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Rakennusten energiatehokkuuden parantami-
seksi tarvitaan yha tarkempia ja yksityiskohtai-
sempia laskentamenetelmia. Keskeinen osa
energialaskennassa on rakennuksen teknisten
ominaisuuksien lisdksi rakennusten kayton
maarittely energian tarpeeseen liittyvilté osin
mahdollisimman totuudenmukaisella tavalla,
jotta energiankulutus ja energiantuotanto voi-
taisiin sovittaa entista paremmin yhteen ja sa-
malla selvittad keinoja uusiutuvien energialah-
teiden tehokkaammaksi hyddyntamiseksi ja
primaarienergian tarpeen vahentamiseksi.

Taman raportin ja siihen liittyvan kayttoprofiilit
excel-taulukon tavoitteena on esittad raken-
nuksen tilojen jadhdytystarpeen mitoituslas-
kelmille sek& yksityiskohtaisille olosuhde- ja
energialaskelmille keskeiset |ahtotietotarpeet
seka niiden esimerkinomaiset arvot valituille ti-
latyypeille.

Ty on toteutettu FINVAC yhdistyksen ohjauk-
sessa ja sen on rahoittanut Ymparistoministe-
ri6. Tyon ohjausryhméssa toimivat Miimu Ai-
raksinen VTT:Ita, Pekka Kalliomaki Ymparisto-
ministeriosta, Jarek Kurnitski Aalto Yliopistolta,
Kimmo Liljestrom Optiplan Oy:st&, Kimmo Lyly-
kangas Arkkitehtitoimisto Lylykangas Oy:sta,
Pellervo Matilainen Skanska Oy:st&, Jorma Rai-
lio, Harri Ripatti Climaconsult Oy:st&, Hannu Si-
pila SULVI ry:sta, Eino Tetri Aalto Yliopistolta
seka Mika Vuolle Equa Simulation Finland
Oy:sta. Tyon on toteuttanut Optiplan Oy, josta
projektipaallikkona toimi Kimmo Liljestrom ja
asiantuntijoina Minna Hurme sek& Maria Rai-
ko. FINVAC ry:std ohjausryhméan puheenjohta-
jana toimi Olli Seppéanen.
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1 JOHDANTO

Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi tarvitaan yha tarkempia ja yksityiskohtaisempia
laskentamenetelmia. Keskeinen osa energialaskennassa on rakennusten kayton maarittely mahdolli-
simman totuudenmukaisella tavalla, jotta energiankulutus ja -tuotanto voitaisiin sovittaa entista pa-
remmin yhteen ja samalla selvittéd keinoja uusiutuvien energialahteiden kayton tehostamiseksi pri-
madrienergian tarpeen véahentamiseksi.

Yksityiskohtaisessa tuntitason energialaskennassa rakennuksen kaytté maaritellaén tilakohtaisesti ti-
lan kayttdajan ja tuntitason kuormituksen avulla. Tuntitason kuormitusta kuvataan ns. kayttoprofii-
leilla, jossa kullekin tunnille arvioidaan kuormitustaso maksimikuormasta. Kayttoprofiileita tarvitaan
kayttotarkoituksiltaan erilaisille rakennuksille ja tiloille, eri viikonpéiville huomioiden vuodenaika ja
muut tilojen kayttbasteeseen vaikuttavat tekijat kuten esim. vuosilomat. Kayttoprofiilit ovat tarpeen
mm. ihmisten lasndololle ja aktiviteetille, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden séhkdn kaytolle seka
lampiméan kayttoveden kaytolle. Huomattavaa on, etté kaikkea energiankulutusta ei voida luotetta-
vasti maarittaa rakennuksen pinta-alaan suhteutettuna, vaan on selvitettava miten yksittaiset laitteet
kuten muun muassa jadkaappi ja televisio otetaan huomioon laskennassa.

Kayttoprofiilit ovat valttamattdmia omavaraisenergiantuotannon laskemiseksi, jotta ajasta riippuva
tuotanto ja kulutus voidaan sovittaa yhteen. Tama koskee sahkon kayton ja tuotannon lisaksi lampi-
man kayttoveden kulutusta, jotta voidaan laskea luotettavasti mm. aurinkokerdinten tuottamasta
energiasta hyodyksi saatu osuus. Kayttoprofiileita tarvitaan edelleen uusiutuvan energian kayton li-
saamiseksi (EU:n RES-direktiivi) ja l&hes nollaenergiarakennuksen maéarittelyssa. Kayttoprofiilit luovat
perusteita lahes nollaenergiarakentamista ohjaavan sdannoston valmisteluun. Kayttoprofiilit liittyvat
energialaskennan liséksi myos sisailmastosuunnittelun kuten esim. jadhdytyksen mitoitukseen, johon
ei ole Suomessa olemassa vakiintunutta mitoitustapaa vaan kaytannot vaihtelevat eri suunnittelu-
toimistojen valilla.

Joissakin maissa kuten Britanniassa, Saksassa ja Sveitsissé on jo kaytdssa hyvinkin yksityiskohtaiset
standardoidut tilatyyppikohtaiset kayttoprofiilit. Suomessa vastaavat laskennan yhtendiset lahtotie-
dot puuttuvat. Suomen rakentamismadarayskokoelman osan D3 kayttotarkoitusluokan standardoidul-
la kaytolla ohjataan maaraystenmukaisuuden osoittamista eiké se kuvaa rakennuksen tilojen kayttoa
riittdvan yksityiskohtaisesti energia- ja sisailmastosuunnittelun tarpeisiin.

Tilojen kayttoprofiilit tyon tavoitteena on ollut esittaa rakennuksen tilojen jadhdytystarpeen mitoitus-
laskelmille seké& yksityiskohtaisille olosuhde- ja energialaskelmille keskeiset tilatyyppikohtaiset lahto-
tietotarpeet seka niiden esimerkinomaiset arvot hankkeessa valituille tilatyypeille. Tyén tuloksina
laadittiin loppuraportti ja kayttoprofiilit excel-taulukko.
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2 KAYTTOPROFIILIT TAULUKON SISALTO
Tassa esitetaan kayttoprofiilit taulukon sisélto seka kaytetyt lahteet.

2.1 RAKENNUS-JATILATYYPIT

Rakennustyyppi Tilatyyppi

Tarkennus

Erillinen pientalo, asuinrivi- ja ket- Asuinhuone Makuuhuone 1 henkild
jutalo, asuinkerrostalo

Kuva 2.1. Ote kayttoprofiilit taulukosta — rakennustyyppi, tilatyyppi ja tilatyypin tarkennus.

Kayttoprofiilit taulukkoon valittiin muutamia eri rakennus- ja tilatyyppeja, joiden avulla testattiin eri-
laisia lahtOtietotarpeita. Léhes kaikissa selvityksen taustalla olevissa l&hteissa oli erilaisia nimikkeit&
vastaavilla rakennus- ja tilatyypeilld. Tassd p&adyttiin kdyttamaan Suomen rakentamismé&araysko-
koelman osien D2 (2012) ja D3 (2012) nimikkeist6d. Rakennustyyppi on Suomen rakentamisméaarays-
kokoelman osan D3 (2012) liitteen 1 mukainen rakennusten kaytttétarkoitusluokka /21/ ja tilatyyppi
on Suomen rakentamismé&ardyskokoelman osan D2 (2012) liitteen 1 Ilimavirtojen, ilman liikkeen ja
aanitason ohjearvoja mukainen tilatyyppi /20/. Asuintilojen osalta on taulukossa eroteltu tilatyyppi-
kohtaisesti ratkaisu jossa ilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti ja ratkaisu
jossa ei tatd mahdollisuutta ole.

2.2 LAMPOTILA

Tilatyyppi Lampatila tilassa
Mitoitus Asetus
Talvi Kesa Talvi Kesa
Tarkennus °C °C °C °C
Asuinhuone Makuuhuone 1 henkil® 21,0 27,0 21,0 27,0

Kuva 2.2 Ote kayttdprofiilit taulukosta - tilatyypin mitoitus- ja asetuslampétila.

Kayttoprofiilit taulukossa on tilatyypin talven mitoitus- ja asetuslampétilana esitetty Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osan D2 (2012) kappaleen 2.2.1.1 ja taulukon 1 mukaiset talven mitoitusar-
vot sekd D3 (2012) taulukon 2 huoneldmpdtilan asetusarvot /20, 21/. Tilatyypin kesadlampotilan mitoi-
tus- ja asetusarvona on esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 (2012) kappaleen
3.2.1 taulukon 2 mukaiset jaghdytysrajan arvot /21/.

Tassa lampotilan mitoitusarvolla tarkoitetaan sisdilmastosuunnittelua ohjaavaa tilan talven minimi-
lampotilaa ja kesan maksimilampdotilaa. Lampdotilan asetusarvolla tarkoitetaan lampétilaa, jota tilan
ilmanvaihto- lammitys- ja jddhdytysratkaisulla pyritaan yllapitamaan.
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Talven ja kesan mitoituslaskelmilla varmistetaan, ettd suunnittelun Iaht6kohtana olevissa mitoitus-
olosuhteissa tilan ilmavirrat, lammitys- ja jadhdytystehot ovat riittdvat. Kesan huoneldampdétilan ase-
tusarvon vaikutusta jadhdytystehon mitoitukseen, lampdoolojen pysyvyyteen seké jadhdytysenergian
tarpeeseen on havainnollistettu liitteessa 1.

2.3 ILMANVAIHTO - ILMAMAARAT

Tilatyyppi llImanvaihdon méaara
Ulkoilmavirta Poistoilmavirta
min mitoitus min mitoitus tehostus
Tarkennus 1/s,m2 I/s 1/s,m2 I/s I/s, hl6 1/s,m2 I/s 1/s,m2 I/s I/s
Asuinhuone Makuuhuone 02 24 05 6 6 - - - - -
1 henkild

Kuva 2.3. Ote kayttoprofiilit taulukosta — ulko- ja poistoilmavirrat rakennuksen kayttdaikana.

Kayttoprofiilit taulukossa on esitetty tilatyyppien ilmavirtojen mitoitusarvoina Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D2 (2012) liitteen 1 limavirtojen, ilman lilkkeen ja &&nitason ohjearvoja mu-
kaiset hallitun ilmanvaihdon ohjeelliset minimiarvot /20/. Ulkoilmavirta kuvaa ilmaa, joka johdetaan
huonetilaan ulkoa ja poistoilmama&ara ilmaa, joka johdetaan huonetilasta ulos.

Tassa tilatyyppien minimi-ilmavirralla tarkoitetaan tarpeenmukaisesti ohjatun ilmanvaihdon minimi-
ilmamé&araa, kun tilassa ei oleskella rakennuksen kayttoaikana. Taulukon ulko- ja poistoilmavirran mi-
nimiarvot rakennuksen kayttdaikana on esitetty erittdin vahapaastoiselle rakennukselle (SFS-EN
15251), kun rakennusmateriaalien valinnassa ja rakennustdiden puhtauden- sekd kosteudenhallin-
nassa noudatetaan hyvid kaytantdja kuten esimerkiksi Sisailmastoluokitusta eika tilassa ole merkitta-
vassa méaarin muita epapuhtauslahteitd. Muissa kuin erittéin vdhapaastoisissa rakennuksissa minimi-
ilmamaarissa tulee huomioida kaikki epapuhtausléhteet tapauskohtaisesti. Asunnoissa, joissa ilman-
vaihto on asuntokohtaisesti ohjattavissa, minimi-ilmavirta tulee olla vahintdan 40 % taulukon ilmavir-
ran mitoitusarvosta.

[Imanvaihdon suunnitteluratkaisu ja ohjaustapa vaikuttavat siihen, kuinka alhainen koko ilmanvaihto-
jarjestelméan tarpeenmukaisen ohjauksen minimi-ilmamé&ara saavutetaan. Koko ilmanvaihtojarjes-
telman minimi-ilmama&arad rajoittaa muun muassa puhaltimen moottorin jddhdytyksen vaatima riit-
tava pyorimisnopeus sekd puhaltimen paineentuotto. Nykyisill& teknisilla ratkaisuilla ilmanvaihtoko-
neen minimi-ilmamaaré ei kdytannodssa voi olla alle 30 % mitoitus-ilmamaarastaan. Tama tulee huo-
mioida energialaskelmissa myds kayttoajan ulkopuolisen ilmanvaihdon osalta niin, etta yksittéisen il-
manvaihtokoneen ilmamé&éra ei ole energialaskelmissa eparealistisen alhainen.
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2.4 ILMANVAIHTO — OHJAUS & KAYNTIAIKA

Tilatyyppi Tarpeenmukainen ohjaus llImanvaihdon
kayntiaika
Tarkennus
Myymala Kayttotavara Tila tai vy6hykekohtainen ohjaus ma-la 07-22

Kuva 2.4.1 Ote kayttoprofiilit taulukosta — tarpeenmukainen ohjaus ja ilmanvaihdon kéyntiaika.

Kayttoprofiilit taulukossa on esitetty tilatyyppien tarpeenmukainen ohjaus Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D2 (2012) liitteen 1 limavirtojen, ilman liikkeen ja &anitason ohjearvoja mukai-
sesti /20/. llmanvaihdon kéyntiaika on esitetty D3 (2012) kappaleen 3.3.7 mukaisesti /21/.

Tarpeenmukainen ilmanvaihdon ohjauksella pyritdan hallitsemaan tilojen sisdilmastoa mahdollisim-
man energiatehokkaasti. Energialaskelmissa ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus tulee mallintaa
riittdvan yksityiskohtaisesti huomioiden tila- ja vydhykekohtaisen ratkaisun sekd ohjaussuureiden ku-
ten sisailman lampdtila, hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus, hiilimonoksidipitoisuus, VOC-
pitoisuus ja tilan lasn&olon erot.

Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella tulee varmistua tilojen riittdvasta ilmanvaihtuvuudesta. Suo-
men rakentamismaarayksissa on esitetty, ettd muun kuin asuinrakennuksen ilmanvaihto suunnitel-
laan ja rakennetaan siten, ettd rakennuksen kayttoajan ulkopuolella ulkoilmavirta on véhintaan 0,15
(dm3/s)/m2 ja, ettd rakennuksen kayttoajan ulkopuolella voidaan ilmanvaihto toteuttaa pitamalla hy-
gieniatilojen ilmanvaihtoa jatkuvasti kdynnissa tai ilmanvaihdon jaksottaisella kaytolla /20/.

Edellisten lisaksi rakennuksen kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto voidaan toteuttaa myos pitamalla
koko tarpeenmukaisesti ohjattu ilmanvaihtojarjestelmé kéynnissa koko ajan. Talloin energialaskelmis-
sa tulee huomioida tekninen rajoitus kunkin ilmanvaihtokoneen minimi-ilmamaarassa.

Mikali kaytonajan ulkopuolella rakennuksen ilmanvaihtuvuus toteutetaan hygieniatilojen ilmanvaih-
dolla on huomattava, ettd ilmanvaihtuvuus kaikissa rakennuksen tiloissa tulee tallginkin olla riittavaa.
Kaytanndssa tama harvoin toteutuu koska hygieniatiloja ei ole sopivasti kaikissa rakennuksen osissa
tai niiden ilmamaara ei ole riittava.

[lImanvaihdon jaksottainen kaytolla tarkoitetaan tassa ilmanvaihdon kaynnistamistéa kayttdajan ulko-
puolella jaksottaisesti niin, ettd kayttdajan ulkopuolinen ulkoilmavirran minimi-ilmavirtavaatimus to-
teutuu keskimaaraisesti kunakin vuorokautena. Yksinkertaisimmillaan tdma toteutetaan niin, etta il-
manvaihtokoneet kdynnistetaan riittdvan aikaisin ennen rakennuksen kaytt6a. Kuvassa 2.4.2 on ha-
vainnollistettu ilmanvaihdon jaksottaista kayttoa likerakennuksessa. Liiketilan kayttoaika on esimer-
kiss& ma-la 08-22 ja ilmanvaihdon kayttdaika ma-la 07-23 /21, taulukko 3 ja 3.3.7/. K&yttdajan ulko-
puolella ilmanvaihto voidaan pit&4 jatkuvasti paalla (vasen taulukko) tai jaksottaisesti (oikea taulukko)
niin, ettd vuorokauden keskimaaréainen ilmanvaihto tayttdad minimivaatimuksen.
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kayttoajan ulkopuoli il ihd Kayttoajan ulkopuolinen il ihto jak isella kaytolla
(dm’/s)/m® dm’/s)/m’

Tunti © ma ti ke to pe la su Tunti ma ti ke to pe la su
0-1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0-1 000 : 000 : 000 : 000 : 000 : 000 : 000
12 0.15 0,15 015 0.15 0.15 0.15 0.15 12 000 000 | 000 : 000 : 000 : 000 : 000
23 0.15 0.15 015 0,15 0,15 0,15 0,15 23 0,00 000 i 000 : 000 : 000 : 000 : 000
34 0.15 0.15 015 0.15 015 0.15 0.15 34 000 {000 | 000 | 000 : 000 : 000 : 000
45 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 015 45 0,00 000 : 000 : 000 : 000 : 000 : 0,00
5-6 0.15 0,15 015 0.15 015 0,15 0,15 56 0,00 ' 000 i 000 : 000 | 000 : 000 : 0,00
6-7 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 6-7 135 | 135 | 135 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 0,00
7-8 0,15 7-8 0,00
8-9 0,15 8-9 0,00
9-10 015 9-10 0,00
10-11 0.15 10-11 1,60
1112 0.15 1112 2,00

r 1213 0,15 12-13 0,00
13-14 0,15 13-14 0,00
1415 0,15 14-15 0,00
15-16 0,15 15-16 0,00
1617 015 1617 0,00
17-18 0.15 17-18 0.00
18-19 0.15 18-19 0.00
19-20 0.15 19-20 0,00
20-21 0.15 20-21 0,00
21-22 0,15 21-22 0,00
2223 1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 22-23 000 : 000 : 000 : 000 : 000 : 000 : 000
2324 015 0,15 0,15 0,15 015 0,15 0,15 23-24 0,00 i 000 : 000 i 000 : 000 : 000 : 000

Keskimaarainen ulkoilmavirta rak ' kayttoajan ulkopuolella Keskimaarai Ikoilmavirta rak k kayttoaj;
0150 | 0150 | 0150 | 0150 | 0150 | 0150 | 0.150 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 i 0.150 | 0.150 | 0.150

Kuva 2.5.2 Liikerakennuksen ilmanvaihto kayttdajan ulkopuolella. Vasemmassa taulukossa tunnittainen minimi-ilmavirta,
kun ilmanvaihtoa pidetaén kaynnissa jatkuvasti. Oikeassa taulukossa tunnittainen ilmavirta ilmanvaihdon jaksottaisessa
kaytossa, kun ilmanvaihtoa pidetédan kaynnissé ma-la 06-07 ja su 10-12. Molemmassa tapauksessa keskimaarainen il-
manvaihtuvuus kayttdajan ulkopuolella kunakin vuorokautena tayttaa maardysten vaatimuksen 0,15 (dms3/s)/mz2,

2.5 HENKILO —MAARA, AKTIVITEETTI JA VAATETUS

Tilatyyppi HENKILO
méaéara aktiviteetti vaatetus
hlo hlo/m2 met clo
Toimistohuone ja vastaava tila - 0,10 1,2 0,75+0,25

Kuva 2.6. Ote kayttoprofiilit taulukosta — henkilémaéra, henkildiden aktiviteettitaso ja vaatetuksen [Ammdnvastus.

Kayttoprofiilit taulukossa on tilatyyppien henkilomé&aran suunnitteluarvot esitetty lukumaérana (hlo)
sek& nelibpohjaisena arvona (hl6/m?2). Taulukossa esitetyt henkilomaarat perustuvat eri lahteisiin ja
arvioihin. Taulukossa esitetty henkildiden aktiviteetti (met) tarkoittaa ihmisen aineenvaihdunnan te-
hoa eri toiminnoissa, jonka perusteella henkildiden kokonaislammaonluovutus lasketaan. Kokonais-
lAmmadnluovutuksesta 60 % on kuivaa lammaonsiirtoa ja 40 % kosteaa vesihdyryyn sitoutunutta lam-
monsiirtoa. Kuvassa 2.6 on esitetty erilaisia aineenvaihdunnan tehoja eri toiminnoissa.

Aineenvaihdunnan  Toiminta

teho, met
0,8 met nukkuminen, kokonaisldmmaénluovutus 85 W, kun kehon pinta-ala 1,8 m2
1.2 met istuminen/seisominen, kokonaislammaonluovutus 125 W, kun kehon pinta-ala 1,8 m?2
' (D3 2012 & SFS EN 15251)
1,4 met seisominen/liikkuminen, kokonaislammdonluovutus 145 W, kun kehon pinta-ala 1,8 m2 (SFS EN 15251)
1,6 met seisominen/liikkuminen, kokonaislammadnluovutus 165 W, kun kehon pinta-ala 1,8 m? (SFS EN 15251)

Kuva 2.7. Aineenvaihdunnan teho eri toiminnoissa.
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Taulukossa esitetty vaatetus (clo) kuvaa vaatetuksen lammonvastusta. Taulukossa vaatetuksen ar-
voksi on esitetty vaihteluvali, esimerkiksi 0,75 £ 0,25 clo, jossa pienin 0,5 clo on kesévaatetuksen
normaaliarvo ja suurin 1,0 clo on talvivaatetus normaaliarvo (SFS-EN 15251). Valittu vaatetustaso vai-
kuttaa tilojen laskennalliseen lampdoviihtyvyyteen.

Lammonvastus, clo  Vaatetus

Oclo ei vaatteita

0,1 clo naisten uimapuku, sisaurheiluasu

0,4 clo sisdvaatetus "kesa" (naisten ohut hame ja pusero / miesten ohuet housut ja paita)

0,6 clo sisdvaatetus "kevat ja syksy" (naisten housut ja kangaspusero / miesten housut ja pusero)

1,0 clo sisdvaatetus "talvi" (naisten paksut housut ja villapusero / miesten ohut puku ja lyhythihainen paita)

1,2 clo sisdvaatetus "talvi" (naisten paksut housut, paita ja villapaita / miesten paksu puku ja pitkahihainen paita)

Kuva 2.8. Kuvaus eri vaatetuksen lammonvastuksista.

2.6 HENKILO — LASNAOLOAIKA

Tilatyyppi HENKILO
l&snéoloaika
ma-pe la-su
Toimistohuone ja vastaava tila 08-17 -

Kuva 2.9. Ote kayttoprofiilit taulukosta — henkiliden lasnéoloaika.

Kayttoprofiilit taulukossa on henkildiden lasndoloaika esitetty erikseen tilakohtaisesti arkipéiville seka
viikonlopulle. Taulukossa henkildiden lasndoloajalla tarkoitetaan sité aikaa jolloin tila on kaytossa.

2.7 HENKILO — LASNAOLOASTE

Tilatyyppi HENKILO
l&sndoloaste (maanantai-perjantai)
89 910 1011 11-12 12-13 13-14 1415 1516 16-17

Toimistohuone ja vastaava tila 0,50 0,60 0,70 0,50 0,60 0,70 0,80 0,70 0,40

Kuva 2.10 Ote kayttoprofiilit taulukosta — henkildiden l&sndoloaste.

Kayttoprofiilit taulukossa on tilatyyppien henkilGiden lasndoloasteella kuvattu sitd osuutta henkilo-
maaran suunnitteluarvosta, joka kunakin ajanjaksona on keskimaarin tilassa. Esimerkiksi tuntiarvolla
0,5 tarkoitetaan, etta kyseisend tuntina tilassa on lasna 50 % henkilomaaran suunnitteluarvosta tai,
ettd tilassa on lasnd 100 % henkilomé&aran suunnitteluarvosta puoli tuntia kyseisen tunnin aikana.
Lasn&oloaste on esitetty arkipdiville, lauantaille ja sunnuntaille. Lisdksi on varauduttu esittdmaan mm.
vuodenajan ja vuosilomien vaikutus tilojen kayttdon, lisdamalla taulukkoon lasnaoloasteen kuukausi-
kertoimet, jolla tuntikohtainen arvo kerrotaan.

Eri tilatyyppien lasndoloasteille on esitetty hyvinkin erilaisia arvoja eri lahteissa /10, 12, 24/. Lasna-
oloasteella on merkitysta silloin, kun arvioidaan muun muassa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ja va-
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laistuksen erilaisten ohjausten energiansaastoa. Lasndoloaste vaihtelee erittdin suuresti kayttajan
mukaan ja talta osin olisi pyrittava aina varmistamaan tiedot tilan tulevalta loppukéyttajalta.

2.8 YLEISVALAISTUS — TEHOTIHEYS JA OHJAUS

Tilatyyppi PERUSVALAISTUS
tehotiheys, W/m? ohjaus
Toimistohuone 12,0 Tila tai vyohykekohtainen

Kuva 2.11. Taulukon tehotiheyden arvot on méaritetty rakentamismaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaisesti. Valais-
tuksen ohjausta on tarvittaessa tarkennettu ohjaussarakkeessa.

Valaistuksen tehotiheydelle (tehotiheys [W/m?]) esitetyt nelibpohjaiset arvot on méaritetty tauluk-
koon rakentamismaéarayskokoelman osan D3 (2012) taulukon 3 tehotietojen mukaisesti. Valaistuksen
tehotiheydella tarkoitetaan valaistusasennuksen tehoa pinta-alaa kohden. Valaistuksen luovuttaman
lampdenergian osalta tulee huomioida laskelmissa, etta konvektion osuus on 30 % ja sateilyn osuus
70 %, ellei tarkempia arvoja valaistuksen osalta ole tiedossa.

Valaistuksen ohjauksella pyritdan hallitsemaan tilojen valaistustasoa mahdollisimman energiatehok-
kaasti kayttajaystavallisyyttd unohtamatta. Valaistuksen ohjaus tulee huomioida tila- tai vyohykekoh-
taisesti todellisen suunnitteluratkaisun mukaisesti. Valaistuksen ohjauksella tarkoitetaan erilaisia va-
laistuksen saato- ja ohjaustapoja, joita ovat mm. aikaohjelma, tilakohtainen painonappi, tilakohtainen
lasnéolo, valaisinkohtainen vetonaru/ kytkin, valaisinkohtainen Iasnédolo, valaisinkohtainen vakiovalo,
hamarakytkin, aaniohjaus, tilakohtainen paivanvalosaatt, kauko-ohjattu valaistus, osoitteellinen oh-
jaus, monikanavainen ohjaus, tilanneohjaus, multisensori (vakiovalo, lasnédolo, IR-vastaanotin) seka
mobiililaiteohjaus (k&nnykat, tabletit).

Valaistuksen ohjaustavoille on esitetty keskimaaraisia ohjauskertoimia /22/, jonka avulla voidaan ar-
vioida ohjaustavan vaikutusta energiankulutukseen. Ohjauskertoimet eivat huomio tilan kayttotarkoi-
tusta ja ovat taten hyvin epétarkkoja. Ohjauskerroin on riippuvainen kunkin tilan lasndolon ajallisesta
toteutumisesta /7/. Esimerkiksi toimistotilan yht&jaksoinen kéyttd poikkeaa WC-tilan satunnaisesta
kaytosta silloin, kun tilan valaistusta ohjataan lasndolo-ohjauksella ja valaistus kdynnistyy liiketunnis-
timen avulla ja menee pois paélta lilketunnistimeen asetetun viiveajan jalkeen.
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2.9 YLEISVALAISTUS — VALAISTUSVOIMAKKUUS, HAIKAISY- JA VARINTOISTOINDEKSI

Tilatyyppi PERUSVALAISTUS
valaistusvoimakkuus, Ix
haikaisyin- varintoistoin-
tyoalue valiton tausta-alue deksi deksi
lahiymparistd UGR, Ra
Toimistohuone 500 300 100 <19 >80

Kuva 2.12 Taulukossa on esitetty myds tarkempia valaistuksen tavoitearvoja (valaistusvoimakkuus, haikéisy ja vérintois-
to).

Tyoalueen valaistusvoimakkuudella tarkoitetaan alueen keskimaaraistéd valaistusvoimakkuutta. Tyo-
alue on puolestaan alue, jonka sisalla ndkotehtavéa suoritetaan. Valiton lahiympéristd on vahintaan
0,5 m leved vyohyke nékokentassa tydalueen ymparilla. Tausta-alue on vahintddn 3 m levea valitonta
lahiymparist6d ymparoiva alue tilan asettamissa rajoissa. Taulukossa haikaisyindeksilla (UGR,) tarkoi-
tetaan sisatilojen valaistusasennuksen valaisimien aiheuttamaa kiusahaikaisyé ja varintoistolla yleista
varintoistoindeksié R,, jonka suurin arvo on 100. Mitd paremmat varintoisto-ominaisuudet ovat, sita
suurempi on indeksin arvo. /5, 25, 26/

2.10 YLEISVALAISTUS — KAYTTOAIKA

Tilatyyppi PERUSVALAISTUS
kaytto
ma - pe la-su
Toimistohuone 08-16 -

Kuva 2.13 Valaistuksen kayttdaika on kuvattu kellonaikojen avulla erikseen arki- ja viikonlopulle.

Valaistuksen kayttoaika on esitetty erikseen tilakohtaisesti arkipaiville sek& viikonlopulle. Valaistuk-
sen kaytolla (ma - pe, la - su) tarkoitetaan taulukossa sité aikaa, jonka valaistus on paalla ilman valais-
tuksen ohjauksen huomiointia.

2.11 PERUSVALAISTUS — KAYTTOPROFIILIT

Tilatyyppi PERUSVALAISTUS
Kayttoaste (ma - su) Kayttoasteen kuukausikerroin
(tammikuu - joulukuu)
Toimistohuone 0,0-1,0 0,0-1,0

Kuva 2.14 Taulukossa valaistuksen kayttdaste on méaaritetty tunneittain ja kdyttéasteen kuukausikerroin kuukausittain.

Kayttoprofiilit taulukossa on tilatyyppien valaistuksen kayttoasteella kuvattu osuutta valaistuksen te-
hotiheydesta tai kayttdajasta, joka kyseisend tuntina valaistuksen ohjausratkaisun vaikutus huomioi-
den on pé&alla. Esimerkiksi tuntiarvolla 0,5 tarkoitetaan, etté valaistuksen ohjausratkaisun ansiosta va-
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laistus on paalla vain tarpeenmukaisesti puoli tuntia kyseisen tunnin aikana. Kayttdaste on esitetty
arkipaiville, lauantaille ja sunnuntaille. Lisaksi on varauduttu esittim&an muun muassa vuodenajan ja
vuosilomien vaikutus valaistuksen kayttoon, lisadmaélla taulukkoon valaistuksen kéayttdasteen kuukau-
sikertoimet, jolla tuntikohtainen arvo kerrotaan. /10, 12, 18/

2.12 VALAISTUS — KOHDEVALAISTUS

Tilatyyppi KOHDEVALAISTUS
tehotiheys kaytto
W/m2 ma - pe la-su
Myymala, paivittaistavara 50 08-21 la 08-18, su 12-21

Kuva 2.15 Yleisvalaistuksen liséksi taulukossa on méaéritelty ominaisuuksia kohdevalaistukselle.

Valaistuksen tehotiheydelle (teho [W/mZ2]) esitetyt arvot ovat kohdevalaistuksen osalta arvioita. Va-
laistuksen tehotiheys tarkoittaa valaistusasennuksen tehoa pinta-alaa kohden. Kohdevalaistuksen
kayttoprofiili on esitetty erikseen tilakohtaisesti arkipéiville sekd viikonlopulle arvion mukaisesti. Va-
laistuksen kaytolla (ma - pe, la - su) tarkoitetaan sité aikaa, jolloin valaistus on paalla.

2.13 KULUTTAJALAITTEET — TEHO JA KAYTTOAIKA

Tilatyyppi KULUTTAJALAITTEET
Nelidteho teho kayttdaika
W/mz W ma-pe la-su
Toimistohuone 15 150 08-16 -

Kuva 2.16 Kuluttajalaitteiden osalta taulukossa on esitetty nelidtehot, teho ja kéayttdaika.

Kuluttajalaitteiden nelidteho kuvaa tilassa olevien laitteiden yhteenlaskettua tehoa tilan nelioita koh-
den. Taulukossa on varauduttu tilan laitteiden yhteenlasketulle teholle, joka joissain tilanteissa on ne-
libtehoa tarkempi kuvaus tilan kuluttajalaitteiden maarasta. Kuluttajalaitteiden kayttoaika on esitetty
tilakohtaisesti arkipaiville seka viikonlopulle. Kuluttajalaitteiden kaytttajalla kuvataan sita aikaa, jol-
loin kuluttajalaitteet ovat kaytossa. Laitteiden luovuttaman lampoenergian osalta tulee huomioida
laskelmissa, etté konvektion osuus on 70 % ja sateilyn osuus 30 %, ellei tarkempia arvoja laitteen
osalta ole tiedossa.

12
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2.14 KULUTTAJALAITTEET — KAYTTOPROFIILIT

Tilatyyppi

Toimistohuone 0,0-1,0 0,0-1,0

Kuva 2.17 Kuluttajalaitteiden k&yttoprofiilit on mééritetty tunneittain.

Kayttoprofiilit taulukossa on tilatyyppien kuluttajalaitteiden kayttoasteella kuvattu osuutta laitteiden
tehosta tai kdyttoajasta, joka kyseisend tuntina on paalla. Esimerkiksi tuntiarvolla 0,5 tarkoitetaan, et-
ta laite on paalla keskimaarin 50 % teholla kyseisen tunnin aikana. Kayttbaste on esitetty arkipaiville,
lauantaille ja sunnuntaille. Lisaksi on varauduttu esittamaan muun muassa vuodenajan ja vuosilomien
vaikutus laitteiden kayttoon, lisédmalla taulukkoon laitteiden k&yttdasteen kuukausikertoimet, jolla
tuntikohtainen arvo kerrotaan. /10, 12, 18/

Sahkdnkulutus vaihtelee asuinhuoneistoissa vuodenajasta riippuen, siten ettd mita korkeampi varus-
tetaso asunnossa on sen suurempi on vuodenaikavaihtelu. Kuvassa 2.17 on esitetty sahkonkulutuk-
sen vuodenaikavaihtelun asuinhuoneistolle, jossa on tavanomainen varustelutaso, johon kéayttoprofii-
lit taulukossa esitetyt kertoimet perustuvat. /18/

Ml

Kuukaudet

Kulutus / vko (kWh)

Kuva 2.18. Sahkénkulutuksen vuodenaikavaihtelu tavanomaisen varustelutason asunnolle, asunnon koko ja henkilomaara
ei juuri vaikuta vuodenaikavaihteluun.
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3 VEDENKULUTUS

Kayttoprofiilit taulukossa on erillisella valilehdella varauduttu rakennustyypin tuntikohtainen veden-
kulutusta kuvaaviin kulutusasteisiin, joilla kuvataan vedenkulutuksen tuntikohtaista vaihtelua arkipéi-
visin ja viikonloppuisin. Liséksi on varauduttu esittdmaan muun muassa vuodenajan ja vuosilomien
vaikutus vedenkulutukseen, lisadamalla taulukkoon vedenkulutuksen kuukausikertoimet, jolla tunti-
kohtainen arvo kerrotaan.

Suomen rakentamismaéarayskokoelman osassa D3 (2012) on esitetty vedenkulutuksen standardiarvo

kayttotarkoituksen nettoalaan perustuvana, kuva 3.1. Vedenkulutusarvon pohjalta on esitetty myos
henkildmaarééan perustuva vedenkulutuksen standardiarvo.

Tilatyyppi

Asuinrakennus 600 1/43 25,8

Kuva 3.1 Maaraysten mukainen kayttotarkoitusluokan lampiméan kayttéveden standardikulutus /21/.
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4 YHTEENVETO

Kayttoprofiilit taulukossa on esitetty rakennusten sisailmastosuunnittelussa ja yksityiskohtaisissa
energialaskelmissa tarvittavat keskeiset tilatyyppikohtaiset lahtotietotarpeet. Taulukossa esitetdéan
muutamalle valitulle tilatyypille eri l&hteistd koottuja esimerkinomaisia arvoja kullekin lahtétiedolle.

Kayttoprofiilit taulukkoa laadittaessa tunnistettiin useita kehitystarpeita, joita on listattu alla:

- kayttoprofiilit taulukkoon laajempi otos erilaisista rakennus- ja tilatyyppeja seka ndille yh-
denmukainen kansallinen nimikkeisto

- jaééhdytyslaitteiden mitoitukseen suunnitteluopas yhtendistdmaan eri suunnittelutoimistojen
kaytantoja

- tilojen lasndolo-, laitteiden k&ytto- ja veden kulutusasteet vaihtelevat vuorokauden ajan lisaksi
vuodenajan mukaan, joka huomioitiin varautumalla tarkemman maarittelyn kaipaavilla kuu-
kausikertoimilla

- valaistuksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukaisen ohjauksen tarkempaa laskentaa varten kaiva-
taan laskentaohjeita

- muiden keskeisten sisdilmastoparametrien tilatyyppikohtaisten raja-arvojen lisddminen tau-
lukkoon, kuten esimerkiksi sisdilman kosteus ja hiilidioksidipitoisuus, joilla tarpeenmukaista
ilmanvaihtoa ohjataan

- kuluttajalaitteiden tehotietojen tarkennus ennakoiden laitteiden ja niiden kayton kehitysta

- erikoistilat jatettiin tietoisesti taulukon ulkopuolelle, jatkossa tulisi kuitenkin huomioida eri-
koistilojen, kuten péivittaistavarakaupan kylmaosaston, uimahallin allastilan ja jaghallin jaa-
kentén kosteus- ja kylmakuorma sekd lauhdeldmmon talteenotto

- veden tuntikohtaisten kulutusasteiden maarittely eri k&yttotarkoitusluokille, tilaryhmille ja/tai
tilatyypeille seka vesikalusteiden valinnan ja kehittymisen huomiointi vedenkulutuksessa

Taulukko julkaistaan Ymparistoministerion sivuilla ja kommentit ehdotuksesta tulee lahettéé sahko-
postilla osoitteeseen pekka.kalliomaki@ymparisto.fi.
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Lute1 ESIMERKKILASKELMA

JAAHDYTYKSEN MITOITUSTEHO, TILAN OLOSUHTEIDEN PYSYVYYS SEKA JAAHDYTYSENERGIANTARVE ERI ASETUS-
JA MITOITUSLAMPOTILOILLA

Laskelmien tavoitteena oli esittda kuinka paljon huoneen jaahdytyslaitteen asetuslampdtila vaikuttaa
jadhdytyksen mitoitustehoon, huoneen lampdolojen pysyvyyteen sek&d jadhdytysenergian tarpee-
seen.

Laskelmien l&aht6tiedot:

- toimistohuone 10 m?

- ikkuna 2,1 m?; U-arvo 1,0 W/m2K, g-arvo 0,55, sélekaihtimet uloimmassa ikkunavéliss&, suun-
taus eteldan)

- kuormitus 1 henkil®, 120 W valaistus, 150 W toimistolaite

- tuloilmamaara 1,5 I/s,m2, tuloilman lampotila 18 °C

- kayttoaste jaahdytystarpeen mitoituksessa 100 % ja olosuhde- sek& energialaskelmissa toimis-
totilan kayttoprofiilit taulukon mukainen

- mitoituspdivan sa&; ulkoilman maksimilampdtila 25 °C ja minimilampotila 16 °C; ulkoilman
maksimientalpia 55 kJ/kg

- olosuhde- ja energialaskelmien saa testivuosi 1979

- toimistohuoneen lammityslaitteen mitoitus- ja asetuslampoétila 21 °C

- toimistohuoneen jaédhdytyslaitteen mitoituslampoétila 25 °C ja asetuslampoétila joko a) 23 °C tai
b) 25°C

Laskelmien pé&atuloksina saatiin, ettd alemmalla jAahdytyslaitteen asetuslampdtilalla saavutetaan
- 28 %:a pienempi tilajaghdytyksen mitoitusteho, a) 230 W b) 320 W
- 21 %:n parempi olosuhteiden pysyvyys, a) 76 % b) 55 %, kuva 1
- 49 %:n korkeampi jadhdytysenergian tarve, a) 19,9 kwWh/m2 b) 10,2 kWh/m?
- 4 %:n korkeampi lammitysenergian tarve, a) 67,3 kWh/m?2 b) 64,3 kWh/m?

Kuvassa 1 on esitetty toimistohuoneen operatiivisen lamp@étilan tuntikeskiarvot kayttoaikana (ma-pe
08-17).
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Operatiivinen lampétila oleskeluvydhykkeelld [ °C]
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Kuva 1. Toimistohuoneen operatiivisen lampdtilan tuntikeskiarvot kayttdaikana tilajaahdytyslaitteen asetuslampétilalla a)
23 °C (vasen kuva) ja b) 25 °C (oikea kuva). Kuvassa on esitetty Sisailmastoluokitus 2008 sisailmastoluokan S2 tavoitearvo,
sallittu poikkeama tavoitearvosta (punainen alue) sek& vahimmais- ja enimmaisarvot.
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