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O. TIHIVISTELMA

Suunnittelun tavoitteiksi asetettiin rakennuksen energiatehokkuus ja tilojen korkea kayttbaste ja
muuntojoustavuus kayttajan toiveiden mukaisesti. Vertailussa analysoitiin erilaisia
mahdollisuuksia toteuttaa asetetut tavoitteet painovoimaisella ilmanvaihdolla. Vertailu tehtiin
koneelliseen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmaan, jossa energiatehokkuus ja kayton aikainen
muuntojoustavuus on toteutettujen kohteiden osalta onnistunut.

Sisailman laadun, rakennuksen energiatalouden, kayttajan terveellisyyden ja turvallisuuden seka

tulevan muuntojouston ndkékulmasta koneellisen ilmanvaihdon toteuttaminen on suositeltavin
ratkaisu.
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1. LAHTOKOHTA

Kauniaisten nuorisotalon, osoitteessa Lantinen koulupolku 2, talotekniset jarjestelméat ovat
ylittaneet teknis-taloudellisen kayttdikansa ja ovat perusteellisen uusimisen tarpeessa. Samalla
peruskorjataan koko rakennus ja tehdaan tarvittavia muutoksia rakennuksen sisatiloissa.

Hyvaksytyn hankesuunnitelman mukaan peruskorjauksen ilmanvaihtoratkaisuksi on esitetty ns.
hybridiratkaisua, jossa painovoimaista ilmanvaihtoa tehostetaan koneellisesti. Raitisilmaa
kasitelladn suodattamalla ja lammittamalla sitd alapohjan alla kulkevan kulvertin kautta.

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja tutki mahdollisuutta toteuttaa ilmanvaihto hybridi-ilmanvaihto
ratkaisulla. Tilaaja p&atti luopua tasta vaihtoehdosta, kun toteutetuissa kohteissa oli havaittu, etta
jarjestelma ei tuottanut tiloihin riittavia ilmamaaria hyvien sisdilmaolosuhteiden takaamiseksi.

Tilaaja paatti jatkaa luonnossuunnittelua tutkimalla kahta eri toteutusvaihtoehtoa. Suunnittelussa
on tutkittu rakennushistoriallista arvoa tukevan painovoimaisen ilmanvaihdon
kayttomahdollisuutta seka nykyaikaista koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa. Vaihtoehtoja
vertailtiin hankkeelle asetettujen tavoitteiden mukaisesti huomioiden rakennuksen
energiatehokkuus, sisédilmailma olosuhteet seka tilojen korkea kayttdaste.
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2. ILMANVAIHDON TOIMINTAPERIAATE

Seuraavassa kuvataan lyhyesti tdsséd hankkeessa kaytettyjen vaihtoehtojen toimintaperiaatteet.

2.1 Painovoimainen ilmanvaihto
Painovoimainen ilmanvaihto perustuu paaasiallisesti lampdtilaeroon sisdilman ja ulkoilman valilla
(hormivaikutus), jolloin ilma lammetessaan pyrkii nousemaan ylospain. Tuuli toimii myds
kayttévoimana muodostaen paine-eron, joka saa ilman liikkeelle hormissa.

Jotta painovoimainen ilmanvaihto toimisi, tulee muutama perusasia olla huomioida:

limanvaihdolla on oltava kayttévoima (hormivaikutus ja tuulen aiheuttama paine)
Poistoilmahormin on oltava riittavan valja ja suora eli painehaviét on minimoitava
Korvausilman saanti on varmistettava ja sita pitda voida ohjata hallitusti
Poistohormin pituus ja mahdolliset sivusiirtyméat vaikuttavat toimintaan
Sisédolosuhteiden hallinta oleskeluvydhykkeella vaatii kayttajan aktiivista seurantaa ja
reagointia olosuhteiden muutoksiin.

Toiminta kesdaikaan ja mahdollinen tehostus muulloinkin tapahtuu avattavan ikkunan
kautta.

Mikali painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen tapahtuu koneellisesti, puhutaan hybridi-
ilmanvaihdosta. Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan parantaa kayttamalla ns. tuuliroottoria
(vedonparantaja) hormin paassa, mutta sen toiminta on riippuvainen vallitsevasta
tuuliolosuhteesta. Muita painovoimaista ilmanvaihtoa tehostavia apuvalineita on esim.
aurinkoenergialla lammitettdva hormi, jolla saadaan parannettua lampétilaerosta johtuvaa
hormivaikutusta.

Painovoimaista ilmanvaihtoa avustavat laitteet on suunnattu yleensa asuntokayttéon. Kohteen

kayttétarkoituksen mukaisten ilmamaarien tarve on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin
asuntokohteissa. Niilla saavutetut edut ovat vahaisia tarpeeseen nahden.

Avustavien puhaltimien lisddminen painovoimaiseen ilmanvaihtoon on mahdollista, mutta se
sisdltdd huomattavia riskeja epaedullisten olosuhteiden muodostumiselle sisdilmaan. Mikali
korvausilmaa ei saada riittavasti on vaarana alipaineen muodostuminen tilaan ja sita kautta riski
rakenteiden epapuhtauksien siirtymisesta sisailmaan. Energiatalous heikkenee myos
huomattavasti vaikka koneellisen poiston yhteyteen lisattaisii

Kuvassa 1 on esitetty toimintaperiaate sekd painovoimaisen ilmanvaihdon yhteydessa kaytettavia
komponentteja.
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Kagntyvés tuuliohjain ohjoo poistoilmovirren tuulen alo-
puolele.

Tuulella toimiva vedonparontaja tasoittaa tuulen suun-
nan ja nopeuden vaititelun vaikutusta poistoilmavirtaan.

Kuva 1. Paivoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate seka kaytettyja komponentteja /
Painovoimaisen ilmanvaihdon suunnitteluopas 2018, SuLVI ry.

2.2 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellisessa ilmanvaihdossa ulkoilmaa kasitellaan (suodatus, lammitys, viilennys) ja sita
johdetaan huonetiloihin hallitusti kanaviston ja paatelaitteiden kautta. Ulkoilmaa vastaava osuus
imetaan poistokanavoinnilla pois huonetilasta ja sen sisaltdma lamp6 siirretdan ulkoilman
esilammitykseen lammaontalteenottolaitteistolla.

Jarjestelma on riippumaton ulkoisista olosuhteista ja silla pystytadn reagoimaan sisdolosuhteiden

muutoksiin kuormituksen mukaan.

Koneellisen ilmanvaihdon toimintaperiaatetta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma
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MITOITUSPERUSTEET JA KAYTETYT OHJELMISTOT

Jarjestelmien toiminnallisuutta ja soveltuvuutta nuorisotalon peruskorjaukseen on tutkittu

simuloimalla saavutettavia olosuhteita dynaamisella simulointiohjelmalla IDA-ICE 4.8.
Ohjelmisto on hyvaksytty viralliseksi energiaselvitysten tekoon tarkoitetuksi tyokaluksi.

Painovoimaisen ilmanvaihdon mitoitusperusteet ja alustavat suunnitelmat kustannuslaskentaa
varten on tehty Ymparistéministerion Painovoimainen ilmanvaihto-opas 2018 seka
Rakennusvalvonnan TopTen lomakkeen 117c02 mukaisesti.

Koneellisen ilmanvaihdon vaihtoehdossa suunnitelmat on laadittu Sisailmastoluokituksen luokan

S2 tavoitteiden mukaisesti.

Olosuhdesimuloinnista on laadittu erillinen raportti (LIITE 1).

3.1 llmavirtojen tarkastelu

Painovoimaisen ilmanvaihdon ilmavirtojen kohdalla mitoitusperusteena on kaytetty
Sisailmastoluokitus 2018 mukaista sisdilmaluokkaa S3 (tyydyttava) ja koneellisen ilmanvaihdon
osalta luokka S2 (hyva). Alla olevassa kuvassa keskeisten tilojen ilmavirrat.

LVIA-SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
topers vertailu, Juc
HYVAKSYNTAA / KOMMENTOINTIA VARTEN 20.03.2020

| Painowoimainen Koneellinen

iimanvaihta ilmanvaihto
limanvaihto

okkca:

[Fiimamaarien suhteen T s3 [ s2 [s2 muita ijsita I iheen jalkeen
limamérst:
- ryhmatilat, banditia. digilabi ja b ito 6 Us/hl tai 3 Iis/m® 8 lis/hiG tai 4 lisim®
- neuvottedu. i 6 Iis/hlé tai 3 lisim® 8 Vs/hib tai 4 Ilsim® |52 kun tilatehokkuus < 3 m2/hi
- taimistot 6 s/l tai 2 lisim” 8 Vs/hid tai 2 lsim” |53 toimi issa 1 Iisim?2 ja oppilaitoksissa 2 s/m”; S2 kun i <6 m2/hla
-ty ila (@voin) & Us/hld tai 1.5 lis/im® B ls/hib tai 2 isfm® |53 suuremman kriteerin mukaan; S2 kun filatehokkuus < 6 m2ihia
- s0s. tila / pukuhuane 4 Ushlé tai 3 lsim” 4 Vs/hio tai 3 lisim”
- taukotila 6 UIs/hid tai 2 l'sim? 8 Us/hib tai 4 Uisim?
- kaytava, aula i odotus) 6 Us/hlé tai 3 lisim” 8 Us/hid tai 4 lsim” |53 t&ta minimitu henkilémagrin pensstuen 1-3 Vsim”
- kaytava, aula, eteinen (I&pikulku) 1,0 isim® 1,0 Vsim®
- siivous 4,0 Usim® 4,0 Usim®
- varastot 0,5 lis/m® 0.5 Usim?®
- tekninen tila, LIH 0.5 lis/m® 0.5 Uis/im”
- WCHtilat 20 Vskpl 20 Ifskpl

Kuva 6. Mitoitusilmavirrat vertailussa.

Muina lahtdtietoina on laskelmissa kaytetty kuvan taulukon 1 arvoja.

Taulukko 1. Simulointilaskennan lahtotiedot

Rakenteet Ulkoseina: U-arvo: 0.5 W/(m=2K)

Ikkunat Ikkunat:

Ei salekaihtimia

Uikkuna= 1.5 W/(m2K), g-arvo=61%

Tiiveys limanvuotoluku g50= 4 m3/m2, h
llmanvaihto Painovoimainen (PI1V)/ koneellinen (KIV)
Lammityksen asetusarvo | Olosuhdesimuloinnissa = +21 °C
Henkilot Henkildomaarat tilaohjelman mukaan
Valaistus Toimisto: 10 W/m2, Muut: 8 W/m?=2
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Laitekuorma Toimisto: 10 W/m2, Muut: 5 W/m?=2
Kayttoprofiili Toiminta klo 7-20

Saadata Helsingin testivuosi 2012 (TRY2012)
Simulointi ohjelma IDA ICE 4.8

3.2 Energia-, teho- ja elinkaarilaskenta

Energialaskenta ja tarvittavien mitoitustehojen méaaritys on suoritettu edelld mainitulla IDA-ICE
4.8 simulointiohjelmalla. Elinkaarikustannuksia (perusinvestointi +kayttd +huolto +uusinta-
investointi) on arvioitu excel-pohjaisella laskentaohjelmistolla lahtdkohtana 30 vuoden elinkaari.

Elinkaarilaskennassa on vertailtu painovoimaista ja koneellista ilmanvaihtoa kahdella lammityksen
perusvaihtoehdolla maalammon teho-osuuden ollessa sama molemmissa:

e maalampo ja lisdlammitys sahkolla

e maalampo ja lisdlammitys kaukolammolla.

Aurinkosahkon ja mahdollisten muiden uusiutuvien energioiden osuus on molemmissa
vaihtoehdoissa sama. Elinkaarikustannuslaskennan tuloksia on esitetty luvussa 5.

Tarvittavat lammityksen mitoitustehot tarkasteltavissa vaihtoehdoissa ovat:
e painovoimainen ilmanvaihto 354 kW (sis. 100 kW LKV)
e koneellinen ilmanvaihto 302 kW (sis. 100 kW LKV).

Lammitystehoja ja radiaattorimaaria vertailtiin karkeasti myo6s pohjapiirustusten muodossa
(LIITE 2).
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4. SIMULOINNIN TULOKSET

Simuloinnin tuloksena on vertailtu sisédlampdtilaa ja sisdilman COz-pitoisuutta kuvaamataidon
tyoskentelyyn merkityssa tilassa. Sisailmaluokituksen mukaiset raja-arvot eri sisailmaluokissa
sekd STM:n asetuksen 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista

olosuhteista mukaiset toimenpiderajat on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Lampétilan ja sisdilman CO2-pitoisuuden raja- ja toimenpidearvot.

Suure Sisailmaluokka S3* | Sisadilmaluokka S2** | STM 545/2015
Sisalampdtila, °C +27 +27 +32
Siséilman CO, ppm | 1250 1000 1600

*Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitearvo sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle on maksimissaan
800ppm yli ulkoilman CO2-pitoisuus, ulkoilman CO2-pitoisuus on luokkaa 450ppm.

**Sisailmastoluokitus 2018 tavoitearvo sisailman hiilidioksidipitoisuudelle on maksimissaan
550ppm yli ulkoilman CO2-pitoisuus, ulkoilman CO2-pitoisuus on luokkaa 450ppm.

4.1 Sisalampotila

Sisalampdtila nousee painovoimaisessa ja sisdilmaluokka S3 vaihtoehdossa STM:n asetuksen
toimenpiderajan arvolle (+32 °C). Sisdilmaluokka S2 ilmavirroilla saavutetaan parhaimmillaan
noin 4 °C alhaisempi lampdétila paivoimaiseen ilmanvaihtoon verrattuna. Laskennassa ei ole
huomioitu mahdollista painovoimaisen ilmanvaihdon ilmavirran pienenemisté ulkoilman lampdétilan
ollessa yli +10 °C (painovoimaisen ilmanvaihdon mitoituslampétila).

i A
Week: from 20158-06-24 to 2015-06-30

361

321

Mon . Tue . Wed ) Thu ) Fri Sat 3un
T

v

T T T T T T T T
4130 4200 4220 4240 4280 4220 4300 4320 4340

Kuva 7: Huoneilman lampétila ilmanlaadun kannalta huonoimmalla hetkella, sinisella
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmamaarat), vihrealla koneellinen tulo-poistoilmanvaihto
ilman viilennysta (S2 ilmamaarat), punaisella painovoimainen ilmanvaihto.

Tarkasteltaessa tilannetta kuumimman kesapaivan osalta ja verrattaessa sisdlampdtilaa
tapaukseen, jossa on kaytdssa viilennys koneellisessa ilmanvaihdossa, nousee sisalampétila
selkeasti yli toimenpiderajan painovoimaisessa ilmanvaihdossa.
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Week: from 20115-07-23 to 2015-08-04

on Tue Wed Thu Fri Sat Sun

T T T T T
5020 5S040 5060 5080 5100 5120 5140 5160 5180

¥

Kuva 8: Huoneilman lampétila, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmamaarat),
vihrealla koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S2 ilmamaarat) viilennyksellda (huoneilma max 3 °C
viiledmpi kuin ulkoilma), punaisella painovoimainen ilmanvaihto.

Mikali sallittaisiin sisé- ja ulkolampétilan eron olevan suurempi kuin 3 °C (Kauniaisten ohje),
saadaan sisdlampdtilaa viilennyksella laskettua vield alemmaksi.

4.2 Sisailman COz-pitoisuus

ppmA,

40001

Week: from 2019-06-24 to 2019-06-30

3500

2000+

2500~

2000

1500+

1000

500+

(E

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

T T T T T T - T II T -
4180 4200 4220 4240 4260 4280 4300 4320 4340

¥

Kuva 9: Huoneilman CO2-pitoisuus, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmaméaéarat),
vihrealla koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S2 ilmamaarat) ja punaisella painovoimainen
ilmanvaihto.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa sisailman CO,-pitoisuus ylittaa jopa STM:n asetuksen mukaisen
toimenpiderajan (1600 ppm) ja vain koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla pysytaan valttavalla
tasolla. Tyydyttavan tason saavuttaminen vaatisi raitisiilmamaaran hienoisen kasvattamisen.

10/14



Ramboll - KAUNIAISTEN NUORISOTALON PERUSKORJAUS

5. ELINKAARIKUSTANNUKSET

Toiminnallisuuden arvioinnin lisdksi laskettiin painovoimaisen ilmanvaihdon ja koneellisen tulo-
poistoilmanvaihdon elinkaarikustannukset 30 vuoden ajalle kohdan 3.2 mukaisesti.
Laskentataulukko kokonaisuudessaan liitteena (LIITE 3).

Laskennan lahtotietoina kaytettiin simulointien perusteella saatuja tietoja seka taulukon 3 arvoja.
Investointikustannuksien osalta on oletettu painovoimaisen ilmanvaihdon hormien ja koneellisen

ilmanvaihdon kanavointien olevan samat. Hormien ja tekniikan tilakustannuksia ei ole huomioitu.
Maalamp6 on kaikissa jarjestelmissa paaasiallinen energialahde.

Taulukko 3. Elinkaarilaskennan lahtétiedot, lisdlampd kaukolammosta.

Laskennan ldhtatiedot:

Sahkon hinta 100 €/MWh Kaukoldmm@n mitoitusteho tapaus 3 243 kw
Kaukolammaén hinta (energia + siirto) 60 €£/MWh Vuosittainen tehomaksu tapaus 3 10453 €
Energianotto maasta kompressorin kanssa 120 kWh/m Kaukoldmman mitoitusteho tapaus 4 206 kw
Maalampdumpun COP 3 Vuosittainen tehomaksu tapaus 4 9046 €

a3 M
50 4

Pihalle mahtuu kaivoja max 12 kpl
Maaldmpokaivon poraushinta 30 €/m, kallio
Maaldmpdpumpun investointikustannus 1200 £/kw
Maaldmpodpumpun uusiminen 300 £/kW, pelkkd MLP
Maaldmpopumpun huolto 300 €/a
Tehonotto maasta kompressorin kanssa 30 W/m Tahan voidaan vaikuttaa pumpulla

- ssofi 1
Maaldmpdkaivon aktiivisyvyys 400 m/kpl Aktiivisyvyys, puolet todellisista metreistd
Maaldmpdpumpun huolto 300 €/a

Laskennan tulokset on esitetty kuvassa 10.

Painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon
investointi- ja kdyttdkustannusten elinkaarivertailu eri lisdlammadnldhteilld
1200000 1385 234
Tapaus 1: Koneellinen 1V [52), maalimps + shks
Tapaus 2: Painovoimainen 1V (s3], maalimpé +sdhki
1200000
Tapaus 3: Koneelinen IV [52], maalimps + kaukolamps
- _ 1105 668
Tapaus 4: Painovoimainen IV (53], maslimpd + kaukolsmpd
~ 945532
=
§ 800000
3
£
P 621320
400 000 C
200 000
o
o s 10 15 20 s s0
Aika [vuosi]

Kuva 10. Elinkaarilaskennan tulokset. Painovoimaisen ja koneellinen ilmanvaihdon
elinkaarikustannukset 30 vuoden tarkastelujaksolla.
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Laskennan tuloksia on vertailu 30 vuoden aikajanteelld taulukossa 4.

Taulukko 4. Jarjestelmien elinkaarikustannusten vertailu

Jarjestelméa Elinkaarikustannus (€) Ero (26) | Huomautuksia
Koneellinen 1V + sa&hko 621.320 0
Koneellinen IV + kaukolampé 945.532 +52,2
Painovoimainen IV + sdhké 1.105.668 +78,0
Painovoimainen 1V + kaukolampd 1.385.284 +123,0

Tulosten perusteella koneellinen ilmanvaihto, maalampé seka lisdlammitys séhkaolla (sahkokattila)
on elinkaarikustannuksiltaan edullisin. Kaukolammon kaytto lisdlammityksena on kalliimpaa
kiintedn perusmaksun takia, vaikka energian hinta on halvempi kuin sahkoén.

Painovoimaisen ilmanvaihdon osalta molemmissa laskentatapauksessa (sahkd/kaukolampd)

elinkaarikustannukset ovat merkittavasti suuremmat.
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6. JOHTOPAATOKSET

Taulukkoon 5 on koottu kummankin jarjestelméan etuja ja huonoja ominaisuuksia. Ominaisuuksia
on arvioitu vastakohtina adjektiiveilla Hyva/Huono.

Taulukko 5. Painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon ominaisuusvertailu.

Ominaisuus Painovoimainen | Koneellinen | Huomautukset

1v (PI1V) 1V (K1V)
Energiatalous Huono Hyva P1V kuluttaa lampdéenergiaa
Ulkoilman suodatus Huono Hyva P1V ei suodatusmahdollisuus heikompi
Luonnonmukaisuus Hyva Huono KIV kuluttaa sdhkda, PIV mielikuvana hyva
Toiminta keséalla Huono Hyva P1V ei hallittavissa
Toiminta talvella Hyva Hyva P1V huonommin hallittavissa
Sisdilman laatu Huono Hyva KIV tuottaa hallitut olosuhteet
Tarpeenmukaisuus Huono Hyva KIV mahdollistaa tekniset ratkaisut
Vetoriski Huono Hyva PI1V talvella ongelma
Vaikutus julkisivuun Huono Hyva P1V vaatii ulkoseindédn korvausilma-aukot
Painesuhteiden hallinta Huono Hyva P1V ei mahdollista hallintaa rakenteissa
Huoltokustannukset Hyva Hyva KIV keskuslaitteet ja PIV huonelaitteet kustannus
Akustiikka Huono Hyva P1V ei ulkoa tulevan melun vaimennusta
Muuntojoustavuus Huono Hyva P1V ei mahdollista henkilém&é&ran nostoa
Automatisointi Huono Hyva P1V ei mahdollista / monimutkaista
Kaytodn helppous Huono Hyva P1V vaatii aktiivista kayttajaa
Tehostus Huono Hyva P1V vaatii tuulen / aktiivisen kayttajan

Ramboll Finland Oy
Kauniaisten Nuorisotalon peruskorjaus

Timo Svahn Lari Tapaninen
Kehitysjohtaja, LVI Projektipaallikko
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LIITTEET

LIITE 1: OLOSUHDESIMULOINTI, RAPORTTILUONNQOS 21.04.2020

LIITE 2: LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT IV-VAIHTOEHTOJEN
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OLOSUHDETARKASTELU

1. YLEISTA

Tassa raportissa on esitetty Kauniaisissa, Lantinen koulupolku 2:ssa sijaitsevan nuorisotalon sisa-
olosuhdetarkastelu painovoimaisella ilmanvaihdolla ja koneellisella tulo/poisto-ilmanvaihtojarjes-
telmalla. Simuloinnissa on kaytetty dynaamista energiasimulointiohjelmaa IDA ICE 4.8. Tuloksissa
esitetdan ilmanvaihtuvuuden ja lampokuormien kannalta haastavien tilojen lampdétilat ja hiilidiok-
sidipitoisuudet (ppm) Sisailmaluokitus 2018 luokan S3 (painovoimainen) ja S2 (koneellinen) mu-

kaisilla ilmavirroilla.

Simuloinneissa ei ole huomioitu minkdanlaista automaattista tai manuaalista ohjausta tai jarjestel-
maa, jolla ilmavirtoja voitaisiin ohjata. Esimerkkeja téllaisista ovat erilaiset sulkupellit, venttiilit,

tuulihatut tai aurinkohormit tai ikkunan avaaminen.

Koneellisessa ilmanvaihdossa ilmavirrat mitoitettiin henkiléperusteisena (S3 6 I/s,henkil6 ja S2 8

I/s,henkild). Painovoimaisen ilmanvaihdon ilmavirrat on maéritetty vastaamaan S3 henkiléperus-

teisia ilmavirtoja ulkoilman lampétilalla +10 °C ja ilman tuulen vaikutusta. Hormien korkeudet on
laskettu siten, etteivat ne ylitd nykyista harjaa.

2. TARKASTELTAVAT TILAT

Tarkasteltavat tilat ovat olosuhteiltaan haastavia n. 18-63 m? yksittaistiloja rakennuksen ensim-
maisessa ja toisessa kerroksessa.

- Kuvaamataito 2krs. 47,7 m2 — 20 hlo

- Ryhmatila 1krs. 30,7 m2 — 20 hlo
- Ryhmatila 2krs. 35,5 m2 — 20 hlo
- Toimisto 17,8 m2 — 3 hlo

Kuva 1 Tarkasteltavat tilat



OLOSUHDETARKASTELU

3.

4.

YLEISET LAHTOTIEDOT

Rakenteet Ulkoseina: U-arvo: 0.5 W/(m=2K)
Ikkunat Ikkunat:

Uikkuna= 1.5 W/(m2K), g-arvo=61%

Ei salekaihtimia
Tiiveys limanvuotoluku g50= 4 m3/m2, h
llmanvaihto Painovoimainen (P1V)/koneellinen (KIV)

Lammityksen asetusarvo

Olosuhdesimuloinnissa = +21 °C

Henkilot

Henkilomaarat ylla

Valaistus Toimisto: 10 W/m2 , Muut: 8 W/m=2
Laitekuorma Toimisto: 10 W/m2, Muut: 5 W/m2

Kayttoprofiili Katso profiilit alla

Saadata Helsingin testivuosi 2012 (TRY2012)

Simulointi ohjelma

IDA ICE 4.8

LAHTOTIEDOT JA TULOKSET

Kuvaamataito

Tilan tiedot
Huoneala 47,7 m?
Ikkuna-ala 10,7 m? (etelaan)
Raitisilmaelimet 12 kpl,

- vastaa 200 cm? ulkoilmalaitteita (C= 0,007; n= 0,65)

Poistoilmahormit

12 kpl,
- 4,5 m nousu raitisilmaelimesta hormin ylapaahan
- Kierresaumakanava 0,2 m halkaisija
- Sisapéaan painehaviokerroin 2,5
- Ulkopaan painehavidkerroin 1,0

Mitoitusilmavirta

120 I/s (@ +10°C PIV ja S3 ohjetaso)
160 I/s (S2 ohjetaso)

Henkildbmaara

20

Tilan paajulkisivu osoittaa etelaan, jolloin sisaisten kuormien lisaksi aurinkokuorma on korkea.
Pohjakuvassa tilan kayttajat on asetettu istumaan selin ikkunan alle, missa on suuri riski vedon
tunteelle lammityskaudella. Tila on toisessa kerroksessa, missd hormin korkeus on n. 4,5 m.
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Kuva 2: Tilan kayttajien ja laitteiden kayttdaste
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Kuva 3: Valaistuksen kayttdaste




OLOSUHDETARKASTELU

Olosuhdesimulointien tulos (vertailu K1V ja P1V jarjestelmien olosuhteissa
heikoimman ilmanlaadun hetkell&):

‘T A Week: from 2019-06-24 to 2019-06-30
351
34
324
-+
28+ f
pra

24—

22149

Man Tue Wed Thu Fri Sat Sun

T T |I T T T — g T
4180 4200 4220 4240 4280 4280 4300 4320 4340

Kuva 4: Huoneilman lampoétila, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmamaarat), vihrealla
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto ilman viilennysta (S2 ilmamaarat), punaisella painovoimainen ilman-
vaihto

A

Week: from 2015-06-24 to 2019-08-30
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Kuva 5: Huoneilman lampétila, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmamaarat), vihrealla
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S2 ilmamaaréat) viilennyksella (huoneilma max 3 °C viileampi kuin
ulkoilma), punaisella painovoimainen ilmanvaihto
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Week: from 2015-07-25 to 2019-08-04
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Kuva 6: Huoneilman lampoéotila kesan kuumimmalla viikolla, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto
(S3 ilmamaarat), vihrealla koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S2 ilmamaarat) viilennyksella (huoneilma
max 3 °C viileampi kuin ulkoilma), punaisella painovoimainen ilmanvaihto

ppmA

4000+

Week: from 2019-05-24 to 2015-06-30
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Kuva 7: Huoneilman CO2-pitoisuus, sinisella koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S3 ilmamaarat), vihre-
alla koneellinen tulo-poistoilmanvaihto (S2 ilmamaéaarat) ja punaisella painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirrat muuttuvat ymparistén olosuhteiden mukaan. Lampo6-
tilaeron ollessa suuri ulkoilmaan néhden tai kovalla tuulella ilmavirrat voivat nousta hyvinkin suu-
riksi tai pudota nollaan. Naista syistd ilmanlaatu vaihtelee suuresti verrattuna koneelliseen jarjes-
telmaan.



LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT

KONEELLINEN ILMANVAIHTO S2>

VERKOSTOLAMPOTILAT 60/30 C JA ULKOLAMPOTILA -26 C.
ESIMERKKIPATTERI PURMO DELTA LASERLINE

(1= 1000 mm, h= 550 mm)
NIMELLISTEHOT JA SYVYYDET ERI RIVIMAARILLA:

DL6: SYVYYS 215 mm  [D16-550-1000!
o

DL5: SYVYYS 177 mm  [515-550-1000
S 602 W

DL4: SYVYYS 139 mm
486V

HUOM! RADIAATTORIT ESITETTY VAIN OSASSA TILOJA,
SUURIMMISSA TILOISSA. MASSOITTELU TEHTY 6-RIVISELLA
RADIAATTORITYYPILLA.

2x 1320 W = 2640 W

2x 730 W= 1460 W

101
RYHMATILA / BILJARDI
46.1 m2

3x 670 W=2010 W

DL6-550-2000 DL6-550-2000
1400 W 1400 W
AN SR

102
RYHMATILA/ BILJARDI
33.9m2

5o e
NAYTTAMO
49.1 m2

DL6-550-2100
1500 W

DL6-550-2100]
1500 W

2x 620 W= 1240 W

2x 1060 W = 2120 W

1 3.9
21.0C 210C
0.20 1/h 0.151h
2394 W 1321 W
03
HISSIKAYTAVA
10.9.m2
21.0C
0.00.1/h
SW
104
RYHMATILA i
29.9 m2
21.0C
0.151/h
123 W
108 109
TK WC
3.0 m2 6.0 m2
21.0C 210C
0151/ 0.15:1fh
e W 2325 W
106 .
RYHMATILA %4306 W = 2610 W
34.9 m2
210C
0.20 1/h
1921 W
107
RYHMATILA

1x 1400 W = 1400 W

=S ON—

o= ©
oo T
o

=53

DL6-550-2000
1400 W

DL6-650-2000
1400 W

Dt6650-2000
1400 W

DL6:550-2000
400 W

DL6-550-2000
1400 W

118
SALI
31.5m2
0C
0.20 1/
2048 W,

|DL6-550-2000 |DL6-550-2000
1400 W 1400 W

2x 1130 W = 2260{w

LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT

PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO S3 >

2x 1450 W = 2900|W

2x 670 W=1340 |V

N\2X {1V = 1540

VERKOSTOLAMPOTILAT 60/30 C JA ULKOLAMPOTILA -26 C.
ESIMERKKIPATTERI PURMO DELTA LASERLINE

(1= 1000 mm, h= 550 mm)
NIMELLISTEHOT JA SYVYYDET ERI RIVIMAARILLA:

DL6: SYVYYS 215mm  [D16-550-1000
A oW

DL5: SYVYYS 177 mm  [515-550-1000
S 602V

DL4: SYVYYS 139 mm
486V

HUOM! RADIAATTORIT ESITETTY VAIN OSASSA TILOJA,
SUURIMMISSA TILOISSA. MASSOITTELU TEHTY 6-RIVISELLA
RADIAATTORITYYPILLA.

8x 1380 W = 11040 W

|DL6-550-2000

1400 W
DL6-550-2
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000

5x 1370 W = 6850 W

000 W\
DL6-550-1400
1000 W

1000 W
DL6-550-1400
1000 W

DL6-550-1400
1000 W

7x 1240 W = 8680 W

000 W

DL6-550-1400
000 W
DL6-550-1400

1000 W

Q00 W
DL6-550-1400
Q00 W
000 W
DL6-550-1400]
1000 W

9x 1190 W = 10710 W

DL6-550-2000

|DL6-550-2000 |
1400 W

1400 W

|DL6-550»2000 |DL6-550»2000
6x 1180 W = 7080 W LW 1400 W
|DL6-550»2000 DL6-550-2000
1400 W 1400 W

101 102
RYHMATILA / BILJARDI RYHMATILA/ BILJARDI
46.1 m2 33.9 m2

21.0C
-90 s

0.151/h
6397 W

DL6-550-2000
1400 W

6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

103
HISSIKAYTAVA

104 105,
RYHMATILA YLAAULA £
29.9 m2 55.9 m2

21.0C

50 I/s

0.00 1/h

3150 W

106
RYHMATILA
34.9 m2

108 109

TK WC
3.0m2 6.0 m2
21.0C 21.0C
-0lis -404fs
G5 4tk N Ll
264W 2581 W

DL6-550-2000
1400 W
DL6-550-2000

107 1400 W
RYHMATILA DL6-550-2000
19.2 m2

21.0C 550~

-55l/s

0.20 1/h

4388 W

4x 1210 W = 4840 W

10x4256 W 3 12566

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

LIITE 2

DL6-550-2000
150 2806W

112
GP‘%*%JZHUON: DL6-550-2000
e | 1400 W
s DL6-550-2000
0.15 1/ 1400
1861 W DL6-550-2000
1400 W
i DL6-550-20}0
e v 1400 W
%Xméwo BL6-5502000
210G —
-150.//s BL6-550-2000
0.20 1/h 1400 W
11085 W DL6-550-2000
9x 1360 W= 12040 W 14001
DL6-550-20{0
1400 W
DL6-55(12000
1400w
DL6-550-2000
1400 W
BL6-550-2000
1400 W
DL6-550-2040
1400 W
DL6-55012000
116 1400lw
SALI DLoJ50-2
421(1J% r(r:12 1400 W
S80S B06-550-2000
1 | 1400 W
1051276 VO A 0 —
1400 WY
1o DL6-550-2040
1400 W
Yégﬁnsgo BLo-55012000
21.0C o
101Ul DLOJ50-2
0.151/h 1jtoo W
1017 W DLE-550-2000
| 1400 W
1S1A7L| BL6-550-2000
385 m2 —
0.6 DL6-550-2040
-180 I/s i
0.15 1/h e DL6-55012000
15 1400lw
10x 1270 V\L ??7}% W DL6150-2
koo w
DL6-550-2000
| 1400 W
DR6.550-2000
1400 \y
DLp-550-2040
1400 W
gA?_I DL6-55012000
1400lw
g}g [T;‘Z DLOJ50-2
180 /s +—
0.201/h
10x 1270 W = 12400 W

Paivays Muutos Muutoksen tai tdydennyksen sisaltd Suunn.
K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Rno. Rakennuslupatunnus
KAUNIAINEN 47 6
Rakennustunnus Koordinaattijarjestelma/Korkeusjarjestelma
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
PERUSKORIJAUS TILAVARAUKSET
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat
KAUNIAISTEN NUORISOTALO IV-VAIHTOEHDOT 1:100
LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT
LANTINEN KOULUPOLKU 2 1. KERROS
02700 KAUNIAINEN
Ramboll Finland Oy Tuloste Tiedosto
Itsehallintokuja 3 52488-101-01.pdf 52488-101.dwg
02600 Espoo ~
puh. 020 755 611 Ty6 no.
www.ramboll.fi 52488
Suunn. Tark. Hyv. Suunn.ala Piir.no. Muutos
I. Laxman L. Tapaninen L. Tapaninen
Paivays Vastuullinen suunnittelija Nimen selvennys ja koulutus

Lari Tapaninen LVI Ins. (AMK)

LVIA 101-01
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LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT

3x 730 W=2190 W

KONEELLINEN ILMANVAIHTO S2>

VERKOSTOLAMPOTILAT 60/30 C JA ULKOLAMPOTILA -26 C.
ESIMERKKIPATTERI PURMO DELTA LASERLINE

(1= 1000 mm, h= 550 mm)
NIMELLISTEHOT JA SYVYYDET ERI RIVIMAARILLA:

DL6: SYVYYS 215 mm  [D16-550-1000!
o

DL5: SYVYYS 177 mm  [515-550-1000
S 602 W

DL4: SYVYYS 139 mm
486V

HUOM! RADIAATTORIT ESITETTY VAIN OSASSA TILOJA,
SUURIMMISSA TILOISSA. MASSOITTELU TEHTY 6-RIVISELLA
RADIAATTORITYYPILLA.

DL6-550-2000 DL6-550-2000
1400 W

1400 W

3x 840 W =2520 W

3x 1090 |\ 3270 W

204
KUVAAMATAITO
47.0 m2

i
|
|

DL6-550-1000
700 W

DL6-550-1000]
700 W

1x 1030 W= 1030 W

DL6-550-1000]
700 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

1x 1480 W = 1480 W

e ] e ] e ]
r _ rF 2 F F ]
226
WC
fagm3
.Jm
200 . 21.0C
RYHMATILA 0.15 1/h
34,6 m2 174 W
%10'16“3 211 212 213 214 215
2 TOIMISTO TOIMISTO TOIMISTO TOIMISTO TOIMISTO
g2 295 17.1 m2 17.0m2 16.5m2 24.8m2 24.5m2
We 59.9 m3 59.5m3 57.7m3 86.9 m3 85.9m3
LN 210C 210C 210C 21.0C 21.0C
o 0.15 1/h 0.15 1/ 0.5 1/h 0.15 1/h 0.20 1/h
e 660 W 657 W 641 W 935 W 1840 W
HISSIKAYTAVA 2.2m2 i
g;lg mg 753
3m 18.0C
Al S
171TW '
216
TOIMISTO
17.6m2
61.5m3
21.0C
0.15 1/h
611 W
220 222
33 We WC
11 2.8 m2 2.8 m2
21.0C Om3 g7 m3
0.05 1 210C 21.0C
342w 7 . 0.051/h _“219 0.15 1/ 221
210 KAYTAVA 31TWC - TOIMISTI), 152 Wr )  TOIMISTO)
KOKOUSTILA 53 m2 52 m2
25.3'm2 18.5m3 18.1m3
207 208 88.5m3 1:0C 21.0C
TEKN.TILA o 21.0C 0.05.1/h 015 1/h
43 m? VoY 0.15 1/h S5-W 274\
152 m3 6.1 m2 1254 W
. 21.5m3
210C 210C 18-7;
y | 0.15 1 e,
y [ s ] [ a0 ] .
S ')1‘9me l
21.0C
0.15 1/h
215 W
PL6t550-2000
2x 190 W = 2380 W 400 |DL6-550-2000 |DL6-550-2000
1400 W 1400 W
224
TOIMISTO
2x 690 W = 1380 W 330 m2
—_— 115.6 m3
21.0C
0.20 1/h
2014 W

6-550-2100 |DL6-550-2000
1400 W

|DL6-550»2000

1400 W

6x 1140 W = 6840 W
1400 W

2x 1020 W = 204(

—

3x 1170 W =3510 W
1400 W

A DL6-550-2000 DL6-550-2000
LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT | 1400 W | 1400 W DL6550.2000 DL6-550-2000 DL6-550-2000 DL6-550-2000 DL6-550-2000
PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO S3 > — — 1400 W -1400vv -1400vv -1400vv -w4oovv
6x 1400 W = 8400 W | 1400 W | 1400 W DL6-550-2000 DL6-550-2000 DL6-550-2000 DL6-550-2000
VERKOSTOLAMPOTILAT 60/30 C JA ULKOLAMPOTILA -26 C. — &L &L LW
ESIMERKKIPATTERI PURMO DELTA LASERLINE
(I=1000 mm, h= 550 mm)
NIMELLISTEHOT JA SYVYYDET ERI RIVIMAARILLA: N e e |
F ____FrFK K | A | [ A .
DL6: SYVYYS 215 mm F K K | 6\%8 A | A
F |
A 719w 31 m2
DL5: SYVYYS 177 mm 20 P
T 602 W &YEI\A%TILA (1) 31052 1 V/\?
PSS e %l ZOMisTo ZBiisto 2 BiisTo FoMmisTo
_ T 5e
We : : : :
HUOM! RADIAATTORIT ESITETTY VAIN OSASSA TILOJA, 32 m2 25 ls r2olis 25 ls 40 s
; 0.151/h 0.151/h 0.151/h 0.151/h
SUURIMMISSA TILOISSA. MASSOITTELU TEHTY 6-RIVISELLA 22100| /(S3 2070 W 67 W 2051 W 3191 W
RADIAATTORITYYPILLA, I o \Y ﬁﬁ gl (1).1%5 h
ULLAKKO WC HISSIKAYTAVA 39m =y
8.9m2 5.2m2 14.6 m2 150C
I g o
= - S 1 S “U1s
3x 1330 W=[TTS70 W 0.20 1/h 0.05 1/h 0.05 1/h 92‘25\/\}/ n
1251 W 1199 W 171W
216
TOIMISTO
17.6:m2
21.0C
-40 Ifs
0.15 1/h
2867 W
206, 09
YLAAULA 2 YLAAULA 1 220
33.6 m2 67.9 m2 WC
21.0C 21.0C 2.8m2
204 20 s 701 210
KUVAAMATAITO 0.051/h 0.10 1/ -0 /s
702 1470 W 6105 W m7 0.05 1/h 221
140 1/s 210 KAYTAVA 3w PUKUHUONE
0.20 1/h KOKOUSTILA 133 m2 52 m2
10571 W 25.3m2 210C 21.0C
207 8 21.0C 0ils 251/
TEKN.TILA o 75is 0.05 1/ 0115 1/h
43m) anves (5)4185111\//\? 135 W 1694-W
| 205 2108 T WP
) = 3¢ 200 | I T
2w PR . - it
oS, - 21.0-C
201s
0.151/h
1343 W
205 5% 4350 W = 6750 W [DL6-550-2000 [DL6f550-2000 |DL6-550-2000 |DL6-550-2000
VARASTO 1400 W | 1400 | 1400 W 1400 W
7.4 m2 DL6-550-2000 DL6-550-2000
21100/0 1400 W 1400 W |DL6-550»2000 |DL6-550»2000 223
0 20' i DL6-550-2000 1400 W 1400 W WLMI%TO
: | 1400 W 5m
1296 W ‘ 21.0C
-251/s
} 4x 1510 W = 6040 W 920 1h
T |
8 ] Y
.m0 & 3
|DL6-550»2000 |DL6-550»2000 5-550-2000
1400 W 1400 W
3% 1010 W = 3030 W |DL6-550-2000 |DL6-550-2000 DL6-550-2000
400 W 200 W
|DL6-550»2000 |DL6-550»2000 6-550-2000
1400 W 1400 W

Paivays Muutoksen tai tdydennyksen sisaltd Suunn.
K.osa/Kyla Tontti/Rno. Rakennuslupatunnus
KAUNIAINEN 6
Rakennustunnus Koordinaattijarjestelma/Korkeusjarjestelma
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks. no.
PERUSKORIJAUS TILAVARAUKSET
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaavat
KAUNIAISTEN NUORISOTALO IV-VAIHTOEHDOT 1:100
LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT
LANTINEN KOULUPOLKU 2 2. KERROS
02700 KAUNIAINEN
Ramboll Finland Oy Tuloste Tiedosto
Itsehallintokuja 3 52488-102-01.pdf 52488-102.dwg
02600 Espoo ~
puh. 020 755 611 Ty6 no.
www.ramboll.fi 52488
Suunn. Hyv. Suunn.ala Piir.no. Muutos
I. Laxman L. Tapaninen L. Tapaninen
Paivays Vastuullinen suunnittelija Nimen selvennys ja koulutus

Lari Tapaninen LVI Ins. (AMK)
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LAMMITYSTEHOT JA RADIAATTORIT

KONEELLINEN ILMANVAIHTO S2>

VERKOSTOLAMPOTILAT 60/30 C JA ULKOLAMPOTILA -26 C.
ESIMERKKIPATTERI PURMO DELTA LASERLINE

(1= 1000 mm, h= 550 mm)
NIMELLISTEHOT JA SYVYYDET ERI RIVIMAARILLA:

DL6: SYVYYS 215 mm  [D16-550-1000!
A oW

DL5: SYVYYS 177 mm  [515-550-1000
.

DL4: SYVYYS 139 mm  [517-550-1000
| 480V

HUOM! RADIAATTORIT ESITETTY VAIN OSASSA TILOJA,
SUURIMMISSA TILOISSA. MASSOITTELU TEHTY 6-RIVISELLA
RADIAATTORITYYPILLA,

4x 720 W = 2880 W

4x 990 W = 3960 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-1400
1000 W
DL6-550-1400
1000 W

DL6-550-1400
1000 W
DL6-550-1400
1000 W

DL6-550-2000
1400 W

DL6-550-2000
1400 W

F ] ]
001
TEKN.TILA
5.1'm2
180C
0.15 Th
76 W
(IZ))(IJgILAB
61.8m2 3\98
210C S
0.20 Th g
3592 W 0.00 1
157 W
004
HISSIAULA
13.1m2
21.0C
0.00 1k
603 W
005
SIVou
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Paivays: 07.04.2020 (ennakko, simulointi paivittaméatta uusien henkilomaarien mukaisesti)

Tekija(t): Laskentaosuus Lari Tapaninen 10.02.2020, IDA ICE-simuloinnit Casper Wilen 07.02.2020

Ramboll Finland Oy
Kauniaisten nuorisotalo, Peruskorjaus

Huomiot:

Laskennan l&htétiedot:

Laskelmassa on oletettu painovoimaisen 1V:n hormit ja koneellisen IV:n kanavoinnit saman suuruiseksi investointi- ja huoltokustannuksiltaan

LIITE 3

Sahkon hinta 100 €/MWh
Energianotto maasta kompressorin kanssa 120 kWh/m
Maaldmpéumpun COP 3
Energia maasta 80 kWh/m
Energia kompressori 40 kWh/m
Pihalle mahtuu kaivoja max 12 kpl
Maaldmpokaivon poraushinta 30 €/m, kallio
Maaldmpopumpun investointikustannus 1200 €/kW
Maaldmpopumpun uusiminen 300 €/kW, pelkka MLP
Maaldmpépumpun huolto 300 €/a
Tehonotto maasta kompressorin kanssa 30 W/m Tahén voidaan vaikuttaa pumpulla
Teho maasta 20 W/m
Teho kompressori 10 W/m
Maaldmpaokaivon aktiivisyvyys 400 m/kpl Aktiivisyvyys, puolet todellisista metreista
Maaldmpdpumpun huolto 300 €/a
Tapaus 1: Koneellinen IV (S2), maaldmp0d + séhko MLP \Y MLP+IV
vuosi Investointi olto Korjaus Energia Investointi Huolto Korjaus Energia Kaikki Kumul.
Lammitysenergiakulutus 236139[kWh/a sis. LKV 129876,711 00 0 8668, 60000 00 0 500,0 201644,83 01644,83
aytonaikainen simuloitu tehontarve 64|kW 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 412,95
itoitustehontarve 02 (KW 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 181,06
aalampokaivosyvyyden tarve 1968|m, aktiivisyvyys 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 6949,18
aalampokaivoja 5[kpl 4 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 48717,30
aalampOépumpun mitoitusteho 59|kW 5 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 60485,41
Lisdlampoteho séhkolla 24 6 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 7225353
aalampOépumpun tehopeitto 36,1|% simuloidusta tehosta 7 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 84021,65
aalampOépumpun tehopeitto 19,5/% mitoitustehosta 8 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 05789,77
aalampépumpun energiatuotto 224187,5|kWh/a 9 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 07557,88
aalampdpumpun energiapeitto 4,9|% Lammitysenergian kulutus: 0 0 0 17710,4606 8668, 0 00 0 500,0 178,58 36736,46
aalampopumpun kompressorisahkd 74729,15|kWh/a 75 \Wh/a 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 48504,58
Lisadlampoenergia sahkolla 11952,02[kWh/a 12 \Wh/a 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 60272,70
Sahkdenergiahinta maalampd kompressori 7472,92|€/a 87 \Wh/a 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 72040,81
Sahkoenergiahinta lisdlampo sahkolla 1195,20(€/a 4 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 83808,93
Lammitysenergian hinta yhteensa 8668,12|€/a 5 0 00 0 8668, 0 0 7500 500,0 968,12 402777,05
6 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 41454517
Maaldmpdpumpun investointikustannus 70841,84[€ 7 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 6313,28
Maaldmpokaivojen investointikustannus 59034,87[€ 8 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 438081,40
9 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 449849,52
Maaldmp6pumpun huolto 300/€/a 0 0 0 17710,4606 8668, 0 00 0 500,0 178,58 479028,10
0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 490796,21
Maaldmp&pumpun uusiminen 300|€/kW pelkké MLP 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 502564,33
-kerran 10v uusiminen 17710,46/€ 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 514332,45
4 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 526100,57
V-kone 3*1,2 m3/s, investointi 60000|€, sis RAU 5 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 537868,68
V-puhallinséhkékulutus 25000|kWh Saatu IDA ICE-ohjelmasta 6 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 549636,80
V-puhallinséhké hinta 2500/€ 7 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 561404,92
-kerran 15v RAU-séatdlaitteet uusitaan 7500)€ 8 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 573173,03
9 0 00 0 8668, 0 00 0 500,0 768,12 584941,15
0 0 0 17710,4606 8668, 0 0 7500 500,0 6378,58 621319,73
yhteensa 433741,2 yhteensa 151200,0 621319,7296 €
Tapaus 2: Painovoimainen IV (S3), maaldmpd + sdhkd MLP \Y MLP+IV
vuosi Investointi olto Korjaus Energia Investointi Huolto Korjaus Energia Kaikki Kumul.
Lammitysenergiakulutus 592214[kWh/a sis. LKV 0 325717,754 00 0 0590,4 0 0 0 0 346608,15 46608,15
aytonaikainen simuloitu tehontarve 34| kKW 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 67498,54
itoitustehontarve 54| kKW 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 88388,93
aalampokaivosyvyyden tarve 4935|m, aktiivisyvyys 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 409279,32
aalampokaivoja 12]kpl 4 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 430169,71
aalampOépumpun mitoitusteho 148|kwW 5 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 451060,10
Lisdlampoteho séhkolla 206 6 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 471950,49
aalampOépumpun tehopeitto 63,2|% simuloidusta tehosta 7 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 492840,89
aalampOépumpun tehopeitto 41,8[% mitoitustehosta 8 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 513731,28
aalampépumpun energiatuotto 579465,3|kWh/a 9 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 534621,67
aalampdpumpun energiapeitto 97,8|% ammitysenergian kulutus: 0 0 0 44416,0574 0590,4 0 0 0 0 5006,45 599628,12
aalampopumpun kompressorisahkd 193155,09|kWh/a 3 \Wh/a 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 620518,51
Lisadlampoenergia sahkolla 748,82|kWh/a \Wh/a 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 641408,90
Sahkdenergiahinta maalampd kompressori 315,51 |€/a 06 \Wh/a 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 662299,29
Sahkdenergiahinta lisdlampo sahkolla 274,88|€/a 4 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 683189,68
Lammitysenergian hinta yhteensa 20590,39(€/a 5 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 704080,08
6 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 724970,47
Maaldmpdpumpun investointikustannus 177664,23[€ 7 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 745860,86
Maaldmpokaivojen investointikustannus 148053,52[€ 8 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 766751,25
9 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 787641,64
Maaldmp6pumpun huolto 300/€/a 0 0 0 44416,0574 0590,4 0 0 0 0 5006,45 852648,09
0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 873538,48
Maaldmpdpumpun uusiminen 300[€/kW pelkka MLP 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 894428,87
-kerran 10v uusiminen 44416,06|€ 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 5319,26
4 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 6209,66
5 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 57100,05
6 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 77990,44
7 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 98880,83
8 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 019771,22
9 0 00 0 0590,4 0 0 0 0 0890,39 040661,61
0 0 0 44416,0574 0590,4 0 0 0 0 65006,45 105668,06
Lammitysenergian kulutus: yhteensa 1040661,6 yhteensa 0,0 1105668,06 €
Tapaus 2/ Tapaus 1
238 % Kustannukset (investointi+energia 30 vuotta): Tapaus 4 / Tapaus 3 178 %
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Paivays: 07.04.2020 (ennakko, simulointi paivittaméatta uusien henkilomaarien mukaisesti)
Tekija(t): Laskentaosuus Lari Tapaninen 10.02.2020, IDA ICE-simuloinnit Casper Wilen 07.02.2020

Ramboll Finland Oy
Kauniaisten nuorisotalo, Peruskorjaus

Huomiot:

Laskennan l&htétiedot:

Laskelmassa on oletettu painovoimaisen 1V:n hormit ja koneellisen IV:n kanavoinnit saman suuruiseksi investointi- ja huoltokustannuksiltaan

S&hkon hinta 100 €/MWh Kaukolammon mitoitusteho tapaus 3 243 kW
Kaukolammaon hinta (energia + siirto) 60 €/MWh Vuosittainen tehomaksu tapaus 3 10453 €
Energianotto maasta kompressorin kanssa 120 kWh/m Kaukolammon mitoitusteho tapaus 4 206 kW
Maaldmpéumpun COP 3 Vuosittainen tehomaksu tapaus 4 9046 €
- Energia maasta 80 kWh/m
- Energia kompressori 40 kWh/m
Pihalle mahtuu kaivoja max 12 kpl
Maaldmpokaivon poraushinta 30 €/m, kallio
Maaldmpopumpun investointikustannus 1200 €/kW
Maaldmpopumpun uusiminen 300 €/kW, pelkka MLP
Maaldmpépumpun huolto 300 €/a
Tehonotto maasta kompressorin kanssa 30 W/m Tahén voidaan vaikuttaa pumpulla
- Teho maasi 20 W/m
- Teho kompressori 10 W/m
Maaldmpaokaivon aktiivisyvyys 400 m/kpl Aktiivisyvyys, puolet todellisista metreista
Maaldmpdpumpun huolto 300 €/a
Tapaus 3: Koneellinen IV (S2), maalampé + kaukolampd MLP+KL \Y MLP+IV
vuosi Investointi olto Korjaus Energia Investointi Huolto Korjaus Energia Kaikki Kumul.
Lammitysenergiakulutus 236139[kWh/a sis. LKV 144876,71 00 0 8642,7 60000 00 0 500,0 226619,42 26619,42
aytonaikainen simuloitu tehontarve 64|kW 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 48362,13
itoitustehontarve 02 (KW 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 70104,85
aalampokaivosyvyyden tarve 1968|m, aktiivisyvyys 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 847,56
aalampokaivoja 5[kpl 4 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 590,27
aalampOépumpun mitoitusteho 59|kW 5 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 5332,98
isdlampoteho kaukolammolla 243[kW 6 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 57075,69
aalampOépumpun tehopeitto 36,1|% simuloidusta tehosta 7 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 78818,40
aalampOépumpun tehopeitto 19,5/% mitoitustehosta 8 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 400561,11
aalampépumpun energiatuotto 224187,5|kWh/a 9 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 22303,83
aalampdpumpun energiapeitto 94,9|% Lammitysenergian kulutus: 0 0 0 17710,46 8642,7 0 00 0 500,0 153,1 461457,00
aalampopumpun kompressorisahkd 74729,15|kWh/a 75 \Wh/a 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 483199,71
Lisdlampoenergia kaukolammolla 11952,02|kWh/a 12 \Wh/a 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 504942,42
Sahkdenergiahinta maalampd kompressori 7472,92|€/a 87 \Wh/a 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 526685,13
Lisalammon hinta kaukolammolla 11169,80|€/a sis. vuosittaisen tehomaksun 4 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 548427,84
Lammitysenergian hinta yhteensa 18642,71[€/a 5 0 00 0 8642,7 0 0 7500 500,0 942,7. 577370,55
6 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 599113,27
Maaldmpdpumpun investointikustannus 70841,84[€ 7 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 620855,98
Maaldmpdkaivojen investointikustannus 59034,87[€ 8 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 642598,69
Kaukolammon investointikustannus 15000(€ oleva liittymad, sis. siirrin ja laitteita 9 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 664341,40
Maaldmpopumpun / ilmanvaihdon huolto 300[€/a 0 0 0 17710,46 8642,7 0 00 0 500,0 153,1 703494,57
| 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 725237,28
Maaldmpdpumpun uusiminen 300[€/kW pelkka MLP 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 746979,99
-kerran 10v uusiminen 17710,46/€ 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 768722,71
Ei sis. molemmille tapauksille yhteisi& 4 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7 790465,42
V-kone 3*1,2 m3/s, investointi 60000|€, sis RAU I 5 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 812208,13
V-puhallinséhkékulutus 25000|kWh Saatu IDA ICE-ohjelmasta 6 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 833950,84
V-puhallinséhké hinta 2500/€ 7 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 855693,55
-kerran 15v RAU-séatdlaitteet uusitaan 7500)€ 8 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 877436,26
9 0 00 0 8642,7 0 00 0 500,0 742,7. 899178,97
0 0 0 17710,46 8642,7 0 0 7500 500,0 46353,1 945532,15
yhteensa 747979,0 yhteensa 151200,0 945532,1464 €
Tapaus 4: Painovoimainen IV (S3), maaldampd + kaukolampo MLP+KL \Y MLP+IV
vuosi Investointi olto Korjaus Energia Investointi Huolto Korjaus Energia Kaikki Kumul.
Lammitysenergiakulutus 592214[kWh/a sis. LKV 0 340717,75 00 0 6.4 0 0 0 0 370144,16 370144,16
aytonaikainen simuloitu tehontarve 34| kKW 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 399570,56
itoitustehontarve 54 KW 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 428996,97
aalampokaivosyvyyden tarve 4935|m, aktiivisyvyys 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 458423,37
aalampokaivoja 12]kpl 4 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 487849,78
aalampOépumpun mitoitusteho 148|kwW 5 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 517276,18
isdlampoteho kaukolammolla 206[kW 6 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 546702,59
aalampOépumpun tehopeitto 63,2|% simuloidusta tehosta 7 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 576128,99
aalampOépumpun tehopeitto 41,8[% mitoitustehosta 8 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 605555,40
aalampépumpun energiatuotto 579465,3|kWh/a 9 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 634981,80
aalampdpumpun energiapeitto 97,8|% ammitysenergian kulutus: 0 0 0 44416,06 6,4 0 0 0 0 542,46 708524,26
aalampopumpun kompressorisahkd 193155,09(kWh/a 3 \Wh/a 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 737950,67
Lisdlampoenergia kaukolammolla 12748,82|kWh/a \Wh/a 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 767377,07
Sahkdenergiahinta maalampd kompressori 19315,51|€/a 06 \Wh/a 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 796803,48
Lisalammon hinta kaukolammaolla 9810,90[€/a sis. vuosittaisen tehomaksun 4 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 826229,88
Lammitysenergian hinta yhteensa 29126,40(€/a 5 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 855656,29
6 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 885082,69
Maaldmpdpumpun investointikustannus 177664,23[€ 7 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 14509,09
Maaldmpdkaivojen investointikustannus 148053,52[€ 8 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 43935,50
Kaukolammon investointikustannus 15000(€ oleva liittymd, sis. siirrin ja laitteita 9 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 73361,90
Maaldmp6pumpun huolto 300/€/a 0 0 0 44416,06 6.4 0 0 0 0 542,46 046904,37
| 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 076330,77
Maaldmpdpumpun uusiminen 300[€/kW pelkka MLP 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 05757,18
-kerran 10v uusiminen 44416,06|€ 0 00 0 6,4 0 0 0 0 426,40 35183,58
4 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 64609,98
5 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 4036,39
6 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 462,79
7 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 889,20
8 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 82315,60
9 0 00 0 6.4 0 0 0 0 426,40 11742,01
0 0 0 44416,06 6.4 0 0 0 0 542,46 85284,47
Lammitysenergian kulutus: yhteensa 1 42,0 yhteensa 0,0 1385284,47 €
Tapaus 4 / Tapaus 3
238 % Kustannukset (investointi+energia 30 vuotta): Tapaus 4 / Tapaus 3 147 %




Kustannukset [€]

Painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon

investointi- ja kayttokustannusten elinkaarivertailu eri lisalammonlahteilla

1400 000

—— Tapaus 1: Koneellinen IV (S2), maaldampd + sdhko

Tapaus 2: Painovoimainen 1V (S3), maalampd + sahkd

1200 000
—— Tapaus 3: Koneellinen 1V (S2), maaldmpd + kaukolampo

—— Tapaus 4: Painovoimainen IV (S3), maalampo + kaukolampd
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