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Johdanto

Tassa raportissa tarkastellaan Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihankkeen
energiatehokkuus- ja tavoiteostoenergiatarkastelun tuloksia. Raportissa on esitetty E-lukulaskenta ja
tavoiteostoenergialaskenta pelkastaan koulun osalta (vaihe 1) seka koulun ja paivékodin osalta (vaihe
1+2).

Energiasimuloinnit on suoritettu IDA-Indoor Climate and Energy (IDA-ICE) simulointiohjelmalla, jossa
hyddynnetdan rakennuksesta laadittua tietomallia. IDA-ICE suorittaa tuntipohjaisen dynaamisen
laskennan, joka mahdollistaa energiatarkastelun liséksi olosuhde- ja tehontarvetarkastelun milla
tahansa ajanhetkella.

Raportissa esitetaén laskennan lahtotiedot seka tulokset rakennuksen energiatehokkuuden (E-luku)
laskennalle ja tavoiteostoenergiatarkastelulle. E-luvun laskenta on suoritettu Ymparistéministerion
asetuksen 1010/2017 mukaisesti.

Yhteenveto

Rakennuksen laskettu E-luku on 61 kWh/(m2 a), eli rakennus alittaa uudisrakennuksille asetetun E-
luvun raja-arvon joka on 100 kWh/(m2 a) opetusrakennuksille. Rakennus alittaa my6s hankkeelle
asetetun E-luvun maksimiarvon 85 kWh/(mz a).

Kohteen uusiutuvana energialahteend kaytetddn aurinkoenergiaa aurinkopaneeleilla sahkoksi
tuotettuna. Aurinkopaneeleja sijoitetaan rakennuksen katolle noin 680 m2 (160 kWp), jotka tuottavat
noin 136 MWh sahkéenergiaa vuodessa tarjouspyynndssa maaritellylla konversiokertoimella (850
kWh / kWp). Tuotettu aurinkoséhké vastaa noin 18 %:a rakennuksen kokonaissahkdntarpeesta.

Rakennuksen siséilmaolosuhteille on asetettu Sisailmaluokituksen 2018 mukainen sisailmaluokka S2
rakennuksen kayttdajoilla (C6 Kayttdtarkoitus, kayttbajat ja kayttagjamaarat) joka on RTS-
ymparistdluokituksen 4 tahden vahimmaisvaatimus. Taméa asettaa tavoitteita muun muassa
hiilidioksidipitoisuuksille ja sisdilman lampdtiloille. Tilojen olosuhdesimuloinnissa on tarkasteltu
sisdilmaolosuhteiden tayttymista tilojen kayttdaikana.

Rakennuksen sisalampétila pysyy maksimi- ja minimirajoissa. Lisaksi sallituissa rajoissa pysytaan yli
90 % ajasta. Rakennus siis tayttaa sisailmaluokan S2 lampétilan suhteen.
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Energiaselvitys (E-luku)
1  Simuloinnin l&htdarvot

Simuloinnissa on hyddynnetty rakennuksen tietomallia, jonka rakenteelliset I[&htdarvot on esitetty alla
taulukossa 1.

Taulukko 1. Rakennuksen rakenteelliset lahtdarvot.

Kohteen tiedot

Sijainti Rykmentinpuiston elinkaarihanke, Tuusula
Rakennustyyppi Opetusrakennus
Lammitetty nettoala Koulu + péivakoti 14 443,7 m?, Koulu ilman péiviakotia 12 610,3 m?
Rakenteiden keskimaardiset U-arvot Koulu + paivakoti Koulu ilman paivakotia

U A UA A UA
Rakennetyyppi W/(m?K) m? W/K % m? W/K %
Ulkoseindt 0,17 5348 909,2 24,0 4701 799,1 24,4
Maata vasten olevat seindrakenteet 0,00 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Ylapohja 0,09 7324 659,2 17,4 6382 574,4 17,5
Alapohja 0,09 7382 664,4 17,5 6463 581,6 17,8
Lattia ulkoilmaan 0,18 54 9,7 0,3 31 5,6 0,2
Ikkunat 1,00 1152 1151,7 30,4 984 983,5 30,0
Ulko-ovet 1,00 61 61,0 1,6 43 43,3 1,5
Kylmasillat 336,0 8,9 282,0 8,6

*Alapohjan U-arvo on 0,17 W/(m?K). Yll4 olevassa taulukossa on huomioitu maaperan ldmpé&vastus ISO 1337 mukaan. Maaperi laskennassa
1SO 1337 mukainen.

Koulu + paivakoti Koulu ilman pdivakotia

Ikkunat ilmansuunnittain U-arvo g-arvo Pinta-ala Pinta-ala Huom

[W/m?/K] [] [m?] [m?]
Pohjoinen 1,0 0,5 102,3 56,4
Koillinen
1ta 1,0 0,5 317,7 260,2
Kaakko
Eteld 1,0 0,24 357,5 292,9
Lounas 1,0 0,24 36,9 36,9
Lansi 1,0 0,24 337,3 337,3
Luode
Salekaihtimet Kylla
Kaihtimien sijainti Sisimpien ikkunalasien valissa
llmanvuotoluku
dso [M*/(h m?)] | 1,0

Koulu + paivakoti Koulu ilman pdivakotia

Kylmasillat (U] L Ly L Ly

[W/(m °C)] [m] wy/°c [m] wy/°c
Ulkoseindn ja yldpohjan liitos 0,08 1023,7 81,9 872,2 69,8
Ulkoseindn ja alapohjan liitos 0,24 645,4 154,9 540,0 129,6
Ulkoseindn ja ulkoseinan liitos 0,06 222,7 13,4 183,2 11,0
Ulkoseinien valinen liitos, sisanurkka -0,06 139,9 -8,4 130,1 -7,8
Ikkunaliitos 0,04 2208,5 88,3 1871,6 74,9
Oviliitos 0,04 148,7 5,9 114,8 4,6
Yhteensa 336,0 282,0

Simuloinnissa kaikki ikkunat, pois lukien aulan isot ikkunat, ovat varustettu salekaihtimilla.
Séalekaihtimet ovat sisimpien ikkunalasien valissa.

Simuloinnissa kaytetty 3D-malli on esitettyna kuvassa 1.
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Kuva 1. Energialaskennassa kaytetty 3D-malli.

Simuloinnin tekniset lahtoarvot

Taulukko 2. Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien lahtdtiedot E-lukusimuloinnissa.

Lammitysjarjestelma

Lammontuotantotapa Kaukolampo, Lattialammitys vesi-ilmalampopumpulla
Lammontuotannon hy6tysuhde 0,97 (YM ohje taulukko 7.2) COP 2,8 (suunnitteluratkaisu)
Lammonjakotapa vesiradiaattori 70/40 °C, jakojohdot eristetty, Markéatiloissa

vesikiertoinen lattialammitys 35/30 °C

Ldmmonjaon hydtysuhde

Radiaattori 0,9; Lattialammitys: maatavasten oleva rakenne 0,8,
lampimaan tilaan oleva rakenne 0,85 (YM ohje taulukko 6.1)

Lampiman kayttéveden [lammitysenergian nettotarve

11 (YM asetus 1010/2017)

Lampiman kayttéveden siirron havio

0,97 (YM ohje taulukko 6.4)

Ldmpiman kdyttéveden kiertojohdon ominaispituus

0,2 m/m?2 (YM ohje taulukko 6.7)

Lampiman kdyttéveden kiertojohdon lampo6havion

Eristystaso 1,5*D, jonka havié 6 W/m. (YM ohje taulukko 6.6)

Lisatiedot

Ei vesivaraajaa. Ei lampimankayttoveden verkostoon kytkettyja
lammityslaitteita. Apulaitteiden sahkoénkulutus: Radiaattori 2
kWh/m?2, lattialammitys 2,5 kWh/m? (YM ohje taulukko 6.1)
Kaukoldmmon apulaitteiden sdhkén ominaiskulutus 0,07 kWh/(m?Za)

Jadhdytysjarjestelma

Kylmantuotantotapa

llmavesilampépumppu. Samalla lampoépumpulla tuotetaan lampoa

Kylméantuotannon hyoétysuhde 2,5
Kylmanjakotapa Tuloilmalla lampétilahallinnan vaatimissa tiloissa
Kylmanjaon hyotysuhde 0,67

Lisatiedot

Jadhdytyksen menoveden Iampétila 10 °C. Havidkerroin By; 0,5
sisdltden kondenssihdvion. (YM ohje taulukko 9.1)
llmamaarasaateisen jarjestelman apulaitteiden sdhkonkulutusksen
kulutuskerroin B,,, 0,05 (YM ohje taulukko 9.3)
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Iimanvaihto

IV-kone |Palvelualue llmavirta LTO Huurtumisen |SFP Kayntiaika Sisdanpuhall |Lisatiedot
tulo/poisto  [(lampdtilahy [esto [°C] [kW/(m?3/s)] uslampdtila
[m>/s] 6tysuhde) Talvi / Kesa

TK 01 Keittio 0,8 55 % 0 1,80 Arkisin klo 7-17  [19/16°C Jaahdytys

TK 02 Opetus kasityo (tekn tyo + kotitalous) 3,8 65 % 0 1,80 Arkisin klo7-17 [19/16°C

TK 03 Sosiaalitilat koulu 7,1 68 % 0 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C

TK04 |Sosiaalitilat Pdivakoti 1,2 68 % 0 1,80 Arkisin klo7-17 [19/16°C

TK 05 Aula, ravintola 4,9 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C

TK 06 Hallinto 2,5 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C Jaahdytys

TK 07 Liikunta 2,8 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17  [19/16°C

TK08 |Opetustilat 11,5 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 [19/16°C

TK 09 Opetus esi ja alkuopetus 3,7 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C

TK 10 Opetus erityisopetus 2,2 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C

TK 11 |Opetus BIMA FYKE, tekstiili 5,6 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17  [19/16°C

TK 12 Porras koulu 1,7 78 % -5 1,80 Arkisin klo 7-17 19/16°C

TK 13 Porras Paivakoti 0,1 78 % -5 1,80 Arkisin klo7-17  [19/16°C

TK 14 Opetustilat paivakoti 4,8 78 % -5 1,80 Arkisin klo7-17 |19/16°C Jaahdytys

limanvaihtokoneita kaytetaan siten, ettd 0,15 dm3/sm? ilmanvaihtuvuus toteutuu kayttéajan ulkopuolella. limanvaihtoa kaytetaan tahdistetulla kaytolla kayttoajan

ulkopuolella.

Taulukko 4. E-lukulaskennassa kéaytetyt lahtdarvot tilatyypeittéin.

Tyyppitilaluettelo

Tilatyyppi Ldmmitys-/jadhdytystapa Ilmavirta llmama&ara, |Lampétilan |Henkilokuor |Valaistuskuor- ma|Laitekuorma [Kayttoprofiili Kayttoaste
[I/s/m?] saatérajat asetusarvo, |ma [hl6/m?] |[W/m?] [W/m?]
talvi/kesa
Opetustilat Lattialammitys / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Hallinto ja toimisto Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Sosiaalitilat Lattialammitys / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Ravintolasali Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Keittio Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Tekniset tilat Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 4,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Kaytava Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Aula Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Porras Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
WC Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Musiikki Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Ruoan jakelu Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 Arkisin 8 - 16 0,6
Liikunta Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Markseteinen Lattialammitys / - 3 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Neuvottelu Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Pesuh Lattialammitys / - 3 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Taukotila Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Vaatesailytys Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Varasto Radiaattori / - 3 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Arkisin 8- 16 0,6
Nayttamo Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8 8 Arkisin 8- 16 0,6

Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 10 8§:n mukaan laskennassa voidaan kayttaa
ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuvia ulkoilmavirran arvoja, mikali tilassa kaytetdan lasnaoloon tai
olosuhdemittaukseen perustuvaa ilmanvaihdon ohjausta. Simuloinnissa on kaytetty tarpeenmukaista
ilmavirtaohjausta tiloissa, jotka on varustettu ilmavirtaohjauksilla.

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa tiloissa on simuloinnissa kaytetty FINVAC:n
maarittamia tilatyyppikohtaisia ihmisten Ilasndolon kayttoprofileja ja ihmiskuormia. Talldin
simuloinnissa  voidaan arvioida tarpeenmukaisen ilmanvaihdon suhteellinen  vaikutus
Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 10 §:n 1 momentissa esitettyihin ulkoilmanvirran arvoihin.

Simuloinnissa on kaytetty liitteen 2 valaistuslaskelman mukaisia valaistustehoja.

Simuloinnissa on otettu huomioon rakennuksen aurinkoséhkojarjestelméan tuottama séhkoenergia. E-
lukulaskennassa on huomioitu vain rakennuksessa hyddynnettavissa oleva aurinkoséhkoenergia ja
myytya sadhkdenergiaa ei lasketa rakennuksen hyvéaksi. Jarjestelméan tekniset lahtdarvot on esitetty
alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 5. E-lukulaskennassa kaytetyt Iahtdarvot aurinkoséhkojérjestelmalle.

Aurinkosdhkojarjestelma

Paneelien pinta-ala 680 m?2 (suunnitteluratkaisu)
Paneelien suuntaus Eteld (keskimaardinen suuntaus)
Paneelien kulma 35 ° (suunnitteluratkaisu)
Paneelien hyotysuhde [18,5% (suunnitteluratkaisu)

Alla esitetyssa kuvassa on esitettyna E-lukulaskelman aurinkosahkojarjestelman energiantuotanto

sekd miten tuotanto jakautuu rakennuksessa hyddynnettyyn sdhkoenergiaan ja myytyyn
sahkoenergiaan.
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Kuukausi

Kuva 2. Aurinkosahkdjarjestelméan tuottama energia kuukausitasolla.
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3 Energiankulutus (E-luku)

3.1 Rakennuksen ostoenergian kulutuksen jakautuminen

W Valaistus

W Lampopumppu

W LVIsdhkd

| Kayttajalaitteet

m Aurinkosahko

m Kaukolampo, IV

® Kaukolamp®, Tilaldmmitys

m Kaukolampd, lammin kayttovesi

Taulukko 6. E-lukulaskennan ostoenergiankulutus.

Vaihe 1+2 Vaihe 1
i . Koulu ilman
Koulu + paivakoti wer e .
padivakotia
KWh kWh{n- KWh kWh{n-
m m

M | valaistus 131 036 9,1 123 842 9,8
B Lampdpumppu 61 656 4,3 55 001 4,4
M | Lvi-sahks 224 026 15,5 193 775 15,4
P | Kayttajalaitteet 144 157 10,0 125 859 10,0
[ | Aurinkoséhko -99 042 -6,9 -104 249 -8,3

Sihké yhteensi 461 833 32,0 394 229 31,3
B | Kaukolamps, 1V 184 108 12,7 167 823 13,3
i | $alkalamps, 126 600 8,8 115 737 9,2

Tilaldmmitys

Gl e, [ 338 960 23,5 295 934 23,5

kayttovesi

Kaukolampd 649 668 45,0 579 495 46,0

yhteensa

Ostoenergia 1111 501 77,0 973 723 77,2

yhteensa
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Taulukko 7. Rakennuksen energiatehokkuusluokka Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 mukaisesti.

Energiatehokkuusluokka

A2018

Rakennuksen laskennallinen E-luku

Rakennuksen laskennallinen E-luku on 61 kWh/(m2 a) koko rakennukselle sekd myds pelkéalle
koulurakennukselle ilman paivékotia.

3.2 Jarjestelmien energiakulutuksen jakautuminen koko rakennuksessa (koulu + paivakoti)

Taulukko 8. Jarjestelmien energiankulutus (kWh).

Kk Tilojen Tilojen |Tuloilman|Tuloilman Il.(almn'!!n
" . o . aytto-
lammitys [jadhdytys| lammitys |jadhdytys vesi

[ [ [ [ [
1 56403 0.0 38259.8 0.0 27745.0
2 46637 0.0 37778.4 0.0 25019.0
3 39872 0.0 30318.8 0.0 27754.0
4 17847 0.0 9703.2 61.9 27034.0
5 3868 0.0 1103.1 637.9 28050.0
6 1619 0.0 289.3 1635.0 27149.0
7 163.3 0.0 13.9 4481.0 28055.0
8 328.7 0.0 53.0 5363.0 28055.0
9 4892 0.0 1328.9 165.5 27142.0

10 21576 0.0 6086.9 0.0 28005.0
11 38738 0.0 23135.2 0.0 26968.0
12 49382 0.0 30514.6 0.0 27815.0

Total 281326 0.0 178585 12344.3 328791.0
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Kylman Aurinkosdhkon
kk LTO
talteenotto tuotto kk |Puhaltimet|Pumput
= | /1 ] O
1 206465.3 0.0 1235.0 1 14571.0 3475
2 196378.1 0.0 4299.0 5 13736.3 344.5
3 205208.2 0.0 10605.0 3 15769.2 251.6
4 127910.1 -0.0 17252.0 4 14845.8 96.3
5 65727.0 -9.1 21808.0 5 15944.4 57.1
6 33435.5 -7.1 20205.0 6 16254.7 58.5
7 8156.7 -202.8 22765.0 7 16951.2 79.8
8 18986.7 -534.9 17256.0 8 18806.4 100.8
9 67061.5 -0.0 13713.0 9 15702.3 53.6
10 115921.7 0.0 4326.0 10 14960.3 78.5
11 179035.4 0.0 1693.0 11 15196.2 204.7
12 203782.2 0.0 1097.0 12 15179.1 252.3
Total 1428068.4 -754.0 136254.0 Total 187917 1925.2
Taulukko 10. Tilojen kayttdma energia (kWh).
ki [ vaippa ja | Sisaseinat Ikkunat & Kon. | \uotoilma | Inmiset | Laitteet | Valaistus | Lammitys | Tilajadhd. |Jakeluhvist
ylmasillat | ja massat aurinko tuloilma
[ [ [ [ - [ [ [ == | [
1 -43265.0 -275.7 -19629.1 -30190.8 -5389.5 19983.5 11644.6 10584.9 50767.2 0.0 6406.5
2 -39021.8 -110.8 -14340.8 -28855.9 -4973.2 18980.6 11088.4 10078.7 41978.4 0.0 5786.4
3 -40016.8 -380.8 -8210.3 -34171.5 -5101.8 21933.9 12752.9 11592,0 35888.2 0.0 6406.5
4 -29179.6 -769.2 4035.2 -34741.9 -3507.6 20324.5 11643.7 10583.9 16064.1 0.0 6199.9
5 -20068.1 -152.2 12588.1 -44171.3 -2431.4 21727.2 12197.9 11087.6 3482.0 0.0 6406.5
6 -17141.8 -888.7 14391.3 -47297.6 -1752.0 22425.3 12196.9 11086.7 1457.6 0.0 6199.9
7 -16239.1 -1868.3 17529.1 -48011.3 -1359.3 21834.3 11645.3 10585.5 147.0 0.0 6406.5
8 -10200.8 2567.7 11533.7 -56616.7 -1673.6 23972.8 12755.1 11593.8 295.8 0.0 6406.5
9 -17095.2 523.8 4917.8 -41491.2 -2339.8 22267.1 12197.2 11087.1 4403.5 0.0 6199.9
10 | -25081.6 435.5 -7353.4 -33126.8 -3234.1 20941.9 11642.6 10582.6 19420.5 0.0 6406.5
11 -33592.4 -72.7 -14866.7 -32165.4 -4293.7 21309.7 12196.4 11086.4 34869.0 0.0 6199.9
12 | -39421.4 94.8 -18443.3 -31689.8 -5010.0 21000.1 12196.9 11086.7 44447.8 0.0 6406.5
Total | -330323.6 -896.7 -17848.4 -462530.1 | -41066.0 | 256700.9 | 144158.1 | 131035.9 | 253221.1 0.0 75431.5
Taulukko 11. Vaipan energiahaviot (kWh).
kk | Seinat | Katto | Lattia |Ikkunat| Ovet |Kylmasillat
£ O (| T | e 1
1 | -15148.3 |-13068.3| -7953.3 | -21116.4 |-1156.1 -5939.0
2 | -13500.6 |-11414.5| -7592.1 | -19456.6 |-1034.2 -5481.7
3 | -13234.9 [-11065.6| -9081.9 | -20002.6 [-1006.2 -5628.8
4 -8303.4 | -6934.0 | -9419.7 | -14259.3 | -626.4 -3896.1
5 -4538.1 | -2654.0 | -9745.6 | -10868.3 | -361.9 -2768.5
6 -2949.8 | -1550.2 |-10390.6| -8405.4 | -217.0 -2034.4
7 -2157.3 | -1599.5 |-10721.0| -7216.9 | -126.9 -1634.5
8 -1860.8 681.3 -6848.7 | -8220.3 | -235.8 -1936.9
9 -4909.8 | -3575.5 | -5599.5 | -10051.8 | -402.1 -2609.0
10 | -8438.1 | -6824.3 | -5600.8 | -12977.0 | -669.9 -3547.8
11 | -11912.9 | -9939.5 | -6098.1 | -16925.8 | -919.1 -4723.6
12 | -13966.5 |-11962.6| -6892.7 | -19684.5 |-1079.2 -5518.7
Total[-100920.4(-79906.6|-95943.9|-169184.9(-7834.8 -45719.1
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Kesaajan lampdtilahallinta ja olosuhdesimuloinnit

Asetuksen 1010/2017 mukainen tarkastelu

Kesdajan huonelampdétilatarkastelu on suoritettu Ympéaristoministerion asetuksen 1010/2017 298:n

mukaisesti.

Taulukko 12. Kesdajan huonelampétilatarkastelun lahtdarvot.

Kes3dajan lampéotilatarkastelu

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus
Tarkasteltavat tilat

Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihanke

Opetusrakennus

3. kerroksen opetustila,hallinnon toimisto, paivakodin opetustila

Muoto

Kuvaus

Huoneen pinta-ala

Ikkunan pinta-ala

Ikkunan osuus lattiapinnasta

Tarjousvaiheen IFC-malli

OT: 56,6 m? Toimisto: 13,5 m? Paivikoti: 46,5 m?

OT: 12,6 m? Toimisto: 2,56 m? Paivikoti: 5,66 m?

OT: 22 % Toimisto 19 % Paivakoti 12%

Rakenne

Rakennetyypit
Ikkuna

- Tekniset arvot
- Karmit
-Verhot

- Tuuletusikkuna

Ovi

Pasiivinen auringonsuojaus,
parvekelasitus

Tilan ikkunat tarkastelussa ovat etela- ja lansi julkisivuilla

-U-arvo=1,0W/m?3K, g-arvo= 0,24

- Karmin suhde ikkuna-aukosta 10 %

- Salekaihtimet ikkunalasien valissd, salekaihtimet kiinni 45°, 100 % ikkuna-aukosta
peitetty, alhaalla koko kesdjakson

- Kiinni

Huoneen ovet ovat kiinni.

Passiivinen ikkunasuojaus 50 % lapaisevaisyydella.

Talotekniikka

IlImanvaihtojdrjestelma
Ldmmon talteenoton ohjaus
Jalkilammityspatteri

Ilmavirta

Tuloilman lampeneminen
ilmanvaihtojarjestelmassa
Lammitysjarjestelma

Perusjarjestelma

Markatilojen [ammitys
Muut jarjestelmat

Hallinnon ja paivakodin tiloissa tuloilman viilennys

Kesalla kiinni

15°C

Opetustiloissa on tarpeenmukainen ilmavirta CO2 ja lampotilaohjauksella. Maksimi
ilmavirta on 4 dm3/(s m?). Toimistotilassa 2 dm3/(sm?). Rakennuksessa hyddynnetaan
yotuuletusta.

puhaltimessa +1°C kanavistossa +1°C. Yhteensa+2 °C

Kiinni kesajaksolla

Ei muita tilaan vaikuttavia jarjestelmia

Sisdiset lampokuormat

Kuormat Rakentamismaardyskokelman osan D3 (2012) mukaisesti
Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet Ihmiset

- h/24h d/7d - W/m? W/m? hl6/m?
Opetustilat 08:00 - 16:00 8 5 0,6 8,5 8 0,2
Toimisto 08:00 - 16:00 8 5 0,6 8,5 8 0,2

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyodkalulla

Muut jarjestelmat

Ei muita jarjestelmia
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Taulukko 13. Kesaajan huonelampétilatarkastelun tulokset tarkastelu 1.

Kesdajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys
Tarkastelu 1

Tarkasteltu tila Opetustila

Lampétilan pysyvyys 37 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu

Kuva laskentamallista

de;lyvqan astetuntisumma, h Deg-€" IJ i
i 0
(
|
|

Taulukko 14. Kesaajan huonelampdtilatarkastelun tulokset tarkastelu 2.

Kesdajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys
Tarkastelu 2
Tarkasteltu tila Toimisto

Lampétilan pysyvyys 4 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu
Kuva laskentamallista

Jadhdytysrajan astetuntisumma, h.Deg-C V\_
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Taulukko 15. Kesaajan huonelampétilatarkastelun tulokset tarkastelu 3.

Kesaajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys
Tarkastelu 3

Tarkasteltu tila Paivakoti
Lampdtilan pysyvyys 0 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu

Kuva laskentamallista

7T X
Jaanhdytysrajan mtelh‘JMl!'wnnIE, hDeg-C \

¥

120

Sisailmastoluokitus 2018 mukainen tarkastelu

Samoihin tiloihin on suoritettu Sisailmastoluokitus 2018 mukainen sisailmastotarkastelu. Poikkeavat
lahtétiedot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 16. Sisailmastoluokitus 2018 mukaisen simuloinnin lahtéarvot

Sisdiset limp6ékuormat

Kuormat Sisdilmastoluokitus 2018 mukaiset, sekd suunnitteluarvot

Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kdayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet Ilhmiset
- h/24h d/7d - w/m’ w/m? his/m?

oT 08:00 - 16:00 8 5 0,5 8,5 8 0,5

Toimisto 07:00 - 17:00 10 5 0,55 8,5 8 0,083

Paivakoti 06:00 - 18:00 12 5 0,5 8,5 8 0,5

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyokalulla
Muut jarjestelmat

Kayttoaikoina tiloille on kaytetty palvelusopimuksen liitteen C6 mukaisia kayttdaikoja. Opetustilojen
kayttdajaksi on maaritetty lukukausi, joka on 10.8. — 4.6. Hallinnon paasaanttinen kaytté on 1.8. —
30.6. poikkeuksena yksittaiset kayttajat 1.7. — 31.7. valisena aikana. Paivakodin kayttdajaksi
maaritetty 1.8. - 24.6.

Kayttoprofiilina tilojen kaytolle on kaytetty vaihtelevaa kuormitusta kuitenkin siten, ettéa edellisen
taulukon mukainen keskimaarainen kayttdaste toteutuu kayttdaikana.
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Taulukko 17. Sisailmastoluokitus 2018 mukaisen simuloinnin tulokset.

Sisdilmastoluokituksen mukainen olosuhdetarkastelu

Tarkastelu 1
Tarkasteltu tila

Opetustila
Lampotilan pysyvyys kayttéaikana
Alle 27 °C 100 %
top, min = Top, max 100 %

Lampotilan pysyvyys

--- Sallittu maksimiarvo
—— Tavoitteen maksimiarvo
— Tavoitteen minimiarvo
- -~ Sallittu minimiarvo

Lampdtilan pysyvyys
28
27

26

Sisdilmastoluokituksen mukainen olosuhdetarkastelu

Tarkastelu 2

Tarkasteltu tila

Lampotilan pysyvyys kdyttéaikana
Alle 27 °C

Top, min - Top, max

Toimisto

100 %
100 %

Lampdotilan pysyvyys

--- Sallittumaksimiarvo
—— Tavoitteen maksimiarvo
—— Tavoitteenminimiarvo
- -~ Sallittu minimiarvo

Lampaotilan pysyvyys
28
27 -7
26 X

25 ==

= ~ ¥ \

Sisdilmastoluokituksen mukainen olosuhdetarkastelu

Tarkastelu 1

Tarkasteltu tila

Lampotilan pysyvyys kayttéaikana
Alle 27 °C

top, min - top, max

Paivakoti

100 %
100 %

Lampotilan pysyvyys

--- Sallittumaksimiarvo
—— Tavoitteen maksimiarvo
— Tavoitteen minimiarvo
--- Sallittuminimiarvo

Lampotilan pysyvyys
28
27
26 -
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alla olevassa taulukossa.

Lammitystehotarkastelu on tehty -26 °C ulkoilman mitoituslampdétilassa.

Taulukko 18. Rakennuksen lammitystehot jarjestelmittéin.

Lammitystehot

Jarjestelma Teho [kW]
Ilmanvaihto 1200
Patterilammitys 220
Lattialammitys 175
Lammin kayttovesi 450

Rakennuksen jadhdytystehotarkastelu on tehty mitoitustilanteessa ulkoilman entalpia 55 kJ/kg ja
maksimilampdétila 27,5 °C. Jarjestelmien jadhdytystehontarve on 150 kW.
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Tavoiteostoenergiatarkastelu

6

Tavoiteostoenergiatarkastelussa on arvioitu rakennuksen energiankulutusta tarjouspyynnon
hankesuunnitelmassa esitetyilla kayttoprofiileilla ja l&htdtiedoilla. Simuloinnissa rakenteelliset
lahtéarvot ovat samat kuin E-luvun laskennassa kaytetyt taulukossa 1 esitetyt arvot.

Simuloinnin tekniset lahtdarvot

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmille on kaytetty E-lukulaskennan lahtttietoja, jotka on esitettyna
taulukossa 2. Tavoiteostoenergiasimuloinnissa kaytetyt ilmanvaihtovydhykkeet ovat esitettyné alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 19. Tavoiteostoenergialaskennassa kaytetyt ilmanvaihtokoneet.

llmanvaihto
IV-koneerPalvelualue lImavirta LTO Huurtumisenest |SFP Kayntiaika Sisaanpuhal |Lisatiedot
tulo/poisto (lampéotilahyét [o [°C] [kW/(m?3/s)] luslampétil
[m3/s] ysuhde) aTalvi/
Kesa
TK 01 Keittio 3,8 55 % 0 1,80 19/16°C  |Jadhdytys
TK 02 Opetus kasityo (tekn tyo + kotitalous) 3,3 65 % 0 1,80 19/16°C
TK 03 Sosiaalitilat koulu 5,6 68 % 0 1,80 19/16°C
TK 04 Sosiaalitilat Paivakoti 1,3 68 % 0 1,80 19/16°C
TK 05 Aula, ravintola 4,5 78 % -5 1,80 19/16°C
TK 06 Hallinto 2,0 78% -5 1,80 19/16°C_ |Jdahdytys
TK 07 Liikunta 2,6 78% -5 1,80 Palvelusopimuksen 19/16°C
! ! liitteen 6C mukaiset
TK 08 Opetustilat 10,7 78 % -5 1,80 kayttdajat 19/16°C
TK 09 Opetus esi ja alkuopetus 3,4 78 % -5 1,80 19/16°C
TK 10 Opetus erityisopetus 1,9 78 % -5 1,80 19/ 16°C
TK 11 Opetus BIMA FYKE, tekstiili 5,2 78% -5 1,80 19/16°C
TK 12 Porras koulu 0,4 78 % -5 1,80 19/16°C
TK13 Porras Paivakoti 0,02 78% -5 1,80 19/16°C
TK 14 Opetustilat paivakoti 4,40 78 % -5 1,80 19/16°C Jaahdytys
PF1 Purunpoisto 0,40 75 % -2 12,50 8 h/vk
PF2 Hitsauspoistot 0,60 0% - 0,70 8 h/vk
PF3 Maalikaappi 0,10 0% - 0,70 aina paalla
PF4 Vetokaapit 1,20 0% - 0,70 10 h/vk
PF5 Laser, maalauskaappi ja ahjo 0,90 0% - 0,70 8 h/vk
Taulukko 20. Tavoiteostoenergialaskennassa kaytetyt l1ahtdarvot tilatyypeittain.
Tyyppitilaluettelo
Tilatyyppi Ladmmitys-/jaéhdytystapa (lImavirta llmamaars, Lampétilan Henkil6kuorm [Valaistuskuorma Laitekuorm |Kayttoprofiili Kayttoaste
[I/s/m?] saatdrajat asetusarvo, a [hl6/m?] [W/m?] a[W/m?]
talvi/kesa

Opetustilat Lattialdmmitys / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Hallinto ja toimisto [Radiaattori / - 2 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Sosiaalitilat Lattialdmmitys / - 5 100 % 21/25°C 0,167 5 8 0,6
Ravintolasali Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 0,6
Keittio Radiaattori / - 15 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Tekniset tilat Radiaattori / - 0,5 100 % 21/25°C 0,167 4,5 8 0,6
Kaytava Radiaattori / - 1 100 % 21/25°C 0,167 5 8 0,6
Aula Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 0,6
Porras Radiaattori / - 0,7 100 % 21/25°C 0,167 5 8 Palvelusopimuksen 0,6
WC Radiaattori / - 5 100 % 21/25°C 0,167 5 8 liitteen 6C mukaiset 0,6
Musiikki ja banditildRadiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 kayttoajat 0,6
Ruoan jakelu Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 4,5 8 0,6
Liikunta Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Markdeteinen Lattialammitys / - 4 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Neuvottelu Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Pesuh Lattialdmmitys / - 5 100 % 21/25°C 0,167 8,5 8 0,6
Taukotila Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 5 8 0,6
Varasto Radiaattori / - 0,5 100 % 21/25°C 0,167 5 8 0,6
Nayttamo Radiaattori / - 4 60 - 100% 21/25°C 0,167 8 8 0,6

0,6

Tavoiteostoenergiatarkastelussa kaytetty lampiman kayttdveden energiakulutuksessa on kaytetty
samoja lahtdarvoja kuin E- lukulaskennassa.
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6.1

6.2

6.3

Tavoiteostoenergiatarkastelussa kaytetty ovien ja tuuletusikkunoiden avausprofiili on esitettyna alla
olevassa taulukossa.

Taulukko 21. Tavoiteostoenergialaskennassa kaytetyt ovien kayttoprofiilit.

Rakennusvaipan hallitsematon ilmanvuoto

Aukon tyyppi Aikioloaikataulu Kuvaus

Ovien kaytto (5 kpl) Arkisin 9 x 10 min Ihmisten kulku rakennukseen
Tuuletusikkunat (7 kpl) arkisin 8 x 10 min Tuuletusikkunoiden kayttoprofiili

Taulukko 22. Rakennuksen ulkopuolisen séhkdenergiakulutuksen lahtdarvot.

Muu energiakulutus

Kulutustyyppi Teho [kW] Kayttotunnit [h Ohjaus

Ulkovalaistus 10 2520 Hamarakytkin 30 lux

Saattolammitykset 10,5 1785 Ohjaus ulkolampétilan mukaan -2°C ... +3°C
Sulanapito, ulkoalueet 5 893

Radonpoisto 2 8760 Aina paalla

Tuulikaappikojeet 12,5 635

Lammitysenergian normittaminen

Simuloinnissa on kaytetty saatiedostona Helsinki-Vantaan vertailusdatiedostoa (Helsinki TRY2012).
Vertailusaatiedoston [ammitystarveluku on 3952 Kd. lImatieteenlaitos yllapitaa
lammitystarvelukujarjestelmaa, jossa toteutunutta lAmmitystarvelukua verrataan vertailukauden 1981-
2010 lammitystarvelukuun. limanvaihdon ja tilalAmmityksen energiakulutus on normitettu vastaamaan
paikkakunnan vertailukautta 1981-2010. Paikkakunnan vertailukauden lammitystarveluku on 4181 Kd.
Nain voidaan laskea lampo6energialle kaytettava korjauskerroin;

2181 - 1.06
3952

Aurinkosahkdjarjestelma tavoiteostoenergiatarkastelussa

Tavoiteostoenergialaskennassa aurinkosahkojarjestelman  tuottamaksi  energiaksi tilaaja on
Imoittanut 850 kWh/kWp. Suunnitteluratkaisussa esitetyn jarjestelmén koko on 160 kW.

Muu mallinnettu kayttajasahko

Kayttajalaitesahké on mallinnettu asetuksen mukaisesti, johon on lisatty purunpoiston
sahkoenergiankulutus. Lisaksi keittidlaitteiden sahkdn kulutus on mallinnettu seuraavasti: Paivittaisia
ruoka-annoksia valmistetaan 1200 kpl ja koulupaivia on 190 pv/vuosi. Yhden annoksen vaatimaksi
sahkbenergiankulutukseksi on arvioitu 0,3 kWh/annos. Keittion lampiman kayttdveden kulutukseksi
on arvioitu 1,7 dms3/annos.
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7  Tavoiteostoenergiasimuloinnin tulokset

7.1 Rakennuksen ostoenergian kulutuksen jakautuminen

M Valaistus

m LAmpopumppu

H [Imanvaihto

m Sulanapito

M Muu kiinteistésdhko

m Kaukolampo, IV

W Kaukoldmpé, tila

Taulukko 23. Laskennallinen palveluntuottajan vastuulle kuuluva tavoiteostoenergia.

Vaihe 1+2 Vaihe 1
e as . Koulu ilman
Koulu + paivakoti sr s .
padivakotia
KWh kWh{n- KWh kWh{n-
m m
. Valaistus 210109 14,5 189 370 15,0
| LémpSpumppu 170 085 11,8 130176 10,3
. Ilmanvaihto 342 739 23,7 296 512 23,5
| sulanapito 23 200 1,6 23 200 1,8
Muu kiinteistosahko 26 500 1,8 26 500 2,0
Sahko yhteensa 771 633 53,4 664 759 52,7
| kaukoldmps. IV 498 128 34,5 448 225 35,5
Kaukolampd. tila 334 891 23,2 301 324 23,9
Kaukoldmpd 833019 57,7 749 548 59,4
yhteensa
Ostoenergia 1604 652 11,1 1414 307 112,2
yhteensa
AurlnkosahkOJarJesteIman 136 249 9,4 136 249 10,8
tuottama energia
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Taulukko 24. Muu mallinnettu kayttajan vastuulle kuuluva ostoenergia.

KWh kthln_ KWh kWh{n-
m m

Kayttajalaitteet 152 550 10,6 133 186 10,6
Keittidlaitteet 68 400 4,7 57 000 4,5
Sahkolataus 20 000 1,4 20 000 1,6
Kayttajasahko 240 950 16,7 210 186 16,7
yhteensa
Kaukolémpg Lammin 292 863 20,3 255 688 20,3
kayttovesi
kaukolampo keittion 47 675 3,3 41 624 3,3
lamminvesi
Kaukolampao.
lammin kayttovesi 340 538 23,6 297 312 23,6
yhteensa

Taulukko 25. Erillismitattava lammitysenergiantarve.

Erillismitattava [Ammitysenergia sisaltyy taulukon 23 energioihin.

Kaukolampd. Keittion

w . . 177 116 12,3 177 116 14,0
lammitys IV+ tila
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Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihanke vaihe 1+2
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Opetusrakennus

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Jukka Lehtinen, TaloLehtinen

Paivays 11.11.2022

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 74 100 rak-m3 Julkisivupinta-ala on 6561 m?

Maanpéaélliset kerrostasoalat yhteensa 15 286 m?2 Ikkunapinta-ala on 8 % maanpé&allisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimaét tilat 14 444 m2 Ikkunapinta-ala on 18 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimét tilat m? Lampdhavio on 68 % vertailutasosta (Ilampimét tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 6

Rakennuksen kerrosméaara | 3 kerrosta

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhéavié, W/K

[A] [V] [Hiont = A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 4 207 5 348 0,17 0,17 715,2 909,2
Massiivipuuseiné 0,40 - -
Ylapohja 7324 7 324 0,09 0,09 659,2 659,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 7 382 0,17 0,17 1254,9 1254,9
Alapohja (maanvastainen) 0,16 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 22929 1152,0 1,00 1,00 22929 1152,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 61,0 1,00 1,00 61,0 61,0
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimaét tilat yhteensa 21267 21 267 4 983,2 4 036,3
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseina 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimaét tilat yhteensa - -

IImanvuotoluku, m3/(h m?) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampohavio, W/K

[9s0] [qv,v= dso/ 20 - A/3600] [Hyyotoima = 1200 - gy, ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,5908 0,2954 708,9 354,5
Puolilampimat tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m3/s lImanvaihdon LTO:n Ominaislampdhéavié, W/K
[av, ] vuosihyotysuhde, % [n,] [Hiy =1200 - gy, - (1-14)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 14,418 55 72,7 7 785,7 4723,3
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55 - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohavio, W/K
[H = Hjoht + Hvuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampohéavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampéhéaviod 13 478 9 114

Puolilampimien tilojen

D Massiivipuuseing, jonka keskimaarainen paksuus on vahintdan 180 mm.
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Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.
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© Ymparistoministerio, Tasauslaskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuslupatunnus

Rakennuskohde Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihanke vaihe 1+2

Rakennuksen [ampdhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisisté kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puolilAmpimissa tiloissa
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintd&n enimmaisarvon suuruinen kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \% 4 1,00
- puolilAmpimissa tiloissa 4
Rakennuksen [ampd6héavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohévio on enintédén vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 13 478 W/K 9114 W/K
- puolilampimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla| ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohéavidvaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h m2).

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampodhavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun sy suunnitteluarvoa.
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gsy saa olla enintdan 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittdé tdman arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti iimanpitavyytta.

Jos ilmanpitévyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelyll&, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna

lImanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhde méaaritetaén kayttden lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja iimanvaihtokoneen suunniteltuja iimavirtoja seké asetuksen liitteessa 1 sdadetyn sdavydhykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman
iimanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihytysuhde maéritetdan suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihyotysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohévio lasketaan kayttden nain maaritettya poistoilman
lammadntalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 8§ mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus

Tassa lomakkeessa esitetyt lampdhavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m?2 tai enemman.
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© Ymparistoministerio, Tasauslaskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihanke vaihe 1
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Opetusrakennus

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Jukka Lehtinen, TaloLehtinen

Paivays 11.11.2022

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 64 419 rak-m?3 Julkisivupinta-ala on 5733 m?

Maanpéaélliset kerrostasoalat yhteensa 13 023 m2 Ikkunapinta-ala on 8 % maanpé&allisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimaét tilat 12 610 m2 Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimét tilat m? Lampdhavio on 68 % vertailutasosta (Ilampimét tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 6

Rakennuksen kerrosméaara | 3 kerrosta

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhéavié, W/K

[A] ) [Hiot = A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 3732 4701 0,17 0,17 634,4 799,2
Massiivipuuseiné 0,40 - -
Ylapohja 6382 6382 0,09 0,09 574,4 574,4
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 6 463 0,17 0,17 1098,7 1098,7
Alapohja (maanvastainen) 0,16 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 1953,4 984,0 1,00 1,00 19534 984,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 48,0 1,00 1,00 48,0 48,0
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimaét tilat yhteensa 18 578 18 578 4 308,9 3504,3
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseina 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - B
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimaét tilat yhteensa - -

IImanvuotoluku, m3/(h m?) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampohavio, W/K

[9s0] [qv,v= dso/ 20 - A/3600] [Hyyotoima = 1200 - gy, ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,5161 0,2580 619,3 309,6
Puolilampimat tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m3/s lImanvaihdon LTO:n Ominaislampdhéavié, W/K
[av, ] vuosihyotysuhde, % [n,] [Hiy =1200 - gy, - (1-14)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 12,588 55 72,5 6797,4 4154,0
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55 - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohavio, W/K
[H = Hjoht + Hvuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampohéavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampéhéaviod 11726 7 968,

Puolilampimien tilojen

D Massiivipuuseing, jonka keskimaarainen paksuus on vahintdan 180 mm.
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Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.
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© Ymparistoministerio, Tasauslaskin 2018 (versio maaliskuu 2017)

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuslupatunnus

Rakennuskohde Rykmentinpuiston monitoimikampuksen elinkaarihanke vaihe 1

Rakennuksen [ampdhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisisté kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puolilAmpimissa tiloissa
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintd&n enimmaisarvon suuruinen kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \% 4 1,00
- puolilAmpimissa tiloissa 4
Rakennuksen [ampd6héavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohévio on enintédén vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 11 726 W/IK 7 968 W/K
- puolilampimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla| ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohéavidvaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h m2).

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampodhavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun sy suunnitteluarvoa.
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gsy saa olla enintdan 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittdé tdman arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti iimanpitavyytta.

Jos ilmanpitévyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelyll&, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna

lImanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhde méaaritetaén kayttden lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja iimanvaihtokoneen suunniteltuja iimavirtoja seké asetuksen liitteessa 1 sdadetyn sdavydhykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman
iimanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihytysuhde maéritetdan suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihyotysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohévio lasketaan kayttden nain maaritettya poistoilman
lammadntalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 8§ mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus

Tassa lomakkeessa esitetyt lampdhavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m?2 tai enemman.
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Koulu - tyyppitilavalaistukset

DIALuUX

26.08.2019

Tekija Tomi Nurminen
Puhelin
Faksi

Sahkopostiosoite  tomi.nurminen@caverion.com

Aulatilat / Yksisivuinen tulos

T11.44m
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Tilan korkeus: 3.000 m, Asennuskorkeus: 3.000 m, Huoltokerroin: 0.70

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1:174
Pinta p [%] E,, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Kayttdtaso / 367 160 486 0.435
Lattia 20 339 178 427 0.525
Katto 80 81 60 125 0.745
Seinat (6) 50 203 84 382 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.760 m
Rasteri: 128 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.000 m
Valaistusvoimakkuussuhde (LG7 n mukaan): Seinat / Kayttdtaso: 0.551, Katto / Kayttétaso: 0.220.
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) ® (Valaisin) [Im] ® (Lamput) [Im] P [W]
FEILO SYLVANIA 0047219 START
1 26 PANEL FLAT 600X600 HE DALI 4500LM 4499 4500 35.0
840 (1.000)
Yhteensa:
Yhteensa: 116987 117000 910.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 4.36 W/m? = 1.19 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 208.62 m?)
e
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Sivu 1



Koulu - tyyppitilavalaistukset D | A I_ ux

26.08.2019

Tekija Tomi Nurminen
Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite  tomi.nurminen@caverion.com

Kaytavat / Yksisivuinen tulos

/ / 280\/24 Czso\/zso 280\/ /\2 NZTN 280\/ )> 201m

0.00
0.00 2121 m

Tilan korkeus: 2.700 m, Asennuskorkeus: 3.000 m, Huoltokerroin: 0.70 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1:152
Pinta p [%] E,, [IX] Enin [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Kayttdtaso / 258 140 336 0.543
Lattia 20 207 129 241 0.624
Katto 80 78 54 167 0.687
Seinat (4) 50 168 77 427 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.760 m
Rasteri: 128 x 16 Pisteet
Reuna-alue: 0.000 m
Valaistusvoimakkuussuhde (LG7 n mukaan): Seinat / Kayttétaso: 0.730, Katto / Kayttétaso: 0.302.
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) ® (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
FEILO SYLVANIA 0047219 START
1 6 PANEL FLAT 600X600 HE DALI 4500LM 4499 4500 35.0
840 (1.000)

Yhteensa: 26997 Yhteensa: 27000 210.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 4.98 W/m2 = 1.93 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 42.16 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Sivu 1



Koulu - tyyppitilavalaistukset

Sahkopostiosoite

DIALuUX

26.08.2019

Tekija
Puhelin
Faksi

Tomi Nurminen

tomi.nurminen@caverion.com

Opetustila / Yksisivuinen tulos

T7.80m
4’90 / 490
560
490 \
\ 560
490 ¥
NG
420
, . 0.00
0.00 1342 m

Tilan korkeus: 3.000 m, Asennuskorkeus: 3.000 m, Huoltokerroin: 0.70

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1:101

Pinta p [%] E,, [IX] Einy [IX] E nax [IX] Enin/ En
Kayttotaso / 525 285 619 0.543
Lattia 20 484 258 593 0.532
Katto 80 109 89 122 0.817
Seinat (4) 50 248 118 398 /
Kayttotaso: UGR Pitkittéin-  Poikittain  Valaisimen keskiviivaan

Korkeus: 0.760 m Vasen seina 19 18

Rasteri: 64 x 64 Pisteet Alempi seina 18 18

Reuna-alue: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Valaistusvoimakkuussuhde (LG7 n mukaan): Seinat / Kayttétaso: 0.486, Katto / Kayttétaso: 0.207.

Luettelo valaisimista

Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
FEILO SYLVANIA 0047013 FIXTURE
1 24  B:0047013-FLAT PANEL UGR19 600 3497 3497 37.0
4000K SSHO01 (1.000)
Yhteensa: 83928 Yhteensa: 83928 888.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.48 W/m2 = 1.62 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 104.68 m?)
e
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Sivu 1



ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Rykmentinpuiston moinitoimikapus vaihe 1 + 2
Rykmentin puistotie 19
04300 TUUSULA

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2022
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: — Opetusrakennukset

Todistustunnus: 291846
Energiatodistus on laadittu
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

[J Uudelle rakennukselle kayttédonottovaiheessa
[J Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivamaara:

Energiatehokkuusluokka

kWhe /(m?vuosi)
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 61

Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus <100

Todistuksen laatija:
Lehtinen, Jukka

Sahkoinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

07.11.2022




Lammitetty nettoala 14444,0 m?

Lammitysjarjestelmén kuvaus

Iimanvaihtojarjestelméan kuvaus

Kaukolampd, Vesi-ilmalampdpumppu
Vesikiertoinen patterilammitys
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammdntalteenotolla

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kWh/vuosi kWh/(m2vuosi) - KWhe/(m2vuosi)
kaukolampd 649668 45 0,5 22
sahko 461833 32 1,2 38
uusiutuva polttoaine 0,5
fossiilinen polttoaine 1
kaukojaahdytys 0,28
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 61

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko 6. Opetusrakennukset ja paivakodit

Luokkien rajat asteikolla
D: 171 ... 230

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytélla lammitettyé nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovellu yksittaisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivét sisally E-lukuun.

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukuaparantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi®.
Todistustunnus: 291846, 2/8




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka
Rakennuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

limanvuotoluku gso

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Koillinen

Ita

Kaakko

Etela

Lounas

Lansi

Luode

llmanvaihtojarjestelma
liImanvaihtojarjestelméan kuvaus:

Opetusrakennukset
2022 Lammitetty nettoala 144440 m?
|_Rakennusvaippa . |
1,0 m?/(h m?)
A U UxA Osuus lampohavidista
m? W/(m?K) W/K %
5348,0 0,17 909,2 24 %
7324,0 0,09 659,2 17 %
7382,0 0,09 664,4 18 %
1152,0 1,00 1152,0 30 %
61,0 1,00 61,0 2%
- - 336,0 9 %

A U gkohtisuora'arvo
m? W/(m?K) -
102,3 1,00 0,50
317,7 1,00 0,50
357,5 1,00 0,24
36,9 1,00 0321
337,3 1,00 0,24

Koneellinen tulo-

ja poistoilmanvaihtoj

arjestelma lammdntalteenotolla

Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus:

Kaukolampg, Vesi-ilmalampépumppu
Vesikiertoinen patterilammitys

limavirta Jarjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(me/s) | (méls) kW / (m?/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 52,700 /52,700 1,80 75 % -4,00
Erillispoistot / - -
limanvaihtojarjestelma 52,700/ 52,700 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan LTO:n vuosihyotysuhde: 73 %

Tilojen ja iv:n [ammitys
Lampiman kayttéveden valmistus
1 vuoden keskimaarainen lampdokerroin lampopumpulle

Varaava tulisija
limaldmp6pumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma
Lammin kayttévesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

2 lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya vuoden keskiméaaraiseen lampokertoimeen

Tuoton Jaon ja luovutuksen | Lampokerroint Apulaitteiden
hyoétysuhde hyotysuhde sahkonkaytto?
- - - kWh/(m2vuosi)
97 % 90 % 2,8 2,3
97 % 84 % 0,2
Maara Tuotto
kpl kWh/vuosi

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

2,50

Ominaiskulutus

Lammitysenergian

nettotarve
dm?®/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)
188 11

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
60 % 14,0 8,0 8,0

Todistustunnus: 291846, 3/8



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Opetusrakennukset
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2022

Lammitetty nettoala, m? 14444,0

E-luku, kWhe / (m?vuosi) 61

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhe/vuosi KWhe/(m2vuosi)

kaukolampd 649668 0,5 324834 22

sahko 461833 1,2 554200 38

uusiutuva polttoaine 0,5

fossiilinen polttoaine 1

kaukojaahdytys 0,28

YHTEENSA 1111501 879034 61

Rakennuksen ympaéristésséa olevasta energiasta otettu energia, hyédynnetty, 0Suus, (kuukausitason erittely lisitiedoissa)

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Aurinkosahko 99042 7
Aurinkolampd
Tuuliséhko
Lampdpumpun lammonlahteesté ottama energia 103446 7

Muu ymparistosta otettu energia, sahko
Muu ymparistdsta otettu energia, lampo

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?2vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys? 6,3 8,8 -

Tuloilman lammitys 12,7 -

Lampiméan kayttéveden valmistus 0,2 23,5 -
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 13,0 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,3
Kuluttajalaitteet ja valaistus 19,1 - -
YHTEENSA 38,9 45,0 0,0

* ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Tilojen lammitys? 253193 18
limanvaihdon lammitys® 178585 12
Lampiméan kayttoveden valmistus 158884 11
Jaahdytys 12344 1

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lammaontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)

Aurinko 151337 10
Henkilot 256701 18
Kuluttajalaitteet 144158 10
Valaistus 131036 9
Lampiméan kayttoveden kierrosta ja varastoinnin havioista 75431 5
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero IDA ICE 4.8 SP2

Todistustunnus: 291846, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maarat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavalta taydelta kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 14444,0 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWh/vuosi | kWh/(m2vuosi)

Kaukolampo
Kokonaissahkd

Kiinteistosahko

Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/vuosi | KWh/(m2vuosi)

Ostetut polttoaineet® maara kerroin

vuodessa KWh:Ksi
Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m2 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m3 1700
Puupelletit kg 4.7

! Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkint6ja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa
gy KWh/vuosi | KWh/(m?vuosi)

Sahko yhteensa
Kaukolampo yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys

YHTEENSA 0 0

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttétottumuksista, kayttdajoista, sisaisista
kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista saaolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus lasketaan Etela-
Suomen saétiedoilla ja siten, etta rakennuksen kaytté on vakioitu.

Yll& olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaé kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen.
Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden
vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 291846, 5/8



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset tdhtédavat E-luvun parantamiseen, joten ne arvioidaan rakennuksen vakioidulla kaytolla.

Osio ei koske uusia rakennuksia.

Huomiot - ulkoseindt, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian i
muutos muutos muutos E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)

Huomiot yla- ja alapohja

|

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)
1

Huomiot - tilojen ja kdyttoveden [ammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m2vuosi)
1
2
3

Todistustunnus: 291846, 6/8




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian ;
muutos muutos muutos C-luvaggnuutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi k\Whe/(m?vuosi)

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian )
muutos muutos muutos E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)
1

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa, www.motiva. fi

Todistustunnus: 291846, 7/8




LISAMERKINTOJA

Energiatodistuksen laatimisessa kaytettyja lahtotietoja

Lampokapasiteetti Crak ominaisarvo Craxomin, Wh/m2K

Rakennuksen ilmatilavuus V, m3

Tuloilman sisaénpuhalluslampétila Tsp, °C

Lampdpumpun tuotto-osuus tilojen lampdenergian tarpeesta Que/Qiammiys, tiat
Lamp6pumpun tuotto-osuus kayttéveden lampdéenergian tarpeesta Qup/Qummiys, ikv

Lammonjakelujarjestelmén lampdhéaviot lammittamattomaan tilaan Qjaket, uos, KWh/a

19,0
32 %

0,0

Todistustunnus: 291846, 8/8




ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: Rykmentinpuiston moinitoimikapus vaihe 1
Rykmentin puistotie 19
04300 TUUSULA

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2022
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: — Opetusrakennukset

Todistustunnus: 291884
Energiatodistus on laadittu
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

[J Uudelle rakennukselle kayttédonottovaiheessa
[J Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivamaara:

Energiatehokkuusluokka

kWhe /(m?vuosi)
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 61

Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus <100

Todistuksen laatija:
Lehtinen, Jukka

Sahkoinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

07.11.2022




Lammitetty nettoala 12610,3 m?

Lammitysjarjestelmén kuvaus

Iimanvaihtojarjestelméan kuvaus

Kaukolampd, Vesi-ilmalampdpumppu
Vesikiertoinen patterilammitys
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammdntalteenotolla

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kWh/vuosi kWh/(m2vuosi) - KWhe/(m2vuosi)
kaukolampd 579495 46 0,5 23
sahko 394229 31 1,2 38
uusiutuva polttoaine 0,5
fossiilinen polttoaine 1
kaukojaahdytys 0,28
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 61

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko 6. Opetusrakennukset ja paivakodit

Luokkien rajat asteikolla
D: 171 ... 230

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytélla lammitettyé nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat keskenaén vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovellu yksittaisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivét sisally E-lukuun.

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukuaparantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi®.
Todistustunnus: 291884, 2/8




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka
Rakennuksen valmistumisvuosi
Rakennusvaippa

limanvuotoluku gso

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Koillinen

Ita

Kaakko

Etela

Lounas

Lansi

Luode

llmanvaihtojarjestelma
liImanvaihtojarjestelméan kuvaus:

Opetusrakennukset
2022 Lammitetty nettoala 12610,3 m?
| Rakennusvaippa . . |
1,0 m?/(h m?)
A V) UxA Osuus lampoéhavisista
m? W/(m?K) W/K %
4701,0 0,17 799,2 24 %
6382,0 0,09 574.4 18 %
6463,0 0,09 581,7 18 %
984,0 1,00 984,0 30 %
48,0 1,00 48,0 1%
- - 282,0 9 %

A U gkohtisuora'arvo
m? W/(m?K) -

56,4 1,00 0,50
260,2 1,00 0,50
292,9 1,00 0,24

36,9 1,00 0321
337,3 1,00 0,24

Koneellinen tulo-

ja poistoilmanvaihtoj

arjestelma lammdntalteenotolla

Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus:

Kaukolampg, Vesi-ilmalampépumppu
Vesikiertoinen patterilammitys

limavirta Jarjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(me/s) | (méls) kW / (m?/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 46,600 / 46,600 1,80 75 % -4,00
Erillispoistot / - -
limanvaihtojarjestelma 46,600 / 46,600 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan LTO:n vuosihyotysuhde: 73 %

Tilojen ja iv:n [ammitys
Lampiman kayttéveden valmistus
1 vuoden keskimaarainen lampdokerroin lampopumpulle

Varaava tulisija
limaldmp6pumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma
Lammin kayttévesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

2 lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya vuoden keskiméaaraiseen lampokertoimeen

Tuoton Jaon ja luovutuksen | Lampokerroint Apulaitteiden
hyoétysuhde hyotysuhde sahkonkaytto?
- - - kWh/(m2vuosi)
97 % 90 % 2,8 2,3
97 % 84 % 0,2
Maara Tuotto
kpl kWh/vuosi

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

2,50

Ominaiskulutus

Lammitysenergian

nettotarve
dm?®/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)
188 11

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
60 % 14,0 8,0 8,0

Todistustunnus: 291884, 3/8



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Opetusrakennukset
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2022

Lammitetty nettoala, m? 12610,3

E-luku, kWhe / (m?vuosi) 61

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhe/vuosi KWhe/(m2vuosi)

kaukolampd 579495 0,5 289748 23

sahko 394229 1,2 473075 38

uusiutuva polttoaine 0,5

fossiilinen polttoaine 1

kaukojaahdytys 0,28

YHTEENSA 973724 762822 61

Rakennuksen ympaéristésséa olevasta energiasta otettu energia, hyédynnetty, 0Suus, (kuukausitason erittely lisitiedoissa)

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Aurinkosahko 104249 8
Aurinkolampd
Tuuliséhko
Lampdpumpun lammonlahteesté ottama energia 91467 7

Muu ymparistosta otettu energia, sahko
Muu ymparistdsta otettu energia, lampo

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?2vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys? 6,3 19,5 -

Tuloilman lammitys 12,4 -

Lampiméan kayttéveden valmistus 0,2 22,8 -
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 12,9 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,3
Kuluttajalaitteet ja valaistus 19,1 - -
YHTEENSA 38,8 54,7 0,0

* ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Tilojen lammitys? 231011 18
limanvaihdon lammitys® 162788 13
Lampiméan kayttoveden valmistus 138713 11
Jaahdytys 10200 1

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lammaontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)

Aurinko 109631 9
Henkilot 222839 18
Kuluttajalaitteet 124995 10
Valaistus 123843 10
Lampiméan kayttoveden kierrosta ja varastoinnin havioista 65405 5
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero IDA ICE 4.8 SP2

Todistustunnus: 291884, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maarat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltavalta taydelta kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 12610,3 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWh/vuosi | kWh/(m2vuosi)

Kaukolampo
Kokonaissahkd

Kiinteistosahko

Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/vuosi | KWh/(m2vuosi)

Ostetut polttoaineet® maara kerroin

vuodessa KWh:Ksi
Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m2 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m3 1700
Puupelletit kg 4.7

! Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkint6ja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa
gy KWh/vuosi | KWh/(m?vuosi)

Sahko yhteensa
Kaukolampo yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys

YHTEENSA 0 0

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttétottumuksista, kayttdajoista, sisaisista
kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista saaolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus lasketaan Etela-
Suomen saétiedoilla ja siten, etta rakennuksen kaytté on vakioitu.

Yll& olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltaé kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen ostoenergiankulutukseen.
Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden
vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 291884, 5/8



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset tdhtédavat E-luvun parantamiseen, joten ne arvioidaan rakennuksen vakioidulla kaytolla.

Osio ei koske uusia rakennuksia.

Huomiot - ulkoseindt, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian i
muutos muutos muutos E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)

Huomiot yla- ja alapohja

|

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)
1

Huomiot - tilojen ja kdyttoveden [ammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m2vuosi)
1
2
3

Todistustunnus: 291884, 6/8




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian ;
muutos muutos muutos C-luvaggnuutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi k\Whe/(m?vuosi)

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian )
muutos muutos muutos E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhe/(m?vuosi)
1

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa, www.motiva. fi
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LISAMERKINTOJA

Energiatodistuksen laatimisessa kaytettyja lahtotietoja

Lampokapasiteetti Crak ominaisarvo Craxomin, Wh/m2K

Rakennuksen ilmatilavuus V, m3

Tuloilman sisaénpuhalluslampétila Tsp, °C

Lampdpumpun tuotto-osuus tilojen lampdenergian tarpeesta Que/Qiammiys, tiat
Lamp6pumpun tuotto-osuus kayttéveden lampdéenergian tarpeesta Qup/Qummiys, ikv

Lammonjakelujarjestelmén lampdhéaviot lammittamattomaan tilaan Qjaket, uos, KWh/a

19,0
32 %

0,0
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