
5 | Jyintervalaistusvoimakkuus | o) 16x16 275 248 345 0899 0717
6 ?5’2"?]_*'92”“'&'St““o'mak"uus syl 16x16 186 160 228 0860 0701
7 | seinat kohtisuora | 64x32 200 89 604 02308  0.148
8 | seinaz. kohtisuora | 32x32 303 200 439 0660 0455
9 | Seinaa. kohtisuora | 16x32 200 192 454 0662  0.423
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Esimerkkikohde 1. D | / \ I_ ux
19.04.2013
Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite

Kaytavin WC / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisnakyma)

Laskettavien pintojen luettelo

Numero | Tunnus Tyyppi Rasteri E,, [IX] Ein [X] Emax [X] Eon/Enm Enin / Emax
10 | Seina 4. kohtisuora 16 x 64 249 76 570 0.306 0.134
11 | Seina 5. kohtisuora 32 x 64 289 87 575 0.301 0.151
12 | Seina 6. kohtisuora 64 x 32 317 86 705 0.270 0.122
13 | Seina7. kohtisuora 64 x 64 294 58 676 0.196 0.085
14 | Katto kohtisuora 64 x 32 551 174 3578 0.316 0.049

Yhteenveto tuloksista

Tyyppi Lukuméaara Keski [Ix] Min. [Ix] Maks. [Ix] Emin/ En E.../E

min max
kohtisuora 10 331 58 3578 0.17 0.02
syl. 4 222 157 345 0.71 0.45
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Esimerkkikohteen 2. valaistuslaskentaraportin osa

DIALux

25.04.2012

Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite

Toimistohuone valaistus 1./ Yhteenveto

[ 4.47m
| 422
Tass
T3a00
l.~— 380
— 1220
k
o——— -+
1.18
o
Tozs
“o.00
r ™ I
0.00 175 300m

Tilan korkeus: 2.600 m, Huoltokerroin: 0.80

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:58

Pinta P [%] Ep [x] E in [1X] E i [1] Enin/ Em
Kayttdtaso / 406 113 760 0.278
Lattia 40 330 118 445 0.358
Katto a0 228 96 623 0418
Seinat (4) 70 229 104 776 f
Kayttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 % 128 Pisteet

Reuna-alue: 0250 m

Luettelo valaisimista

Numero | Kappale  Tunnus (Korjaustekija)

@ (Valaisin) [m] @ (Lamput) Im] P [W]

1 | 2  FAGERHULT 14671 Libraline (1.000}) 1562 1900 240
2 2 FAGERHULT 29111 Avion 80 (1.000) 2359 2600 30.0

Yhteensd: 7841 Yhteensd: 9000 108.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.05 W/m?® = 1.98 W/m3100 Ix (Pohjapinta-ala: 13.41 m*®)



Esimerkkikohde 2.

Liite 2
2(11)

DIALux

Tekijd Jarmo Peura

Puhelin
Faksi

Sahkdpostiosoite

25.04.2012

Toimistohuone valaistus 1. / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisndkyma)

Taarm
' 1
(v 234
@ @ ]
1.20
: : . : ~0.00
000 040 153 300 m
Mittakaava 1 : 51
Laskettavien pintojen luettelo
Numero | Tunnus Tyyppi Rasteri B B B Ed B
[Ix] [Ix] [1x] En, Erax
1 | Kirjahylly | kontisuora | 64 x 64 365 138 3949 0378 0035
2 | tausta-alue kohtisuora 128 x 128 305 o7 725 0.316 0.133
3 155;":n‘e”““'aisn's"’mm“*‘““”s ‘ syl. ‘ 128x128 203 117 447 0575 0261
4 15%‘mer‘”a'a‘St“SVUimakK“”S syl. 128x128 221 118 605 0535 0.196
Yhteenveto tuloksista
Tyyppi Lukumaara Keski [1x] Min. [Ix] Maks. [Ix] o lE E../E...
kohtisuora 2 333 97 3949 0.29 0.02
syl. 2 212 117 605 0.55 0.19
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DIALux

25.04 2013

Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

Sahkdpostiosoite

Toimistohuone valaistus 1./ Tydalue 1/ Tuloksien yleisndkyma

T447m

T4.20

70,00

0.00 0.60 1.70

X
(8]
w

300m

Mittakaava 1 : 31

Mumero | Tunnus Rasteri E, [1x] E pin [ Emas [ Emin/ Em Emin /¥ Emax
Tydalue 1 32 x 32 219 333 681 0.642 0.489

| Ympdroiva alue | 128 x 128 407 202 709 0.497 0.285
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DIALux

Tekijd Jarmo Peura

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

256.04.2013

Toimistohuone valaistus 2. / Yhteenveto

Ta4im
[ 4.22

T 222

0.00

Tilan korkeus: 2 600 m, Asennuskorkeus: 2.200 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:58

Pinta P [%] Ep (K] Epin [IX] S— Enin/ Em
Kayitotaso 693 434 965 0.627
Lattia 40 521 373 663 0.716
Katto 80 497 196 1432 0.394
Seinat (4) 70 322 205 535 /
Kayttétaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 » 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
MNumero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) & (Valaisin) [Im] & (Lamput) Im] P [W]
1 3 FAGERHULT 29113 Avion 80 (1.000) 4088 4300 53.0
Yhteensa: 12258 Yhteensa: 12900 1590

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 11.86 W/m==1.71 W/m3100 Ix (Pohjapinta-ala: 13.41 m?)
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DIALuUX

25.04.2013

Tekija Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

Sahkipostiosoite

Toimistohuone valaistus 2. / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisndkyma)

Tsserm

(3]
[X]
o

; = - . 0u0
0.00 040 149 300 m
Mittakaava 1 : 51
Laskettavien pintojen luettelo
Numero | Tunnus Tyyppi Rasteri B B B i Earilf
[1x] [1x] [1x] E. Erax
1 Kirjahylly kohtisuora | 64 x 64 289 265 481 0.682 0.552
2 ?g'r';te""’a'5'5“'5””'”“‘7""‘“”5 syl. 32 x 32 333 268 451 0.804 0594
3 E]‘%m‘e"”“'a‘S“'SVU‘”“”"‘““”S syl. 64 x 64 363 199 505 0548 02393
4 | Tausta-alue kohtisuora 128 x 128 637 359 965 0.564 0372
Yhteenveto tuloksista
Tyyppi Lukumaara Keski [1x] Min. [Ix] Maks. [Ix] E e ELE. .
kohtisuora 2 567 265 965 0.47 0.27

syl. 2 343 199 505 058 0.39
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DIALux

25.04.2012

Tekija Jarmo Peura
Puhelin
Faksi

Sahkdpostiosoite

Toimistohuone valaistus 2. / Tydalue 1/ Tuloksien yleisndakyma

-
447 m

(1)

| 2.50

T1es

Ll
0.00 0.70 1.81

X}
&
<}
w
=)
=
3

Mittakaava 1 : 31

Mumero | Tunnus Rasteri Ep [1X] E 1x] Epax [1%] EolE E E

min [ min m min / max
Tydalue 1 32x32 573 425 718 0.742 0.592

| Ymparoiva alue | 128 x 128 648 373 896 0.575 0413




Esimerkkikohde 2.

Liite 2
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DIALux

Tekija Jarmo Peura

Puhelin
Faksi

Sahkdpostiosoite

18.04.2013

Neuvotteluhuone / Yhteenveto

[ 249 m
T

1.23

T 0.00

L

0.00

Tilan korkeus: 2.600 m, Asennuskorkeus: 2.200 m, Huoltokerroin: 0.80

|
T T T T

t
1.80 202 249 293 341 3.83 429 477

TO0m

Arvot (yksikkd) Lux,

Mittakaava 1:58

Pinta P [%] Em [|>(] Emin llx] Emax [Ix] Emin Em
Kayttotaso f 498 315 644 0633
Lattia 50 420 293 504 0697
Katto 80 a7 171 1039 0.460
Seinat (4) 70 272 181 408 1)
Kayttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Reuna-alue: 0.250 m

Luettelo valaisimista

Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) Im] P [W]
1 & FAGERHULT 29111 Avion 80 (1.000) 2359 2600 300
Yhteensa: 18870 Yhteensa: 20800 2400

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 7.66 W/m?® = 1.54 W/m?3100 Ix (Pohjapinta-ala: 31.35 m?)
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DIALux

18.04.2013

Tekija Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

Neuvotteluhuone / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisnakyma)

B 1 T1e2am
(2) T 1408

= . - T 1184

21.88 25 B4 28.98 m

Mittakaava 1 : 52

Laskettavien pintojen luettelo

Numero | Tunnus Tyyppi | Raster E., B E i E it Eiid

[Ix] [Ix] [Ix] Ex B

1 ?3‘2”:Ee““a'aisws"o”“akk“t‘s syl. ‘ B4x64 260 193 366 0743 0529

PitlEaEtEaTaeEE S 64x64 272 179 375 0658 0478
Yhteenveto tuloksista

Tyyppi Lukumaara Keski [lx] Min. [Ix] Maks. [Ix] Enin’/ Em Emin / Enax

syl. 2 266 179 375 0.67 0.48
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DIALuUux

18.04.2013

Tekija Jarmo Peura

Puhelin
Faksi
Sahkdpostiosoite

Neuvotteluhuone / Tydalue 1/ Tuloksien yleisndkyma

12.34

“11.84

1

21.98 2248

Numero

Tunnus

Rasteri E [IX] E min [X]

T 1

28.48 2898 m

Mittakaava 1 : 51

I E

min max

Emax [le Emin / E\T'I E

Tydalue 1

32x16 534 469

617 0.878 0.760

Ympérdiva alue

128 x 128 500 367

612 0.734 0.599
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DIALux

Tekijgd  Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sahkipostiosoite

18.04.2013

Keittis / Valaisimet (pohjakuva)

[ 2188 m

I."-:j-'Z‘I 29

| 20 99

()7 2000

18.01

" 18.02

ha
[N
[
w

2404

Luettelo valaisimista

Mumero |

Kappale

23499 m

Tunnus

Mittakaava 1 : 27

1
2

3
2

ENSTO AVR17.0 Workpoint luminaire
FAGERHULT 22360 LightShift Upotettava
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DIALuUx

18.04.20132

Tekijd Jarmo Peura
Puhelin
Faksi
Sdhkdpostiosoite

Keittid / Laskettavat pinnat (tuloksien yleisnakyma)

Tz138m

(s0a) {3 Tz0.00

I\I-

“18.02

2339 2390 24.98 m

Mittakaava 1 : 45

Laskettavien pintojen luettelo

Numero | Tunnus Tyyppi Rasteri E = E E / E_ I

m mm max min min

m g E. B,

1 | Tydtaso Valaistusvoimakkuus | kohtisuora | 8x 64 753 426 1179 0566  0.362

2 ?g'xer'va'a'S‘US”O'ma"“”L‘S syl. 32x64 290 219 681 0755  0.321
Sylinterivalaistusvoimakkuus

; syl 1ex32 227 184 305 0.812 0.604
1.6m

3
4  Seina 1. Valaistusvoimakkuus  kohtisuora | 64 x64 241 83 462  0.342 0.179
]
6

Kaapinovet 1.
Valaistusvoimakkuus

Lattia kohtisuora | 16 x64 235 185 266 0.788 0.696

kohtisuora X

Yhteenveto tuloksista

Tyyppi Lukumaara Keski [Ix] Min. [ix] Maks. [Ix] E. /E, E..E._

kohtisuora 4 299 a3 179 028 0.07
syl 2 258 184 G581 0.7 027
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Esimerkkikohteen 2. Vertaileva energialaskentaraportti

IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.5 E O U
License: IDA40:4787 A
Simulated by  Jarmo Peura . .

Date 15.4.2013 12:37:04 [708] SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Project Data

Project name standardi toimisto/Valaistus1/valaistus2
Customer

Description

Location Helsinki

Climate Climate file HKi-Vantaa_Ref 2012
Simulation type Whole-year energy simulation
Simulation period 1.1.2013 - 31.12.2013
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Simulation results
Delivered Energy Report
Delivered Energy Overview (Standardikayttd valaistus 12W/m?2)
Delivered energy Demand Primary energy
kWh |kWh/m? kW kWh |kWh/m?
Valaistus, kiinteisto 21999 22.4 7.67 37398 38.0
- Jaahdytys 2957 3.0 14.01 5026 5.1
LVI sahko 61001 62.0 7.2 103702 105.5
Total, Facility electric 85957 87.4 146126 148.6
- Lammitys 76550 77.9 38.31 53585 54.5
- LKV 8128 8.3 0.93 5689 5.8
Total, Facility district 84678 86.1 59274 60.3
Total 170635 173.6 205400 208.9
[ ] Laitteet, asukas 21999 22.4 7.67 37398 38.0
— Total, Tenant electric 21999 22.4 37398 38.0
Grand total 192634 195.9 242798 246.9
Delivered Energy Overview (Valaistus 1. 10,2 W/m?2)
Delivered energy Demand Primary energy
kWh |kWh/m? kW kWh |kWh/m?
Valaistus, kiinteisto 19238 19.6 6.71 32705 33.3
- Jaahdytys 2945 3.0 13.88 5006 5.1
LVI sahko 61003 62.1 7.2 103705 105.5
Total, Facility electric 83186 84.6 141416 143.8
- Lammitys 77709 79.0 38.42 54397 55.3
- LKV 8128 8.3 0.93 5689 5.8
Total, Facility district 85837 87.3 60086 61.1
Total 169023 171.9 201502 204.9
[ ] Laitteet, asukas 22001 22.4 7.67 37402 38.0
— Total, Tenant electric 22001 22.4 37402 38.0
Grand total 191024 194.3 238904 243.0
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Delivered Energy Overview (Valaistus 2. 7,9 W/m?2)
Delivered energy Demand Primary energy
kWh |kWh/m? kW kWh |(kWh/m?
Valaistus, kiinteisto 15029 15.3 5.24 25549 26.0
[ | J8ahdytys 2929 3.0 13.78 4980 5.1
LVI s&hkd 61012 62.1 7.2 103720 105.5
Total, Facility electric 78970 80.3 134249 136.5
B | Lammitys 79420 80.8 38.49 55594 56.5
B | LKV 8128 8.3 0.93 5689 5.8
Total, Facility district 87548 89.0 61283 62.3
Total 166518 169.4 195532 198.9
[ ] Laitteet, asukas 21998 22.4 7.67 37397 38.0
— Total, Tenant electric 21998 22.4 37397 38.0
Grand total 188516 191.7 232929 236.9




Valaistustason erillisselvitys esimerkki

GROUP Valaistustason erillisselvitys

wise
Laatijan nimi: Jarmo Peura 30.4.2013

Vastaanottaja / henkild
Vastaanottaja / yritys
Postiosoite

Postinumero Paikkakunta

Asiakirjan viite (esim. asiakkaan nimi ja'tal projektin nimi)

Valaistustason erillisselvitys

Ty nro: s 11(1)

rev.B 30.4.2013

Valaistus on foteutetiu standardin SFS-EN 12464-1 tai asiakkaan vaatimusten mukaisesti.

Taulukossa nakyy kaikki kohteen tilatyypit ja kunkin tilatyypin pinta-alat. Taulukon viimeisel-
1 rivilla on kehteen [Ammitetly netto-ala ja keskim&ardinen valaistuksen nelidteho, jota kay-
tetdan energia-laskelmissa. Tilatyyppikohtainen valaistuslaskentaraportti, josta ilmenee va-

laistustason sdilyminen, [Bytyy litteestal.

Tilatyyppi Pinta-ala (m?) Nelitteho (W/m?)

neuvotteluhuone 39 7,66
Kaytivit 210 4,87
Kopiochuoneet 24 9,94
Toimistot 568 8,05
keittiot 18 21,2
WC/varasto/hissi 67 16,25
Porrashuone 18 6,24
yhteensd 944 g2

Liiteluettelo

Liite1: Tilatyyppikohtainen valaistuslaskentaraportti

Ystavallisin terveisin

Wise Group Finland Oy

Etunimi Sukunimi

tehtavanimike pienella kirjaimella

Toimiala {esim. Rakenneatekniikka, Talotekniikka jne.)
Puh. 029 005 9XXX

Gam 300K X000 X000

E-mail efunimi.sukunimi@wisegroup fi

Wise Group Finland Oy
Katuosoite XX
00000 Kaupunki

‘Wise Group Finland Oy Espoa Helsinkl Kotka
atunimi, Sukunimi i ISeQrou. i 023 0I5 5202 029 005 5201 029 005 9200

Kouvola

023 006 5208

Kotipalkka
KomMa

Y-tunnus 2254560-1
wiww wisegroup.i
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