Kiinteiston energiakatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet



Kiinteiston energiakatselmuksen toteutus- ja raportointiohjeet

Harri Mustasilta, Air-ix Talotekniikka Oy
Janne Hietaniemi, Timo Husu, Pertti Koski ja Ulla Suomi, Motiva Oy

Copyright Motiva Oy, Helsinki 2004



Esipuhe

Tamai toteutus- ja raportointiohje koostuu kolmesta osasta:

Osa A: Yleisid ohjeita
Osa B: Kiinteiston energiakatselmuksen raportointiohjeet
Osa C: Esimerkkiraportti

Ohje kasittelee palvelusektorin piiriin kuuluvan Kiinteiston energiakatselmus -katselmus-
mallin suorittamista ja raportointia. Ohjeen alussa on esitetty lyhyesti yleisid katselmustoimin-
taan liittyvid ohjeita ja tietoja (Osa A). Yksityiskohtaisesti katselmustoiminnan ohjeistus on
esitetty Kauppa- ja teollisuusministerién (KTM) energiakatselmustoiminnan yleisohjeissa, joi-
ta on noudatettava kaikissa KTM:m tukemissa energiakatselmushankkeissa. Kokonaisuudes-
saan viimeiset péivitetyt ja voimassaolevat yleisohjeet 16ytyvit esimerkiksi Motivan verk-
kosivuilta (www.motiva.fi).

Yleisten ohjeiden jilkeen on esitetty Kiinteiston energiakatselmuksen toteutus- ja rapor-
tointiohjeet (Osa B), jossa on varsinaisten raportointiohjeiden lisaksi tarvittavilta osin tdyden-
netty katselmushankkeen yleisid toteutusohjeita nimenomaan Kiinteiston energiakatselmus
-katselmusmallin toteutuksen osalta.

Tédmaén toteutus- ja raportointiohjeen rinnalle on laadittu Kiinteiston energiakatselmuk-
sen esimerkkiraportti, jonka tarkoituksena on kuvata Kiinteistén energiakatselmusraportissa
esitettdvien asioiden kisittelyn laajuutta ja esitystapaa. Esimerkkiraportti ei pyri olemaan ko-
koelma kaikista mahdollisista katselmuskohteissa esiin tulevista tehtivistd tai tarkasteluista.
Esimerkiksi tdssd esimerkkiraportissa kuvataan kaukoldmmityskohdetta, jolloin uusiutuvien
energiamuotojen kdyttémahdollisuuksien tarkastelua ja vertailua ei ole tehty (Uusiutuvien
energiamuotojen tarkastelusta on esitetty esimerkkitarkastelu kiinteistén energiakatsastusmal-

lin esimerkkiraportissa). Esimerkkiraportti on osassa C.
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1 Kiinteistojen energiakatselmusten yleisia ohjeita

1.1 Kasitteita

Energiakatselmus

Energiakatselmus on yleisnimitys asiantuntijoiden ja katselmuksen tilaajaorganisaation yhdes-
sd suorittamalle selvitykselle, jossa kartoitetaan, analysoidaan ja raportoidaan rakennuksen ja
tuotantoprosessin nykyinen energian ja veden kdytté sekd niiden kannattavat tehostamis-
mahdollisuudet. Energiakatselmuksen tavoitteena on vihentdid kohteen energian- ja vedenku-
lutusta ja -kustannuksia sekd pienentdd energiankdytostd ja tuotannosta aiheutuvia CO,-

padstoja.

Katselmusmallit

Termi energiakatselmus maédrittelee tehtdvin yleisen sisdllon ja tavoitteen, mutta ei sen yksi-
tyiskohtaista toteutustapaa. Energiakatselmuksen toteutustavan ja raportointivaatimusten
médrittelyd varten Motiva on kehittinyt ns. katselmusmallit palvelusektorin, teollisuuden seké
energia-alan erityyppisten, kokoisten ja ikdisten rakennusten ja prosessien energiakatselmuk-
sille.

Palvelusektorin katselmusmalleja ovat: Kiinteistén energiakatselmus, Kiinteiston ener-
giakatsastus, Kiinteistén seurantakatselmus ja Kiinteistén kiyttéonottokatselmus.

Kiinteiston energiakatselmus -malli ja siihen liittyvd ohjeistus on perusta muille palve-
lusektorin kiinteistokatselmuksille. Katsastuksen, seurantakatselmuksen ja kiyttéonottokat-
selmuksen mallikohtaisissa ohjeissa on pyritty keskittymién ko. katselmusten erityispiirteisiin.

Katselmusmallit soveltuvuuskohteineen on esitelty KTM:n Energiakatselmustoiminnan

yleisohjeissa. Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus palvelusektorin katselmusmalleista.

Kiinteiston energiakatselmus

Kiinteiston energiakatselmus on tavanomaisella tai vaativalla talotekniikan tasolla varustettu-
jen palvelusektorin rakennusten energiakatselmus, jossa kartoitetaan rakennuksen LVIS-
jarjestelmien ja rakenteiden energiansiddstomahdollisuudet. Esimerkkejd tavanomaisen teknii-
kan tason (luokka 1) kohteista ovat toimisto- ja liikkerakennukset, koulut ja hotellit. Esimerkke-

ja vaativan tekniikan tason (luokka 2) kohteista ovat sairaalat, uimahallit, kylpylit ja suuret

liikekeskukset.

Kiinteiston energiakatsastus

Pienten palvelurakennusten energiakatselmus, jossa kenttétyo ja tulostus keskittyvit kohteen
sdastomahdollisuuksien raportointiin. Esimerkkejd mahdollisista katsastuskohteista ovat huol-
toasema, paivikoti, kyldkauppa ja varastohalli.

11



Kiinteiston seurantakatselmus

Kiinteiston seurantakatselmus on aiemmin katselmoidun palvelusektorin kohteen pdivitetty
energiakatselmus. Kiinteistén seurantakatselmuksella tarkistetaan aiemmin toteutetussa ener-
giakatselmuksessa ehdotettujen toimenpiteiden toteuttamistilanne, kohteen nykyinen energia-

talous ja uudet tehostamismahdollisuudet.

Kiinteiston kayttoonottokatselmus

Palvelusektorin uusien tai talotekniikan osalta peruskorjattujen rakennusten energiakatselmus,
jolla rakennuksen energiataloudellinen kéytto varmistetaan kiyttojakson alussa. Kédyttoonot-

tokatselmus suositellaan toteutettavaksi takuuajan puitteissa.

1.2 Energiakatselmuksiin liittyva ohjeistus

Energiakatselmustoiminnan ohjeistus on kolmitasoinen. Ylimmailld tasolla on KTM:n Ener-
giakatselmustoiminnan yleisohjeet, joka méérittelee katselmustoiminnan yleiset ja hallinnolli-
set menettelytavat, tukien suuruudet ja tuen saamisen edellytykset. Yleisohjeita on noudatet-
tava kaikissa katselmushankkeissa.

Toisella tasolla ovat Motivan toimesta laaditut mallikohtaiset toteutus- ja raportointioh-
jeet (mm. tdm3d Kiinteiston energiakatselmuksen toteutus- ja raportointiohje ja siihen liittyvd
esimerkkiraportti), joita on noudatettava kohteen ominaispiirteet huomioiden.

Kolmannella tasolla on Energiakatselmoijan késikirja, jossa kuvataan hyvid energiakat-
selmustapaa ja jossa on ohjeistusta varsinaisen katselmointityén suorittamiseksi. Kaisikirjaa

julkaistaan verkkojulkaisuna Motivan energiakatselmoijien ekstranet-sivuilla.

1.3 KTM:n tuki energiakatselmuksille

KTM tukee vuosittain erikseen vahvistettavalla médirilld energiakatselmusten suorittamista.
Tuen saamisen edellytyksenid on, ettd katselmukset toteutetaan KTM:n ohjeiden mukaisesti.
Tarkemmin tukien suuruudet ja tukien méiirdytymisperusteet on esitetty Energiakatselmus-
toiminnan yleisohjeissa.

KTM:n tukea ei kuitenkaan my6nnetd valtion virastoille, laitoksille tai liikelaitoksille ei-
kd myo6skddn asuinrakennusten ja maatilojen energiakatselmusten suorittamiseen. Asuinra-
kennusten energiakatselmuksiin on tilld hetkelld mahdollista saada tukea ympiristéministeri-

Osta.
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1.4 Energiakatselmuksen vastuuhenkilot

Kuhunkin KTM:n tukemaan energiakatselmushankkeeseen on nimettdvi kaksi katselmuksen
vastuuhenkil6i, joista toisella on Motivan myontimé pétevyys LVI- ja toisella sdhkojdrjestel-
mien katselmointiin. Vastuuhenkil6t vastaavat katselmuksesta ja sitd koskevan ohjeistuksen
noudattamisesta.

1.5 Energiakatselmushankkeen sisalto

Energiakatselmushanke koostuu seuraavista vaiheista ja tehtévistd:

e katselmustoteutuksen organisointi (mm. kohteen oma asiantuntemus ja osallistuminen
toteutukseen, tarjouspyynnét, ulkopuolisten katselmoijien valinta)

e energiatukihakemuksen tdytt6 ja toimittaminen TE-keskukseen

e katselmushankkeen aloituspalaveri

e lihtotietojen kokoaminen

e kenttity6 ja mittaukset

e sddstomahdollisuuksien analysointi

e raportointi

e raportin luovutustilaisuus

e energiatuen maksatusselvityksen tidytt6 ja toimittaminen liitteineen TE-keskukseen

(] toimenpiteiden toteutus ja seuranta.

Kaikissa tapauksissa hyvi ja tuloksellinen energiakatselmointi on yhteisty6té tilaajan, kohteen
ja muiden asiantuntijoiden vililld. Halutessaan tilaaja voi sopia yhteistyostd myos tukihake-

muksen ja maksatusselvityksen tdytossd katselmoijan kanssa.

1.5.1 Energiatukihakemus

Energiakatselmuksen tilaaja toimittaa energiatukihakemuksen sen ty6voima- ja elinkeinokes-
kuksen (TE-keskus) yritysosastolle, jonka alueella hakijan kotipaikka sijaitsee. Tiedot TE-
keskuksista 16ytyvit osoitteesta www.te-keskus.fi. Tukihakemuslomakkeen seké voimassa ole-
van KTM:n yleisohjeen saa TEkeskuksesta ja Motivan tai KTM:n kotisivuilta. Katselmustu-
kea voi hakea jatkuvasti.

Tukihakemukseen merkitdin mm. katselmusaikataulu. Aikataulua laadittaessa on huo-
mioitava kohteen LVISAjirjestelmien asettamat vaatimukset katselmoinnin suoritusajankoh-
dalle (limmitysjérjestelmid ei voi katselmoida kesilld eikd ilmastoinnin jadhdytysjarjestelmid
talvella).

Energiakatselmuksen saa kdynnistdd vasta, kun tukipdtos on tehty tai erikseen pyydetty
aloittamislupa on myonnetty TE-keskuksesta. Kustannuksia, jotka ovat syntyneet ennen tuki-

hakemuksen jattdmistd, ei hyvaksytd tuen piiriin.
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1.5.2 Katselmushankkeen aloituspalaveri

Energiakatselmus aloitetaan aloituspalaverilla. Pienissd kohteissa aloituspalaveri voidaan yh-
distdd ensimmiiseen kenttityopdivdian. Aloituspalaverin tarkoituksena on varmistaa yhteinen
ndkemys energiakatselmuksen tavoitteista, sisdllostd ja tyojérjestyksestd. Motivan kotisivuilla

on esityslista aloituspalaverissa késiteltdvistd asioista.

1.5.3 Katselmuksen suorittaminen

Varsinainen katselmointi koostuu osatehtivistd, joita ovat ldhtotietojen kokoaminen, kentti-
tyo ja mittaukset, sddstomahdollisuuksien analysointi ja raportointi. Nitd tehtdvid on kisitelty
tarkemmin KTM:n Energiakatselmustoiminnan yleisohjeissa sekd tdssd ohjeessa jiljempand
raportointiohjeiden yhteydess.

1.5.4 Raportin luovutustilaisuus

Katselmusraportin tulokset ja toimenpide-ehdotukset esitellddn katselmuksen tilaajalle rapor-
tin luovutustilaisuudessa. Tilaisuudessa esitetddn selked kokonaiskuva kohteen energiankiy-
tostd ja sen tehostamismahdollisuuksista sekd opastetaan tilaajaa jatkotoimenpiteiden kadynnis-
tdmisessd. Lisdksi tilaajalle kerrotaan KTM:n tukemien energiansidistdinvestointien hakume-
nettelystd sekd ESCO-toiminnan periaatteista.

Raportin luovutustilaisuudessa kidydidin my6s ldpi energiatuen maksatusselvityksen tiyt-
to sekd etenkin katselmusraportin yhteenvedon taulukkoon 2 tehtivit merkinnit katselmuk-
sessa esitettyjen energiansddstotoimenpide-ehdotusten jatkotoimenpiteisti.

1.5.5 Energiatuen maksatusselvitys

Katselmushankkeen valmistuttua tilaaja tiyttdd tukipddtoksen mukana toimitetun maksatus-
selvityksen ja tilaajan laadunvarmistuslomakkeen. Maksatusselvityksessd esitetiin hankkeen
lopullinen rahoitus ja toteutuneet kustannukset tilintarkastajan lausuntoineen. Maksatusselvi-
tyksen ja tilaajan laadunvarmistuslomakkeen liséksi tilaaja toimittaa TE-keskukseen jokaisesta
hakuvaiheessa erillisend rakennuksena katselmoitavaksi esitetystd kohteesta:
e yhden tiydellisen katselmusraportin
e yhden tiivistelmén.
Tiivistelmd koostuu katselmusraportin kansilehdestd, kohdetietosivuista sekd yhteenveto-
taulukoista (taulukot 1 ja 2).
e paataulu.xls-tiedoston

Katselmuksessa kiytettdvi viimeisin versio paataulu.xls-tiedostosta 16ytyy Motivan kotisivuilta
energiakatselmoijille tarkoitetusta ekstranet-palvelusta. Useiden kohteiden hankkeissa eri koh-
teiden paataulu.xls-tiedostot tallennetaan samaan hakemistoon kohteiden mukaan nimettyi-
hin tiedostoihin. Kaikkien tiedostojen nimen tulee sisiltdd sana paataulu” (esim. mallikou-
lu_paataulu.xls).
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Taulukon 2 kohtaan ”Sovitut jatkotoimet” on kirjattava tieto kunkin toimenpiteen toteutumi-
sesta seuraavin merkinngin:

e T =Toteutettu

e P = Pditetty toteuttaa

e H = Harkitaan toteutusta

e E = FEi toteuteta

TE-keskukseen toimitettavassa raportissa ja tiivistelméssd em. merkinnét voi tehdd késin, mut-
ta ko. merkinnit tulee olla kirjattuina myds TE-keskukseen toimitettavassa paataulu.xls-

tiedostossa.
1.6 Energiakatselmuksen toteutuksessa huomioitavia erityisohjeita
1.6.1 Uusiutuvien energialdhteiden tarkastelu energiakatselmuksissa

Energiakatselmuksessa esitetddn energiansddstotoimenpiteitd joiden vaikutuksena myos CO,-
paastot vahenevit. Uusiutuvien energialidhteiden kidyton mahdollisuudet ja kannattavuus on
tarkasteltava kohteissa, joissa on sihkoldmmitys tai kédytetdédn fossiilisia polttoaineita liammon
jaftai sahkon tuotannossa. Jos kohteessa ei ole omaa polttoaineen kiyttod ja se on liitetty kau-

koldmp®6n, ei uusiutuvien energialdhteiden tarkastelua tehda.

Seuraavassa on esitetty vaihtoehdot katselmuksissa tehtdvistd uusiutuvien energialédhteiden

tarkasteluista:

e Tossiilisen polttoaineen (esimerkiksi 6ljy) korvaaminen puuperiiselld polttoaineella
(esimerkiksi hake).

e Limpopumppujen hyédyntdminen rinnakkaisena tai pddasiallisena limmontuotantomuo-
tona tai limmon talteenotossa. Limppumppujen kannattavuus tarkastellaan aina sihko-
lammityskohteissa ja muissa kohteissa, mikili ko. vaihtoehdot ndhdédin mahdollisiksi.

Aurinkoenergian, biokaasun ja muiden uusiutuvien energialdhteiden hyédyntdmisen tarkas-
telut voidaan sisdllyttdd energiakatselmukseen, jos arvioidaan, ettd ko. vaihtoehdot ovat koh-
teelle taloudellisesti kannattavia.

Kiinteiston energiakatsastus -mallin esimerkkiraportissa on esitetty yksi esimerkki uusiu-

tuvan energian kuvauksesta ja kannattavuustarkastelusta 6ljylimmityskohteessa.

1.6.2 Aluehanke

Katselmushanke voi muodostua useamman rakennuksen muodostamasta alueesta (sairaala,
kurssikeskus), jolla on vain yksi kaukolimpoliittymi tai aluelimpokeskus. Sahkoliittymid voi
olla yksi tai useampia. Mikéli tukea on haettu ko. hankkeelle rakennuskohtaisesti, laaditaan
aluehankkeesta rakennuskohtaiset raportit sekd lisiksi yksi yhteenvetoraportti, jossa kisitel-
ldén alueen yhteisen liittymén asiat (energianhankinta).

Rakennuskohtaisen raportin taulukossa 1 esitetdén ko. rakennuksen mitattu, arvioitu tai
laskennallinen energiankulutus. Taulukon ohessa esitetdin selittéivi teksti taulukon kulutusten
miédrittelyperusteista (mittausjakson perusteella, ominaiskulutusten perusteella, rakennus-
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tilavuuksien suhteessa, Motiwatilla laskettu, jne.). Taulukossa 2 esitetddn ko. rakennuksen
sddstotoimenpide-ehdotukset.

Yhteenvetoraportin taulukossa 1 esitetdén koko alueen todelliset mitatut kulutukset seki
alueen kokonaissddstopotentiaali. Taulukossa 2 esitetddn rakennuskohtaiset sddstopotentiaalit
yhden rivin yhteenvetoina, joihin tiedot on poimittu kunkin rakennuksen rakennuskohtaisen
raportin taulukosta 2. Lisdksi yhteenvetoraportissa esitetiin koko aluetta koskevat yhteiset
asiat (energian hankinta) sekd energiankulutuksen nykytilanne liittymien osalta (kulutusten

historiatiedot, ominaiskulutukset, jne.).

1.6.3 Usean vuokralaisen energiakatselmuskohteen erityispiirteita

Energiakatselmus on aina tarkasteltavan kohteen kokonaisvaltainen selvitys. Myos kohteissa,
jossa sdhko- jajtai limpo6energian kulutus jakaantuu usean eri tilan kdyttdjin kesken, on teh-
tivd kokonaisvaltainen energiankiyt6n ja sddstdmahdollisuuksien tarkastelu sithen osuuteen
rakennustilavuudesta tai energiankdytosti, jonka perusteella katselmustuki on haettu.
Poikkeustapauksissa voidaan yksittdisid rakennuksen osia jittdd isossa katselmuskohtees-
sa tarkastelun ulkopuolelle edellyttien, ettd tihdn osuuteen ei ole haettu katselmustukea. Jos
esimerkiksi kauppakeskuksessa on katselmustuki haettu koko rakennustilavuudelle, ei s&éhkén
osalta voida sddstotarkastelua rajata yksinomaan kiinteist6sahko6n, vaan my6s kiyttdjien tilat
tulee katselmoida sddstdmahdollisuuksien havaitsemiseksi. Yksittdisen kdyttdjin osalta voi-
daan kuitenkin jéttdd kulutustiedot analysoimatta, mikili kulutuksen osuus on alle 5 % koh-

teen kokonaiskulutuksesta.

1.6.4 Energiakatselmuksen ja kuntoarvion yhdistaminen

Kohteeseen on mahdollista tehdd samanaikaisesti sekd energiakatselmus ettd kuntoarvio.
Energiakatselmus- ja kuntoarvioraportti voidaan yhdistdd, mikili valitulle energiakatselmus-
mallille asetetut toteutus- ja raportointivaatimukset tayttyvit. Energiakatselmustukiosuutta voi
kiyttdd ainoastaan energiakatselmuksen toteutusta ja raportointia palvelevaan tyshon.
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OsaB
Kiinteiston energiakatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet
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Kiinteiston energiakatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet

Tidssd luvussa kisitellddn Kiinteiston energiakatselmuksen toteutusta ja raportointia. Varsi-
naisten raportointiohjeiden liséksi on tarvittavilta osin annettu ohjeita my6s katselmuksen
kenttdtyon suorittamista varten (esimerkiksi mittaukset). Asioiden kisittelyjdrjestys noudattaa
Kiinteistén energiakatselmus -esimerkkiraportin sisillysluettelon mukaista jérjestysta.

Raportin kansilehti

Raportin kansilehden tulee asetteluiltaan ja tietosisdlloltdén vastata esimerkkiraportin kansi-
lehted:

e Tiedot avustuspédtoksestd tulee arkistointisyistd sijoittaa vasempaan ylakulmaan.

e Katselmusmalli on mainittava kohteen osoitetietojen yhteydess.

e Katselmuksen ajankohta tarkoittaa kenttidtyén lammitys- ja jadhdytystarkastelujen suori-

tusajankohtaa ja raportin pdiviys katselmushankkeen valmistumispéivimaaraa.

Esipuhe

Esipuheeseen kirjataan:

e katselmuksen tavoitteet

e katselmuksen rahoittajat ja rahoitusosuudet
e tilaajan yhteyshenkilot

e katselmustyon toteuttajat

Liséksi raportti pdivitddn (= katselmuksen valmistumispdivimééri) ja varustetaan katselmuk-
seen nimettyjen vastuuhenkiléiden (LVTI ja sihk6) omakiitisilld allekirjoituksilla.
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastétoimenpiteista

Tédssd luvussa esitetidn yhteenveto katselmuksen pédtuloksista, tismaéllinen kuvaus katsel-
muksessa tarkastellusta kohteesta, esitetdin kokonaisnikemys kohteen energiataloudesta, esi-
tetddn erikseen tarkastellut sihkén, lammon ja veden kulutukset ja tirkeimmit ehdotetut
sddstotoimenpiteet ja kaikkien toimenpiteiden arvioitu kokonaisvaikutus kohteen kulutuksiin
ja kustannuksiin sekd esitetddn vastaavan tyyppisten kohteiden keskiméérdisid ominaiskulu-
tuksia (lihde mainittava). On huomattava, etti vaikka ominaiskulutus olisi ns. keskim&araistd
tai pienempé@d kuin muissa vastaavan tyyppisissd kohteissa, asiakkaalle ei perusteettomasti saa
antaa kuvaa, ettd timén ominaiskulutustarkastelun perusteella voidaan suoraan pitii kohteen
energiatehokkuutta hyvina.

Luvun loppuun liitetdén paataulu.xls-tiedoston taulukot 1 ja 2 sekd kuvaaja, jossa esite-
tddn energialajeittain kohteen nykyiset (= vertailuvuoden) ja sddstotoimenpiteiden jilkeiset
energia- ja vesikustannukset.

Kulloinkin voimassa oleva paataulu.xls-tiedosto 16ytyy Motivan kotisivuilta energiakat-
selmoijille tarkoitetusta ekstranet-palvelusta.

Taulukko 1

Taulukossa 1 esitetddn vallitseva kulutustilanne ja katselmuksessa todettu sddstopotentiaali ja
sithen liittyvd COypiistdjen vihenemd sekd niiden toteutumiseen tarvittavat investoinnit.
Katselmuksessa todettu sddstopotentiaali ja CO,-péddstdjen vihenemd siirtyvit automaattisesti
paataulu.xls-tiedoston sisdlld taulukosta 2 taulukkoon 1, joten taulukkoon 1 kirjataan vain
nykyiset kulutukset ja kustannukset seki tarvittavat investoinnit jaettuna limpo-, sdhko- ja
vesi-investointeihin.

Vertailuvuosi, johon sdistdjd verrataan ja josta sddstopotentiaali lasketaan, on pddsddn-
toisesti katselmusvuotta edeltivi tiysi kalenterivuosi timin ohjeen kohdissa 2.3.1-2.3.3 esite-
tyin tarkennuksin ja poikkeuksin. Mikili tiedot eivit ole tdydeltd kalenterivuodelta tai ovat
osittain arvioituja, tulee taulukossa vertailuvuoden vuosiluvuksi merkitd se vuosi, jolta suurin
osa tiedoista on. Kulutustietojen (limpo, sdhko, vesi) tulee olla samalta ajanjaksolta. Limpo-
energian osalta esitetdin limmitystarveluvulla sddkorjattu (= normitettu) kulutus. Kustannuk-
set lasketaan normitetun kulutuksen perusteella.

Taulukon 1 yhteyteen kirjataan taulukossa esitettyjen nykyisten kulutusten ja kustannus-
ten midrdytymisperusteet:

e Miltd aikajaksolta kulutukset ovat ja perustuvatko kulutustiedot mitattuihin vai arvioitui-
hin kulutuksiin.

e Jos kohteessa on sidhkolimmitys, koko sdhkon kulutus merkitdén (lammitysosuus normi-
tettuna) sdhkokohtaan ja taulukon alla esitetddn tdstd erillinen kommentti.

e Esitetdidn, ovatko kustannukset arvonlisiverollisia vai -verottomia. Katselmusta kdynnistet-
tdessd tilaajan kanssa on sovittava, kisitelldinko katselmuksessa arvonlisdverollisia vai -
verottomia hintoja.

e Esitetddn, minkd ajankohdan hinnoilla kustannukset on laskettu.
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e Kustannusten tulee siséltdd kulutusmaksujen liséksi myos kaikki kiinteét energian- ja ve-
denhankintaan liittyvit maksut kuten perusmaksut, tehomaksut, mittarivuokrat, jne.

o Poikkeustapauksissa usean vuokralaisen kohteessa (esim. kauppakeskukset tai vastaavat,
joissa vuokralaisilla on oma sdhkoliittyma ja sihkénhankintatietojen hankkiminen epé-
tarkoituksenmukaista tai vaikeaa) on mahdollista merkitd taulukkoon 1 sdhkén kulutuk-
seksi pelkdstddn kiinteistosdhkon kulutus ja sitd vastaavat sddstot ja investoinnit. Tama tie-
to myos merkitddn selvisti taulukon huomautuskohtaan. Vuokralaisten sihkén kulutuk-
seen liittyvit sddstoehdotukset investointeineen ja sddstéarvioineen raportoidaan tissd ta-
pauksessa erikseen raportin kohtaan 4.9 "Muut ehdotukset ja havainnot” ja yhteenvedot
taulukossa 2 samannimisen otsikon alla vain nimikkeind ilman sdéstoarvioita (ko. sddst6jd

ei lasketa yhteen taulukon 2 yhteenvetoriville).

Taulukko 2

Taulukkoon 2 kirjataan kaikki katselmuksen yhteydessd esille tulleet toimenpide-ehdotukset,
joiden suora takaisinmaksuaika (= investointi/vuosisdésto) on alle 10 vuotta. Ko. toimenpiteet
kuvataan tarkemmin raportin luvussa 4 "Ehdotetut toimenpiteet”.
Toimenpide-ehdotukset kirjataan taulukkoon 2 niiden ehdotetussa toteuttamisjérjestyk-

sessd. Toimenpiteen kuvauksen lisdksi taulukkoon merkitdédn kunkin toimenpiteen osalta:
e investointikustannukset
e arvio saavutettavista sddstoistd sekd CO,pddstojen vahenemastd
e raportin kohta, jossa toimenpide on kuvattu tarkemmin
e sovittuja jatkotoimenpiteitd kuvaava kirjainkoodi

o T =Toteutettu

e P = Piitetty toteuttaa

e H = Harkitaan toteutusta

o E =Fi toteuteta.

COypdidstojen laskennassa kiytettivit CO,-pddstokertoimet on esitetty Motivan katselmoijien
ekstranet-sivuilla.

Pelkdstian kustannuksia sddstdvd osuus kirjataan taulukon kohtaan 2 ”muut” kustannus-
sadstot. Tallaisia sdédstojd ovat mm. kaukoldmmon tilausvesivirran pienentimisestd syntyvi
sddsto, sdhkotariffin vaihdosta syntyvi sddsto, siéhkon laskutustehon pienentimisestd syntyva
sddsto, jne.

Energiataloudellisesti kannattavien toimenpide-ehdotusten liséksi taulukkoon 2 voidaan
kirjata katselmuksen yhteydessi esille tulleet muut energian kéytto6n ja tehokkuuteen liittyvit
havainnot ja toimenpide-ehdotukset, joiden toteuttaminen ei ole pelkistidin energiataloudelli-
sin syin perusteltavissa. Ndmi toimenpiteet esitellddn tarkemmin raportin luvussa 4.9. Mui-
den toimenpiteiden ja havaintojen osalta taulukkoon 2 kirjataan vain toimenpiteen kuvaus ja
raportin kohta, jossa toimenpide on kuvattu tarkemmin. Investointikustannuksia ja mahdolli-
sia sddstoarvioita ei ndiden toimenpiteiden osalta kirjata taulukkoon 2, koska ko. tiedot siirty-
vit automaattisesti paataulu.xls-tiedoston sisilld taulukkoon 1 ja ndin vddristdisivit taulukon 1
yhteenvetoa.
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Niissd usean vuokralaisen katselmuskohteissa, joissa taulukkoon 1 on merkitty kulutuk-
seksi pelkdstddn kiinteistosdhkon kulutus ja sitd vastaavat sddstot ja investoinnit, vuokralaisten
sdhkon kéyttod koskevat sddstéehdotukset esitetddn myos erikseen taulukossa 2 kuten edelld
on todettu otsikolla "Muut ehdotukset ja havainnot” ja toimenpiteiden kuvaukset sddstolas-
kelmineen raportoidaan kohdassa 4.9 ja yhteenvetona kohdassa 1.

Kohteen nimi, osoite ja raportin piivdys siirtyvit automaattisesti paataulu.xls-tiedoston

sisdlld kohteen perustiedoista taulukon 2 otsikkokenttédin.

Kulutus- ja kustannustietojen tarkistaminen

Raportissa esitetddn katselmuskohteen energian kulutus- ja kustannustietoja seké toimenpide-
ehdotusten investointikustannuksia ja sddstéarvioita useassa eri yhteydessi:

e Juvun 1 taulukossa 1

e luvun 1 taulukossa 2

e luvussa 2.3

e luvussa 4

Katselmoijien tulee huolehtia siiti, ettd raportin yhteenvetokohdassa ja eri luvuissa esitetyt

kulutus- ja kustannustiedot sekd sddstopotentiaalit ja investoinnit eivdt ole ristiriidassa keske-

nain.
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2 Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot

Raporttiin kirjattavat katselmuskohteen tiedot on esitetty esimerkkiraportissa. Rakennustyyppi
valitaan rakennuksen pédkdyttotarkoituksen mukaan kdyttden Tilastokeskuksen rakennus-
luokituksen mukaista kolminumeroista luokitusta (16ytyy tilastokeskuksen www-sivuilta koh-
dasta www.stat.fi > Tuotteet ja palvelut —> Tietoa tilastoista —> Luokitukset —> Muut luoki-
tukset —> Rakennus). Lisdksi kuvataan, miten kohteen tilavuus jatai pinta-ala jakautuu eri
toimintoihin ja kéyttotarkoituksiin.

Rakennuksen kiyttotarkoitus ja toiminta -kohdassa kuvataan ne toiminta-, kapasiteetti-
yms. tiedot, jotka oleellisimmin vaikuttavat jafai ovat vaikuttaneet rakennuksen energian ja
veden kulutukseen.

2.2 Energian ja veden hankinta

Lampdenergian osalta kirjataan:

e rakennuksen limmontuotantotapa (kaukoldmpd, oljykattila, maakaasukattila, hakekattila,
sdhkovaraaja, jne.) sekd kaukoldimpokohteissa lisdksi liammon toimittaja

e limmonlihteen teho (tilausteho/tilausvesivirta, kattilateho, sdéhkévaraajan
tilavuus/sdhkéteho, jne.)

Sahkdenergian osalta kirjataan:

e jakeluverkon haltija ja siirtotariffin tyyppi
e sihkén myyjd ja myyntitariffin tyyppi

e vuokralaisten sdhkén hankinta

e sihkoliittymin koko

Veden osalta kirjataan:

e veden hankinta

e jitevesien kisittely
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2.3 Energian ja veden kulutus

2.3.1 Lampodenergia

Vuosikulutus

Lampoenergian vuosikulutustiedot esitetddn paddsddntdisesti katselmusvuotta edeltdviltd kol-

melta tdydeltd kalenterivuodelta seuraavin poikkeuksin:

e  Mikili katselmusta suoritettaessa todetaan, etti kohteen kulutustaso on katselmuksen
suoritusvuonna oleellisesti muuttunut edellisestd vuodesta (kdyttd, toiminta, kiyttdaste,
ym. kulutukseen vaikuttava tekija on muuttunut), tulee taulukossa viimeisen vuoden ku-
lutuksena esittdd nykyistd toimintaa ja kidyttoastetta vastaava arvioitu tai laskettu kulutus.

e  Mikili katselmusta toteutetaan vuoden viimeisind kuukausina, voidaan taulukossa viimei-
sen vuoden kulutuksena esittii arvio katselmuksen suoritusvuoden toteutuvasta kulutuk-
sesta esittimilld kulutuksena viimeisen 12 kuukauden kulutus.

Kulutustiedot esitetdin numeroarvoina taulukossa ja kuvaajana. Mikili viimeisen vuoden
kulutustiedot eivit ole katselmusvuotta edeltivilti tiydeltd kalenterivuodelta, tulee viimeisen
vuoden kulutustietojen madrdytymisperuste esittdd vuosikulutustaulukon yhteydessd. Taulu-
kossa esitetddn toteutuneen kulutuksen lisiksi my6s lammitystarveluvulla sdidkorjatut vuosiku-
lutukset sekd ominaiskulutukset.

Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskiméiirdisiin ominaiskulu-
tuksiin (lihde mainittava) sekd arvioidaan toiminnallisia ym. syitd, jos ominaiskulutus poikke-
aa merkittivisti keskim#iriisisti. On huomattava, etti vaikka kulutus olisi ns. keskim#iriisti
tai pienempé@d kuin muissa vastaavan tyyppisissd kohteissa, asiakkaalle ei perusteettomasti saa
antaa kuvaa, ettd timin tarkastelun perusteella voidaan suoraan pitdid kohteen energiatehok-
kuutta hyvdnd. My6s mikili vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihteluita, tarkastel-
laan ja raportoidaan kulutusvaihteluiden mahdollisia syitd tavoitteena sddstémahdollisuuksien

paljastaminen

Kulutusjakauma laiteryhmittéin

Lammitysenergian laskennallinen kulutusjakauma esitetdéin viimeisen vuoden normitetulle
kulutukselle. Kulutusjakaumassa arvioidaan limmitysenergian jakautuminen ldmmityksen,
ilmanvaihdon ja limpimin kiyttéveden limmityksen kesken ja kerrotaan arvioinnin tai las-
kennan perusteet. Omalla kattilalaitoksella varustetuissa kohteissa kulutusjakaumassa esite-
tddn em. lisdksi myos arvio kattilalaitoksen hividistd. Raportissa kommentoidaan lyhyesti

esitettyd kulutusjakaumaa. Kulutusjakauma esitetdén taulukkomuodossa ja/tai kuvaajana.

Kustannukset ja tariffi

Kiinteiston limpdenergiamaksut jaetaan perusmaksuun ja energiamaksuun, ja ne mééritetiin
viimeisen vuoden normitetun kulutuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Mikéli
kuitenkin katselmusta suoritettaessa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajan-

kohdan mukaiseen hintatasoon, kdytetddn laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia
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hintoja. Raporttiin kirjataan maksujen méirdytymisperusteiden lisdksi katselmuksessa kiytet-

tavit hinnat. Energiamaksut esitetdén taulukkomuodossa ja/tai kuvaajana.

2.3.2 Sahkoéenergia

Vuosikulutus

Sahkoenergian kulutustiedot esitetdéin vastaavalta ajanjaksolta ja vastaavalla tavalla médritet-
tyind kuin limpdenergian kulutustiedot. Raportissa tulee mainita, miti ajankohtaa esitetyt
kulutuslukemat edustavat. Erityisesti usean kéyttdjan tai vuokralaisen tapauksessa on tirkedd,
ettd tdssd selkedsti todetaan myds, mitd kulutusta esitetyt lukemat edustavat.

Taulukossa esitetddn toteutuneen kulutuksen lisiksi my6s ominaiskulutukset. Toteutu-
nut kulutus esitetiidn jaettuna siirtotariffin aikajaksoihin. Siirtotariffin mukainen kulutusja-
kauma esitetddn eri vuosilta my6s kuvaajana.

Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskimiiriisiin ominaiskulu-
tuksiin (lihde mainittava) sekd arvioidaan toiminnallisia ym. syitd, jos ominaiskulutus poikke-
aa merkittivisti keskim#driisisti. On huomattava, ettii vaikka kulutus olisi ns. keskimé#ériisti
tai pienempéd kuin muissa vastaavan tyyppisissd kohteissa, asiakkaalle ei perusteettomasti saa
antaa kuvaa, ettd tdmén tarkastelun perusteella voidaan suoraan pitid kohteen energiatehok-
kuutta hyvand. My6s mikili vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihteluita, tarkastel-
laan ja raportoidaan kulutusvaihteluiden mahdollisia syiti tavoitteena sédédstémahdollisuuksien

paljastaminen.

Kulutusjakauma laiteryhmittain

Raportissa esitetdédn sihkoenergian arvioitu kulutusjakauma laiteryhmittdin. Sihkénkulutus
on jaettava vihintddn laiteryhmiin: sisdvalaistus, ulkovalaistus, LVIHaitteet, sdéhkolammitys,
keittilaitteet ja muu kulutus. Kulutusjakauma-arvio tehdién niin tarkaksi, ettd koko kulutus
hallitaan riittdvidn yksityiskohtaisesti ja luotettavasti, ts. myds laiteryhméjakaumaa tismenne-
tddn tila- tai laitekohtaiseen kulutukseen. Kulutusjakauma esitetéén taulukkona ja/tai kuvaaja-
na. Kulutusjakaumaa kommentoidaan tarvittavilta osin (esim. miksi jonkun tietyn laiteryh-
min osuus kokonaiskulutuksesta on suuri).

Kuukausikulutukset

Tariffivertailua ja laiteryhmékohtaista kulutusjakauma-arviota varten jaetaan vuotuinen sih-
kén kulutus kuukausi- ja pv/y6-kulutuksiin niin, ettd vaihtoehtoisten tariffien vuosikustannus-
vertailut voidaan tehdd. Ko. tariffit aikajaksoineen ja kulutusjakauma-arvioineen esitetddn
raportissa.

Kulutusjakauma-arviot tehddédn laskutustietoihin, jakeluverkonhaltijalta saataviin tuntite-
hotietoihin, erillisiin mittauksiin (ks. jédljempénd kohta Kuormitusvaihtelu) seki niistd tehtyi-
hin laskelmiin ja arvioihin perustuen. Kulutusjakauma-arvion perusteet esitetddn raportissa.
Kuukausikulutukset esitetddn taulukossa lukuarvoina jatai kuvaajana.
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Huipputeho

Tariffivertailua ja laiteryhmékohtaista kulutusjakauma-arviota varten on katselmuksen yhtey-
dessi selvitettdvd kohteen huipputeho joko laskutuksen, jakeluverkonhaltijalta saatavien tunti-
tehotietojen tai erikseen suoritettavien mittausten perusteella. Perusteet tehotietojen arvioimi-
selle on esitettdvd raportissa. Mikéli loisteholla ei ole merkitysti tariffitarkastelun, liittymén
kapasiteetin tms. syyn johdosta, voidaan loisteho jittdd tarkastelun ulkopuolelle.

Tehotariffikohteissa raporttiin kirjataan suurimman huipputehon esiintymisajankohta,
tehomaksujen médrdytymisperusteet (lois- ja pétdteho) sekd keskimédrdiset laskutustehot. Te-
hotiedoista lasketaan kohteen ominaiskuormitukset sekd huipunkiyttdaika, joita mahdolli-
suuksien mukaan hyddynnetdidn energiatehokkuusarvioinnissa ja verrataan vastaavanlaisten
kohteiden vastaaviin arvoihin.

Kuormitusvaihtelu

Katselmuksen yhteydessd selvitetddn sihkokuormituksen vaihtelut esimerkiksi jakeluverkon
haltijalta saatavien tuntitehotietojen tai erillismittausten tai -tarkastelujen perusteella. Pienim-
missd kohteissa kuormitusvaihtelut voidaan selvittii tehostetulla laskutusmittarin luvulla, mi-
ki yleensd edellyttid kohteen oman henkilokunnan osallistumista mittarin luentaan.

Tuntitehokdyrdan avulla pyritidn mm. selvittimdidn sihkonkidyton tarpeenmukaisuus
etenkin Sisin ja viikonloppuisin sekd arvioimaan kulutusjakaumaa tariffitarkastelua varten.
Vihimmadisvaatimukset ja ohjeet tuntitehokdyrdn mittaamisesta on esitetty KIM:n Energia-
katselmustoiminnan yleisohjeissa.

Raportissa esitetddn lyhyt yhteenveto kuormitusvaihteluista. Yhteenvedossa kuvataan
kohteen kuormitusta eri pdivini ja vuorokaudenaikoina seki esitetdin kohteen kuormitukses-
ta ja sen ajoittumisesta tehdyt havainnot ja johtopditelmit. Kilpailutetun sihkonhankinnan
vuotuisista tuntitehotiedoista esitetdéin edustava otos eri ajanjaksojen kuormituksista kuvina

raportin liitteend.

Kustannukset ja tariffit

Kohteen sihkoenergiamaksut esitetién viimeisen vuoden ajalta. Maksut jaetaan kiytettyjen
tariffien (siirto/myynti) mukaisiin komponentteihin, ja ne mééritetdén viimeisen vuoden kulu-
tuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Mikili kuitenkin katselmusta suoritetta-
essa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajankohdan mukaiseen hintatasoon,
kiytetddn laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hintoja. Raporttiin kirjataan maksu-
jen méddrdytymisperusteiden lisdksi katselmuksessa kiytettdvit hinnat. Energiamaksut esite-
tddn taulukkomuodossa ja kuvaajana.

2.3.3 Vesi

Vuosikulutus

Veden kulutustiedot esitetdén vastaavalta ajanjaksolta ja vastaavalla tavalla miéritettyind kuin
limpo6energian kulutustiedot. Taulukossa esitetddn toteutuneen kulutuksen lisdksi myos omi-
naiskulutukset. Toteutuneet kulutukset esitetdin myos kuvaajana.
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Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskimé#iriisiin ominaiskulu-
tuksiin (lihde mainittava) sekd esitetddn arvio syistd, jos ominaiskulutus poikkeaa merkittd-
visti keskimddrdisistd arvoista. My6s mikéli vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihte-
luita, tulee raportissa esittdd arvio kulutusvaihteluiden syistd. Veden kulutusjakauma arvioi-

daan varsinkin, jos vesikustannukset ovat merkittavit.

Kustannukset ja tariffi

Raportissa esitetidn kohteen vuotuiset vesikustannukset. Maksut jaetaan kulutusmaksuihin
(vesi ja jdtevesi) ja kiinteisiin maksuihin (perus- ja sprinklerimaksut sekd mittarivuokrat) ja ne
médritetddn viimeisen vuoden kulutuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Miké-
li kuitenkin katselmusta suoritettaessa on tiedossa lidhiaikoina tulevia muutoksia katsel-
musajankohdan mukaiseen hintatasoon, kaytetddn laskelmissa tulevan uuden hintatason mu-
kaisia hintoja. Raporttiin kirjataan maksujen méairdytymisperusteiden lisidksi katselmuksessa

kaytettdvit hinnat. Vesimaksut esitetddn taulukkomuodossa ja kuvaajana.

2.4 Kiinteiston kaytto ja yllapito

2.41 Kaytt6- ja huolto-organisaatio

Kuvaus kohteen kiyttd- ja huolto-organisaatiosta ja sen toiminnasta energiatalouden kannalta
tarkasteltuna.

2.4.2 Kulutusseuranta

Kuvaus kohteen kulutusseurannasta ja kulutusseurannan hyédyntimisestd kohteen energiata-
louden hallinnassa.

2.4.3 Tekniset asiakirjat

Kommentit katselmusta suoritettaessa kdytdssd olleista teknisistid asiakirjoista: piirustukset,
mittauspoytékirjat, huoltokirja, sdhkojdrjestelmien huoltosuunnitelma ja mééraaikaistarkastuk-
set.
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3 Kohteen energiatalouden arviointi

Luvun 3 laajuus ja kasittelytapa

Raportin tdimén luvun tarkoituksena on keskittyd kohteen nykyisten jirjestelmien energiata-
louden ja kdyton tarkoituksenmukaisuuden arviointiin. Kunkin jidljempand esitetyn jérjestel-
mén osalta on soveltuvilta osin kommentoitava seuraavia jirjestelmin energiatalouteen liitty-
vid ndkokohtia, vaikka niistd ei olisi erillistd mainintaa jdljempénd ko. jdrjestelmén kasittelyn
yhteydessi:

e tarve ja kdytto

e jirjestelmin ja/tai laitteen energiatehokkuus

e ohjaustapa ja sen soveltuvuus seké ohjauksen toimivuus

e sditdtapa ja sen soveltuvuus seki sdddon toimivuus

e toimintaparametrit ja niiden tarkoituksenmukaisuus (asetusarvot, kdyntiajat)

e energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Raportissa esitetddn kaikki timén ohjeen mukaiset otsikot. Mikéli raportoitavassa kohteessa ei
ole esitetyn otsikon mukaista jirjestelmad, kirjataan ko. otsikon kohdalle, ettd kohteessa ei ole

mainittua jirjestelmdd. Tarvittaessa voidaan kohteen raportti laatia esitettyd laajemmaksikin.

Mittaukset

Jérjestelmien nykyisen toimintakunnon selvittimiseksi katselmuksen kenttityon yhteydessd
suoritetaan jdljempéni esitetyt mittaukset. Mittaustulokset voidaan esittdd joko raportissa ao.
jarjestelmdn kuvauksen yhteydessd tai vaihtoehtoisesti mittaustulokset esitetddn raportin liit-
teissd. Kaikista mittauksista esitetddn kuitenkin yhteenveto johtopéitoksineen raportissa ao.

jarjestelmédn kuvauksen yhteydessa.

Rekistersivit mittaukset suoritetaan joko erillisilli dataloggereilla tai kohteeseen mah-
dollisesti asennetun rakennusautomaatiojirjestelmén mittausseurantaohjelmiston avulla. Seu-
rantajakson pituus valitaan siten, ettd seurannan avulla voidaan péitelld ko. jérjestelmén toi-

minta erilaisissa kéyttotilanteissa (pdivakaytto, yokaytto, kdynnistystilanne, jne.).

3.1 Lammitysjarjestelmat

3.1.1 Yleista

Kuvaus kohteen limméontuotannosta sekd limmonjakelun ja -luovutuksen periaatteista (mm.
patteri- ja IV-verkostot, tuulikaappi- ja oviverhokojeet, jne.) sekd verkoston kunnosta (vuodot,

eristykset).
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3.1.2 Energian mittaus

Kuvaus kohteen limpoméaramittauksista vaikutusalueineen. Lisdksi raportissa otetaan kantaa
nykyisen mittaroinnin riittdvyyteen ja tarkoituksenmukaisuuteen energian kiyton ja kustan-

nusten hallinnan kannalta tarkasteltuna.

3.1.3 Lammontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kayttomahdollisuus

Kuvaus kohteen limmdontuotannon periaatteista tehotietoineen. Mikili kohde on liitetty kau-
koldmp®6n, esitetddn arvio nykyisen tilaustehon/tilausvesivirran tarpeenmukaisuudesta. Arvio
voi perustua vuotuisista limmonkulutuksista ja limmitystarveluvuista laskettuihin kaukoldm-
mon laskennallisiin huipputehoihin tai, jos kuukausittaiset kulutus- ja limmitystarveluvut ovat
kaytettivissd, kuukausittaiseen tarkasteluun. Arvion perusteella tehddin ehdotukset mahdolli-
sesta tilausvesivirran pienentdmisesti ja jatkoneuvotteluista lampolaitoksen edustajan kanssa.

Jos kohde on varustettu omalla kattilalaitoksella, mitataan kattilalaitoksen palamishyo-
tysuhteet. Palamishyotysuhteen liséksi arvioidaan kattilalaitoksen vuosihyotysuhde sekd esite-
tddn arvio kattilalaitoksen toimintakunnosta.

Mikili kohteessa kdytetddn fossiilisia polttoaineita limmon ja/tai sdahkon tuotannossa tai
mikili kohteessa on sihkéldmmitys, on raportissa tarkasteltava uusiutuvien energialihteiden
kayttomahdollisuudet seuraavien vaihtoehtojen osalta:

e TFossiilisen polttoaineen korvaaminen puuperiiselld polttoaineella.
e  Sihkolammityskohteissa limpdpumppujen hyédyntiminen rinnakkaisena
tai paddasiallisena limmdontuotantomuotona tai limmén talteenotossa.

Lampopumpputarkastelu tehdddn my6s muissa kuin sdhkoldmmityskohteissa, mikili arvioi-

daan limpopumppuvaihtoehdon olevan taloudellisesti kannattava.

3.1.4 Lammonjakelu

Sisalampaotilat

Katselmuksen kenttikierroksen aikana mitataan sisdlimpétilat otoksella, jonka perusteella
voidaan maéiritelld kohteen sisdldmpdtilojen tasaisuus, keskimé@drdinen sisdldmpétila ja mah-
dollinen limmitysenergian sdédstopotentiaali. Raportissa esitetdén yhteenveto ja kommentit
suoritetuista sisdlampotilamittauksista sekd johtopéitokset (patteriverkostojen perussddidén
tarve, sddtokdyrien taso, ilmanvaihdon ja limmitysjérjestelmén toimivuus jne.) Erityistd huo-
miota tulee kiinnittdd ilmanvaihdon ja limmitysjirjestelmin yhteisvaikutukseen, etenkin, kos-
ka sisdlampétiloihin vaikuttavia seikkoja on lukuisia eivitkd erot huoneldmpétiloissa viltti-
miittd johdu perussdddén puutteista.

Huoneldmpétilojen mittauspdytikirjat esitetdén raportin liitteend. Huoneldmpétilojen mitta-

uspoytdkirjassa esitetddn seuraavat tiedot:

e mittauksen pdiviys

e mittausajankohdan ulkoilman olosuhteet (ulkoldmpétila, sédétila:
pilvinen/puolipilvinen/aurinkoinen)

® mittauspiste

e mittauspistekohtaisesti
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e tilaa palveleva patteriverkosto

e tilaa palveleva tuloilmakone

e mitattu huoneldmpétila

e patteriventtiili (kdsikdyttéinen/termostaattinen patteriventtiili)

e tilan sisdinen limp6kuorma (tyhjd huone/normaali kuorma/raskas kuorma)

e auringon vaikutus (ei lainkaan/vihdinen/suuri)

Patteriverkostot

Patteriverkoston toteutuksen ja toiminnan energiatalouteen liittyvd kuvaus:

e palvelualueet

e sdddon toteutus

e asetusarvot ja saddon toiminta sekd arvio sddtokdyrin tasosta

e yolimpétilapudotus tai muu ldmmityksen optimointitoiminto sekd kommentit
niiden kdyt6n tai kdyttoonoton tarkoituksenmukaisuudesta

e pumppujen ohjaus sekd arvio ohjauksen tarpeellisuudesta

e vesivirtojen perussdddon sddtomahdollisuudet (linjasddtoventtiilit) sekd arvio
perussdddon tarpeesta

e termostaattiset patteriventtiilit, niiden maérd ja toimintakunto

IV-verkostot

IV-verkoston toteutuksen ja toiminnan energiatalouteen liittyvd kuvaus

e palvelualueet

e sidddon toteutus

e asetusarvot ja siddon toiminta sekd arvio sddtokdyrdn tasosta

e pumppujen ohjaus sekd arvio ohjauksen tarpeellisuudesta

e vesivirtojen perussdddon sddtomahdollisuudet (linjasddtoventtiilit) sekd arvio

perussdddon tarpeesta

Lammitysverkostoihin kytketyt lammityslaitteet

Kohteen tuulikaappi- ja oviverhokojeiden ym. limmitysverkostojen toteutuksen ja energiate-
hokkuuden kuvaus (palvelualueet, ohjaus- ja sditotavat, asetusarvot) sekd kommentit kéytts-

parametrien tarkoituksenmukaisuudesta.

3.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

3.2.1 Yleista

Kohteen vesi- ja viemirijirjestelmien kuvaus (veden hankinta ja jitevesien kasittely) sekd ha-

vainnot verkoston kunnosta (esim. vuodot, eritykset, paineenkorotukset/-alennukset jne.).
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3.2.2 Veden mittaus

Kuvaus kohteen vesimittareista vaikutusalueineen. Lisédksi raportissa otetaan kantaa nykyisen
mittaroinnin riittdvyyteen ja tarkoituksenmukaisuuteen energiatalouden ja jitevesikustannus-
ten kannalta tarkasteltuna.

3.2.3 Lampiman kayttoveden energiatalous

Kuvaus verkostoittain vihintdin seuraavassa laajuudessa:

e sdddon toteutus ja toiminnan tarkistus

e asetusarvo ja sddddn toiminta sekd kannanotto kiyttoveden limpétilatasoon (missddn
runkoverkon osassa ei saa alittaa 50 °C, yli 65 °C vesi voi aiheuttaa palovammoja)

e kiertojohdon paluuveden limpétila (mitataan katselmuksen kenttityon yhteydessd) sekd

kommentit paluuveden limpétilan tasosta

3.2.4 Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso

Kuvaus kohteen vesikalusteista (hanatyypit, WC-huuhtelusiiliciden koot, jne.) ja muista lait-
teista (astianpesukoneet, astioiden lajittelulinjastot, jne.).

Katselmuksen yhteydessd mitataan vesikalusteiden virtaamat otoksella, jonka perusteella
voidaan midritelld keskiméérdiset virtaamat ja mahdollinen veden kulutuksen sddstopotenti-
aali. Raportissa esitetdén yhteenveto ja kommentit suoritetuista mittauksista sekéd johtopatok-
set veden sddstopotentiaalista. Mittausp6ytikirja esitetdén raportin liitteessd.

Raportissa esitetdén arvio vesijohtoverkoston painetasosta ja sen vaikutuksesta kohteen
veden kulutukseen. Painetaso selvitetddn esimerkiksi paikallisen painemittarin avulla tai mita-
taan tarvittaessa erilliselld painemittarilla.

3.3 limanvaihtojarjestelmat

3.3.1 Yleista

Kohteen ilmanvaihdon yleiskuvaus, jossa kisitellddn ainakin seuraavat asiat:

e ilmastoinnin/ilmanvaihdon toteutus (koneellinen, luonnollinen, jne.)

e tuloilma-, poistoilma- yms. koneiden lukumaérit

e energiatalouden kannalta oleelliset nikékohdat (esim. limmo&ntalteenottojen
kattavuus ja toimivuus, kostutus, jadhdytys, ilmavirtasdto, jne.)

e ohjaus- ja sddtétoimintojen toteutus

e kiyttoperiaatteet (esim. koneet ovat kidynnissd tydaikana lukuun ottamatta
tuloilmakone TKI, joka kiy jatkuvasti)

e ilmavirtojen sddtémahdollisuudet.

3.3.2 limanvaihtokoneet

Kohteen kaikista tai isoissa kohteissa vihintddn energiataloudellisesti tirkeistd tulo- ja pois-
toilmakoneista esitetddn seuraavat nykytilanteen mukaiset tiedot:

® tunnus
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e palvelualue

e koneen iki

e ilmavirta (1/1- ja Y2-tehot erikseen ja arvio ilmavirroista eri vuodenaikoina ilmaméaarisii-
toisissd ratkaisuissa)

e koneen rakenne

e sditdtapa ja sdddon asetusarvot

e tuloilman limpétila, jonka perusteella koneen nykyinen energiankulutus on laskettu

e ohjaustapa mm. lisdaikapainikkeet

e kiyntiajat, joiden perusteella koneen nykyinen energiankulutus on laskettu

e muut koneen energiankulutukseen vaikuttavat tekijit (esim. tehonvaihtolampétila, lam-
montalteenoton hyotysuhde, palautusilmasuhde, jne.)

On suositeltavaa esittdd edelld mainitut tiedot erillisessd taulukossa raportin liitteend.

Ohjaustavat ja kayntiajat

Nykyisen toteutuksen, kdyton ja kiyttotarpeen analysointiin perustuvat johtopditokset ener-
giatehokkuudesta (toimenpide-ehdotukset esitetiédn yksityiskohtaisesti kohdassa 4).

Iimavirrat ja palvelualueet

Nykyisen toteutuksen, ilmavirtojen ja tarpeen analysointiin perustuvat johtopait6kset energia-
tehokkuudesta (toimenpide-ehdotukset esitetdin yksityiskohtaisesti kohdassa 4).

Saatotavat, asetusarvot ja saadon toiminta

Nykyisen toteutuksen ja toiminnan analysointiin perustuvat johtopéitokset energiatehokkuu-
desta (toimenpide-ehdotukset esitetdin yksityiskohtaisesti kohdassa 4).

Sdddon toiminta varmistetaan konekohtaisten mittausten avulla. Katselmuksen kenttd-
tyon yhteydessd mitataan vihintdin hetkellismittauksina energiataloudellisesti merkittédvien
tuloilmakoneiden sisddnpuhallusldmpétilat ja limmontalteenottojen hyotysuhteet normaalissa
limmityskauden kiyttétilanteessa. Merkittdvien tuloilmakoneiden sdddén toiminta tarkiste-
taan rekister6ivin mittausseurannan avulla (dataloggerilla tai rakennusautomaation avulla).
Perustelluista syistd voidaan rekisterdivd mittaus jittdd tekemittd (mm. katselmuskohteen
pienuus, ilmastoinnin pieni energiakustannusosuus kohteessa, koneen pieni energiankulu-
tusosuus ilmastoinnin limménkulutuksesta tms.).

Lammaontalteenottolaitteet

Nykyisen ilmanvaihdon toteutuksen ja toiminnan analysointeihin perustuvat johtopditokset
olemassa olevien LTO-laitteiden energiatehokkuudesta tuloilmakoneittain sekd limmontal-
teenoton lisdédmismahdollisuuksista (toimenpide-ehdotukset esitetdén yksityiskohtaisesti koh-
dassa 4).

Olemassa olevan limmontalteenoton toiminta varmistetaan mittaamalla limmontal-
teenottolaitteiden hy®otysuhteet. Mittaustuloksia arvioitaessa on huomioitava limmontal-
teenoton jilkeen tuloilmakanavassa tapahtuva voimakas lampétilakerrostuminen. Vesi-
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glykolijarjestelmissd on selvitettivd myos liuoksen glykolipitoisuus ja johtopéitokset esitettdvi

tuloilmakonekohtaisesti.

Kostutuslaitteet

Kuvaus ilmanvaihdon kostutuslaitteista ja niiden energiankulutuksesta sekd johtopaitokset

kostutuksen toiminnasta, asetusarvoista sekd niiden tarpeenmukaisuudesta sekd energiate-

hokkuudesta.

Yoétuuletus

Kuvaus yé6tuuletuksen kiyttoonotto- ja lisidmismahdollisuuksista tai nykyisestd toiminnasta,
toimintaparametreista ja tarkoituksenmukaisuudesta.

limanvaihdon energiankulutus

Raportissa esitetddn nykytilanteen mukaiset tuloilmakonekohtaiset energiankulutukset (lim-
po, sihko). Laskenta voidaan tehdi esim. Motiwatti-ohjelmalla. Tulokset esitetdén kuvaajana
joko raportissa tai erillisessd liitteessd. Suurimpien kuluttajien osalta esitetddn myds arvio syis-
td, jotka ovat johtaneet suureen kulutukseen.

3.4 Jaahdytysjarjestelmat
3.4.1 Iimanvaihdon ja huonetilojen jaahdytys
Iimanvaihdon jaahdytys

Kuvaus ilmanvaihdon jiddhdytyksen toteutuksesta ja energiantehokkuudesta (jadhdytys- ja
sahkotehot, ohjaus- ja sddtotavat, asetusarvot, lauhdelimmon talteenotto, vapaajddhdytyksen
hyédyntiminen jne.) sekd kommentit jdihdytyksen toiminnasta ja kidyttoparametrien tar-
peenmukaisuudesta. Johtopditokset energiatehokkuudesta (toimenpide-ehdotukset esitetddn

yksityiskohtaisesti kohdassa 4).

Huonetilojen jaahdytys

Kuvaus tilojen jadhdytyksen toteutuksesta (jadhdytys- ja sdhkotehot, ohjaus- ja sddtotavat, ase-
tusarvot, lauhdutus, lauhdelimmon talteenotto, jne.) sekd kommentit jaihdytyksen toiminnas-

ta ja kdyttGparametrien tarpeenmukaisuudesta.

3.4.2 Muu jaahdytys mm. kylmasailytys

Kuvaus kohteen kylmdjirjestelmistd (jadhdytys- ja sihkotehot, lauhdutus, lauhdelimmoén tal-
teenotto, jne.) sekd kommentit laitteiden toiminnasta ja kadyttoparametrien tarkoituksenmu-
kaisuudesta. Katselmuksen yhteydessd mitataan merkittivien kylmitiden ja pakkashuoneiden
sisdlampétilat, jotka esitetddn my6s raportissa. Erityiskohteissa mm. kaupan kylmailaitteet voi-
vat olla merkittidvi energiankuluttaja ja tillin ko. jirjestelmit katselmoidaan perusteellisesti.
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3.5 Sahkojarjestelmat

3.5.1 Yleista

Kuvaus sdhkojakeluverkon rakenteesta erityisesti sdhkolaskutuksen ja kustannussddstén na-
kokulmasta (liittymédn jdnnite, padsulakekoko, mahdollisen muuntamon ja péaidkeskuksen si-

jainti, loistehon kompensoinnin toteutus, sihkénjakelujirjestelmén tyyppi, jne.).

3.5.2 Energian mittaus

Kuvaus laskutus- ja alamittauksista vaikutusalueineen. Liséksi raportissa otetaan kantaa nykyi-
sen mittaroinnin riittdvyyteen ja tarkoituksenmukaisuuteen energian kidyton ja kustannusten

hallinnan kannalta tarkasteltuna.

3.5.3 Sahkonhankinta

Kuvaus kohteen sihkonhankinnasta (myynti ja siirto) sekd arvio nykyisten tariffien (myynti- ja
siirtotariffi) edullisuudesta (viittaus tariffitarkasteluun). Raportissa esitetdédn tariffivertailu kaik-
kien kohteessa mahdollisesti kyseeseen tulevien paikallisen jakeluverkonhaltijan vaihtoehtois-
ten siirto- ja myyntitariffien vililla. Mikili kohteen sahkénmyynti on kilpailutettu, ei tariffiver-
tailua tarvitse myyntitariffin osalle tehda.

3.5.4 Sahkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittain
Valaistus

Valaistuksen energian kulutus ja kulutusjakauma

Kohdassa esitetddn katselmuskohteen valaistusenergian kokonaiskulutus ja kuvaaja jakaumas-
ta tirkeimpiin tyyppitiloihin. Kulutusjakauma-arvio laaditaan kenttityén yhteydessd suoritet-

tuihin tilakohtaisiin tarkasteluihin perustuen.

Valaistustoteutuksen yleiskuvaus

Tissd kohdassa on tarkoitus esittdd yhteenvedonomaisesti kohteen valaistuksen perusratkaisut
tarkoituksena rajoittaa toistoa tyyppitilakohtaisessa raportoinnissa.

Mitatut valaistusvoimakkuudet voidaan esittédi tissd kootusti, erilliselld liitteelld tai tila-
tyyppikohtaisesti. Téarkeintd on hyodyntdd tehtyjd mittauksia valaistuksen laadun ja energia-
tehokkuuden arvionnissa. Useimmiten tyyppitilakohtainen esitys johtopéitoksineen on suosi-

teltavin.
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Valaistuksen energiatehokkuus ja kulutus tilatyypeittain

Valaistuksen toteutusta, sihkénkulutusta ja energiatehokkuutta analysoidaan ja raportoidaan
tilatyypeittdin. Raportissa esitetdén kunkin tilatyypin osalta arvio valaistustehosta, vuotuisesta

kéyttoajasta ja energiankulutuksesta.

Raportissa esitetddn tilatyypeittdin valaistuksen kdytén ja toteutuksen energiatehokkuuteen

liittyvit asiat ja esitetddn johtopéitokset:

e valaistusratkaisu (yleis/-paikallis-kohdevalaistus) ja valaistusasennus (valaisimien sijoitus
ja asennuskorkeus, ryhmitysten soveltuvuus tarpeenmukaiseen kéytto6n jne.)

o valaistuksen tehokkuutta ja hyotysuhdetta kuvaavia tunnuslukuja ja muita tekij6itd
(W/m®, pintojen véritys ym.)

o laitetehokkuudet (lamppu, valaisintyyppi, liitdntilaitteet)

e ohjaustapa ja soveltuvuus ko. tilan energiataloudelliseen kiytt6on (ldsndolotunnistimet,
péivanvalon hyddyntdminen jne.)

e nikemys valaistustoteutuksen ja kdyton energiatehokkuudesta ja sddstopotentiaalista

Sadstomahdollisuuksia punnittaessa ja toteutusehdotuksia laadittaessa otetaan huomioon
muutosehdotusten kaikki merkittivit seurausvaikutukset, kuten esimerkiksi vaikutukset va-
laistuksen laatuun ja sisdolosuhteisiin, limmitys- ja jadhdytystarpeeseen sekéd huolto- ja laite-
kustannuksiin.

LVI-laitteet

LVHaitteiden sihkonkulutus jaetaan vihintddn seuraavien laiteryhmien kulutuksiin: pump-
paukset ja puhaltimet, ilmastoinnin ja tilojen jadhdytys, kylmasiilytys, ilmanvaihdon kostutus,
muut LVIaitteet. Haluttaessa my6s LVHaitteiden sidhkonkulutuksen kulutusjakauma voi-
daan esittdd kuvaajana.

Kunkin laiteryhmén osalta arvioidaan teho, vuotuinen kéyttdaika, energiankulutus, sidis-
topotentiaali tai arvio energiatehokkuudesta seki esitetddn perusteet em. arvioiden tekemisel-
le. Ohjaustapa, kiyttdaika ja arvio ohjaustavan tarkoituksenmukaisuudesta voidaan esittdd
myds ao. LVIjdrjestelmén kuvauksen yhteydessi.

Keittiolaitteet

Raportissa esitetddn arvio keittidlaitteiden liityntitehosta ja energiankulutuksesta. Keitticlait-
teiden energiankulutusarvio voidaan tehdd ominaiskulutusten ja keittiossd vuodessa valmis-
tettavien annosmiirien perusteella.

Katselmuksen kenttity6n aikana haastatellaan keittichenkilokuntaa laitekannan sijoituk-
sesta, soveltuvuudesta, energiatehokkuudesta, kiytt6idstd yms. keitti6laitteiden energiankulu-
tukseen vaikuttavista tekijoistd sekd analysoidaan tarvittaessa mittauksin energiatehokkuutta.
Raportissa esitetdén johtopditokset energiatehokkuudesta ja sddstdpotentiaalista.
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ATK-laitteet

Raportissa esitetddin ATK-laitteiden lukumaddrit, tehot ja sdhkonkulutukset sekd esitetddn
kommentit tyopisteiden ja tietokoneiden kiytostd (ovatko PC:t, nédytot ja oheislaitteet jatku-
vasti pdélld vai sammutetaanko ne esim. tydajan ulkopuoliseksi ajaksi, jne.) sekd niiden ener-
giatehokkuudesta.

Sahkélammitykset

Kunkin jidljempénd esitettdvin sdhkoldmmityksen osalta esitetddn teho, vuotuinen kiyttoaika
ja energiankulutus seki esitetddn perusteet em. arvioiden tekemiselle. Lisiksi kuvataan laite-
ryhmén nykyinen ohjaustapa ja esitetdén nikemys ohjaustavan soveltuvuudesta ja energiate-
hokkuudesta sekd mahdollisista muutostarpeista.

e huonetilojen sdhkoldmmitys

e autoldmmitys

e rdystiskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sdhkoldmmitykset

e muut sihkolimmitykset

Mikili kohteen limmitys on toteutettu sdhkoldmmityksend, raportin luvussa 3.2.3 tarkastel-
laan limpSpumppujen hy6dyntdmismahdollisuuksia joko rinnakkaisena tai pédasiallisena
limmé&ntuotantomuotona jaftai limmon talteenotossa sekd arvioidaan limmitystapamuutok-

sen kannattavuutta.

Muut laitteet

Tissd kohdin esitetddn muiden kuin em. kulutukseltaan huomattavien laitteiden tehot, ja ku-
lutusarviot perusteluineen, energiatehokkuus sekd mahdollinen sdist6potentiaali. Erityisjdrjes-
telmien sihk6energian kulutus ja energiatehokkuus kisitelldin kohdassa 3.6.

3.6 Muut jarjestelmat

Tiassd kohdassa kuvataan kohteen energiankulutukseltaan merkittdvit muut erityisjdrjestel-
mit, kuten esimerkiksi uima-allas-, paineilma-, héyry- ym. jérjestelmit. Raportissa keskitytdan
ko. jérjestelmien energiankulutukseen vaikuttavien mitoitusten, toimintojen, asetusarvojen,
ohjaustapojen yms. tekijoiden kuvaamiseen sekd toimintakunnon ja tarpeenmukaisuuden

arviointiin.

3.7 Rakennusautomaatio

3.7.1 Yleista

Kuvaus kohteen LVI- ja sdhkojérjestelmien sddto-, ohjaus- ja valvontatoimintojen toteutukses-
ta.
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3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyédyntaminen

Kuvaus kohteen rakennusautomaation toimintakunnosta ja hy6dyntdmisestd lihinnd energia-
talouden kannalta tarkasteltuna.

Rakennusautomaatiojérjestelmédn mittausten toimivuudesta ja luotettavuudesta varmistu-
taan vertaamalla ko. mittaustuloksia kenttétyon aikana tehtéviin erillismittauksiin.

3.8 Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

Kuvaus rakennuksen ikkunoiden energiataloudesta (esim. karmit, tiivisteet, sulkeutuminen) ja
johtopéitokset.

3.8.2 Ulko-ovet

Kuvaus rakennuksen ulko-ovien rakenteiden (suoruus, tiiviys) sekd kdytén (esim. mahdolli-

nen tarpeeton aukiolo lastausten tms. aikana) energiataloudesta ja johtopéitokset.
3.8.3 Ulkovaippa

Kuvaus rakennuksen ulkovaipasta (seinit, katto, alapohja) sekd arvio ulkovaipan energiata-
loudesta ja tiiviydesti.
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4 Ehdotetut toimenpiteet

Raportin luku 4 tulee laatia timén ohjeen otsikoinnin mukaiseksi. Mikaili otsikon alle ei koh-
distu toimenpidettd, kirjataan raporttin ko. otsikon kohdalle esim. ”“Ei toimenpide-
ehdotusta”. Kaikki timédn ohjeen otsikoinnin mukaiset kohdat tulee kuitenkin raportissa esit-
taa.

Raportin luvussa 4 esitettavat toimenpide-ehdotukset

Luvussa 4 esitetddn kaikki katselmuksen aikana esille tulleet energiataloudellisesti perustelta-
vissa olevat toimenpide-ehdotukset, joiden suora takaisinmaksuaika (investointi/yuosisddstd)
on alle 10 vuotta. Lisdksi kohdassa 4.9 voidaan esittdd muita energian kaytt66n, huoltoon,
kulutusseurantaan jne. liittyvid suositeltavia toimenpiteiti.

Mikili jokin energiankulutukseen vaikuttava toimenpide olisi kohteessa jirkevd toteut-
taa esimerkiksi viihtyvyys- tms. syiden johdosta, vaikka sen takaisinmaksuaika on yli 10 vuot-
ta tai sen taloudellisuutta ei ole voitu arvioida, esitetddn ko. toimenpide raportin luvussa 4.9
"Muut ehdotukset ja havainnot”.

Toimenpide-ehdotuksen esitystapa

Toimenpide-ehdotuksen kuvauksen liséksi kunkin toimenpiteen osalta esitetiidn toimenpiteen
perustelut ja kannattavuuslaskelma. Lisiksi voidaan sddstéjen syntymistd havainnollistaa ns.
sddstolaskelmalla, jossa kuvataan esim. taulukkomuodossa tilannetta ennen ja jilkeen sddsts-
ehdotuksen. Yksinkertaisimpien toimenpiteiden osalta sddstolaskelmaa ei tarvitse esittdd, ks.
esimerkkiraportin luku 4.5.1. Toimenpide-ehdotus tulee kuvata niin tarkasti, ettd tilaajalla on
riittdvit edellytykset tehdd toimenpiteestd joko toteutuspditds tai pditds toteutukseen tdhtda-
véstd suunnittelutysta.

Sadstolaskelmassa esitetdédn:

e suure (esim. kidyntiaika, limpétila tms.), johon muutos vaikuttaa, sekd suureen arvot en-
nen ja jilkeen toimenpiteen

e energiankulutus energialajeittain ennen ja jilkeen toimenpiteen niiden energialajien osal-
ta, joiden kulutukseen kyseinen toimenpide vaikuttaa

e sddstdarvio energialajeittain (= tilanne ennen - tilanne jilkeen)

Saidstolaskelmassa on huomioitava toimenpiteen kokonaisvaikutus kohteen energian ja veden
kulutuksiin. Esimerkiksi sisdvalaistuksessa saavutettava sdhkdenergian sdisto lisdd jonkin ver-
ran limpdenergian kulutusta. Energiankulutussdéstojen lisdksi raportissa esitetddn toimenpi-
de-ehdotuksen olennaiset liitinndisvaikutukset esimerkiksi huoltokustannuksiin. Liitinndis-
vaikutusten osuutta ei kuitenkaan esitetd taulukoissa 1 ja 2.

Mikili 1aht6- jaftai toimenpiteen toteutuksen jédlkeinen tilanne ei ole tdysin selvilld, tulee
raportissa esittid ne olettamukset, joiden perusteella sddstéarvio on laskettu. Mikéli samaan

jarjestelméddn kohdistuu useampia toimenpiteitd, tulee sdistolaskelmaa tehtiessd huomioida,
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missd jérjestyksessd toimenpiteet on toteutettu. Raporttiin tulee kirjata toimenpiteiden toteut-

tamisjédrjestys.

Kannattavuuslaskelmassa esitetdén:

e toimenpiteen kuvaus (sama teksti kuin taulukossa 2)

e vuosisddstot energialajeittain kulutuksina, kustannuksina ja COy-pééstdjen viheneméind
e vuosisdistot yhteensd kustannusten ja CO,-péddstdjen osalta

e toimenpiteen kokonaisinvestoinnit suunnittelu ja kiyttéonottokustannuksineen

e toimenpiteen suora takaisinmaksuaika (= investointi/vuosisddsto)

Raportissa esitetddn perusteet investointikustannusten arvioimiselle.

Saastolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat seka CO,-kertoimet

Raporttiin kirjataan erikseen limmolle, sihkolle ja vedelle hinnat, joilla sddstot lasketaan.
Pidsddntoisesti sddstolaskelmissa kiytetddn katselmusajankohdan hintoja. Mikéli kuitenkin
katselmusta suoritettaessa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajankohdan
mukaiseen hintatasoon, kiytetddn laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hintoja.
Sadstolaskelmat tehdddn niilld hinnoilla, joilla taulukossa 1 esitetyn vertailuvuoden kustan-
nuksetkin on laskettu.

Sadstot lasketaan esitetyn tariffin mukaisilla hinnoilla ottaen huomioon se, mihin vuoro-
kauden- tai vuodenaikaan siddstétoimenpide kohdistuu. Eli jos sddstotoimenpide vihentdd
y6ajan kulutusta, tulee my6s kustannussddsto laskea y6ajan mukaisilla hinnoilla. Toimenpide-
ehdotusten mahdolliset vaikutukset tehomaksuihin otetaan huomioon erikseen jokaisen toi-
menpiteen kohdalla.

Sadstolaskelmissa kiytettdvien hintojen lisdksi raporttiin kirjataan COykerroin, jota kiy-
tetddn arvioitaessa esitettyjen sddstotoimenpiteiden vaikutusta kohteen CO,-pddst6ihin. CO,-
péddstdjen laskennassa kiytetiin Motivan katselmoijien ekstranetsivuilla esitettyji CO,-
kertoimia.

Sihkon osalta on tuotava selvisti esille, toteutetaanko mahdollinen tariffin vaihto en-
simmdisend toimenpiteend vai vasta mychemmin. Jos tariffin vaihto toteutetaan vasta myo-

hemmin, kiytetdén sddstdjen laskennassa alkuperdisen tariffin mukaisia hintoja.

4.1 Lammitysjarjestelmat
4.1.1 Lamméntuotanto
Lammitystapa

Lammitystapaan liittyvit toimenpide-ehdotukset.
Kaukolammon tilausteho/tilausvesivirta

Toimenpide-ehdotukset kaukoldmmon nykyisen tilaustehon/-vesivirran pienentimisestd ja
toteutuksesta yhteisty6ssid kaukoldmpolaitoksen kanssa.
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Lamméntuotannon hyétysuhde

Toimenpide-ehdotukset limmontuotannon hy6tysuhteen parantamisesta.

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvalla polttoaineella

Toimenpide-ehdotukset limmontuotannossa kiytettivin fossiilisen polttoaineen korvaamises-

ta uusiutuvalla polttoaineella.

Lampopumppujen hyddyntaminen siahkélammityksessa

Toimenpide-ehdotukset sihkolimmityksen korvaamisesta limpépumpulla/-pumpuilla joko
rinnakkaisena tai pddasiallisena limmontuotantomuotona ja/tai limmontalteenotossa.

4.1.2 Lammonjakelu

Sisalampétila

Toimenpide-ehdotukset sisdlampétilojen alentamisesta tai tasaamisesta.

Lammityksen optimointi

Toimenpide-ehdotukset limmityksen optimointiin liittyen.

Putkisto- ja sailioeristykset

Toimenpide-ehdotukset putkisto- ja sdiliGeristysten parantamisesta.

41.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista limmitysjérjestelmiin kohdistuvista toimenpiteist.

4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso

Toimenpide-ehdotukset vesijohtoverkoston painetason alentamisesta.

4.2.2 Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat/huuhtelumaarat
Toimenpide-ehdotukset vesi- ja viemdirikalusteiden virtaamien/huuhteluméérien pienentimi-
sestd.

4.2.3 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista vesi- ja viemdérijédrjestelmiin kohdistuvista toimenpiteista.
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4.3 limanvaihtojarjestelmat

4.31 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Kayntiajat

Toimenpide-ehdotukset kdyntiaikojen muuttamisesta.

Ohjaustavat

Toimenpide-ehdotukset ohjaustapojen muuttamisesta.

limavirrat

Toimenpide-ehdotukset ilmavirtojen muuttamisesta.

Palvelualueet

Toimenpide-ehdotukset ilmastoinnin palvelualueiden muuttamisesta.

4.3.2 Saatojarjestelmat

Asetusarvot

Toimenpide-ehdotukset asetusarvojen muuttamisesta.

Saatotavat, porrastukset

Toimenpide-ehdotukset sddd6én porrastuksiin (jadhdytys, limmontalteenotto, ldmmitys) ja

sadtotapoihin liittyen.

Saatojarjestelmien toiminta

Toimenpide-ehdotukset séditolaiteuusinnoista tai -korjauksista sekd sddtojen virittdmisestd.
4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)
Olemassa olevien jarjestelmien toiminta

Toimenpide-ehdotukset olemassa olevien LTO+jirjestelmien kunnostuksesta tai uusinnasta.

Uusien LTO-jarjestelmien asentaminen

Toimenpide-ehdotukset uusien LTO-jarjestelmien asentamisesta.

4.3.4 Kostutus

Toimenpide-ehdotukset nykyisten kostutuslaitteiden korjauksesta, uusinnasta, kiyttsparamet-
rimuutoksista tai muista energiatalouteen liittyvistd toimenpiteisti.
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4.3.5 Yoétuuletus

Toimenpide-ehdotukset ydtuuletusohjelman kdyttéonotosta tai nykyisen yodtuuletusohjelman

kayttoparametrimuutoksista.

4.3.6 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista ilmanvaihtojérjestelmiin kohdistuvista toimenpiteisti.

4.4 Jaahdytysjarjestelmat

Tédssd kohdassa esitetddn jadhdytysjérjestelmien (ilmanvaihto, huonetilat ja erityisjdrjestelmat

esim. kylmisiilytystilat) energiatehokkuutta koskevat toimenpide-ehdotukset.

4.4.1 Jaadhdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Toimenpide-ehdotukset jidhdytyksen kadyton, tehon ja ohjauksen tarkoituksenmukaista-

miseksi.

4.4.2 Lauhdutus ja lauhdelammén talteenotto

Toimenpide-ehdotukset lauhdutustapamuutoksesta tai lauhdelimmon talteenotosta.

4.4.3 Vapaajaahdytys

Toimenpide-ehdotukset vapaajdihdytyksen kiyttoonotosta tai nykyisten kéyttSparametrien
muutoksista.

4.4.4 Kylmio6t ja pakkashuoneiden lampaétilat

Toimenpide-ehdotukset kylmitiden ja pakkashuoneiden limpétiloista.

4.4.5 Putkisto- ja sailideristykset

Toimenpide-ehdotukset putkisto- ja sdiliGeristysten parantamisesta.
4.4.6 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muiden kylmiteknisten jdrjestelmien energiatehokkuuden paranta-
miseksi.
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4.5 Sahkojarjestelmat

4.5.1 Siirto- ja myyntitariffit

Lausunnot ja toimenpide-ehdotukset seuraavista sdhkokustannussidstomahdollisuuksista:
e siirto- jatai myyntitariffin vaihto
¢ huipputehomaksujen rajoittaminen
e loistehon kompensoinnin toteutus tai jirjestelmien kunnostus
loistehomaksujen vilttdmiseksi
e kulutuksen ajoittaminen
e perusmaksujen tai sulakeperustaisten vuosimaksujen

pienentimismahdollisuudet

45.2 Valaistus

Valaistusasennus

Valaistustapaa (yleis-, paikallis-, kohdevalaistus), huoneiden pintavirityksid, valaistuksen laa-
tua mm. valaistusvoimakkuuksia ja valaistuksen huoltoa koskevat toimenpide-ehdotukset.

Valaistuslaitteet

Valaisimia, valaisinasennusta, valonlédhteitd ja liitintalaitteita koskevat toimenpide-ehdotukset.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto

Ehdotukset valaistuksen kiyton tarpeenmukaistamiseksi tila- tai tyyppitilakohtaisesti koskien
mm. automaattisten pdivdnvalo-, ldsndolo-, aikakytkin ym. automaattisten ohjausratkaisujen
kiyttdonottoa seki tarvittavien ryhmitysten muuttamista.

4.5.3 LVIi-laitteet

LVIjdrjestelmiin kohdistuvat sdhkdenergian ja -tehon sddstot voidaan esittdd ao. LVI-
jarjestelmédn yhteydessd. Tillaisia sddstojd ovat mm. LVIjirjestelmien kidyntiaikaan, jadhdy-
tykseen ja kostutukseen liittyvit sddstot, jne. Kunkin siahkénkulutukseen vaikuttavan toimen-
pide-ehdotuksen osalta on erikseen arvioitava sen mahdollinen vaikutus kohteen tehomak-
suihin. Pelkdstddn sdhkokustannussédistojd tuovat toimenpide-ehdotukset voidaan vaihtoehtoi-

sesti esittdd my0s tdssd kohdassa.

4.5.4 Sahkolammitykset

Huonetilojen sahkélammitys

Lammityksen ajoitusta tai tarpeenmukaistamista sekd korvaamista (esim. limpSpumpputek-

niikat) uusiutuvin energiamuodoin.
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Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska tms. sahkélammitykset

Lammityksen tai sulatuksen tarvetta, kdytt6d tai ohjaustekniikkaa koskevat toimenpide-
ehdotukset.

Autolammitys

Autojen sisd- ja moottorilimmitinkdyt6n tarvetta rajoittavat, ryhmittelyd, ohjausta tms. koske-

vat toimenpide-ehdotukset.

Muut sahkoélammitykset

Muiden sdhkoldmmitysten (erilliset sdhkoiset lisilammittimet, saunaosastojen kiukaat, lim-
popuhaltimet yms.) tarvetta rajoittavat kiyttotekniset, LVI-tekniset ym. toimenpide-ehdo-
tukset.

4.5.5 Muut sahkojarjestelmat

Mm. rakennustyyppikohtaisia erityislaitteita ("prosessilaitteita”) ja jdrjestelmid koskevat ener-

giatehokkuutta edistdvit toimenpide-ehdotukset omissa alaotsikoissaan mm:

o Kkeittiot ja ravintolalaitteet
e uima-allaslaitteet
e sairaalan vilinehuolto- ym. laitteet

e liukuportaat ja hissit

4.6 Muut jarjestelmat

Muihin jérjestelmiin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset.

4.7 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaation kéytto6n ja hyodyntimiseen, kenttilaitteisiin, ohjelmointiin ja ohjel-
mistoihin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset esitetddn ao. LVI- tai sihkojdrjestelmin yhtey-

dessi.
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4.8 Rakenteet

4.8.1 Vuotoilmanvaihto

Ehdotukset niistd toimenpiteistd, joiden avulla voidaan pienentdd vuotoilmanvaihtoa.

4.8.2 Johtumishaviot

Ehdotukset toimenpiteistd, joiden avulla voidaan pienentid johtumishévioiti.

4.8.3 Muut rakenteisiin liittyvat saastotoimenpiteet

Muut rakenteihin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset.

4.9 Muut ehdotukset ja havainnot

Raportin tissd kohdassa esitetddn toimenpide-ehdotukset, jotka eivit nykytilanteessa ole
energiataloudellisesti kannattavia (takaisinmaksuaika yli 10 vuotta), mutta joiden hy6dyt voi-
vat my6hemmin muussa yhteydessi korostua tai joilla saavutetaan toiminnallisia tms. etuja.

Tdhidn kohtaan merkitddn myos tdmén toteutusohjeen osassa B kohdassa 1 (taulukko 1
ja 2) esitetyissd tapauksissa vuokralaisten sdhkon sddstomahdollisuuksia koskevat ja toimenpi-
teitd kuvaavat ehdotukset vuokralaisittain jaoteltuna ja alaotsikoituna.

Lisaksi tdssd yhteydessd esitetddn muut katselmuskierroksella tehdyt havainnot, jotka
voivat olla peruskorjausluonteisia tai muita korjausehdotuksia tai ne voivat liittyd rakennusau-
tomaatiojirjestelmén hyodyntimiseen, olemassa olevaan dokumentointiin, kulutusseurannan

tasoon ja luotettavuuteen jne.
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Liitteet

Liitteissd esitetddn vertailulaskelmia, mittaustuloksia, kuormituskéyrid ja muita katselmuksen

toteutukseen ja tuloksiin oleellisesti liittyvid seikkoja, joihin tekstissd viitataan.
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KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION
TUKEMA ENERGIAKATSELMUSHANKE
Dnro: 123456/457/03

Paitoksen pvm: 1.12.2003

ENERGIAKATSELMUSRAPORTTI
KIINTEISTON ENERGIAKATSELMUS

Mallilan yldaste

Koulutie 1
12345 MALLILA

Katselmuksen ajankohta: 14.-18.1.2004
Raportin pdivays: 16.3.2004
Tilaajan yhteyshenkil6: Toivo Tomera

Katselmuksen tekijit:
Insin6oritoimisto Mallilimpd Oy
Ville Vesi

puh. (12) 987 654
Insino6ritoimisto Sdhkdmalli Oy
Kalle Valo

puh. (12) 987 653
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Esipuhe

Téssd kiinteiston energiakatselmusraportissa esitetddn Mallilan yldasteen LVI- ja sihkoteknis-
ten jirjestelmien energian- ja vedenkdytén nykytila sekd mahdollisuudet pienentdd kohteen
limmon, sdhkon ja veden kulutusta ja kustannuksia. Toimenpide-ehdotuksille on esitetty ar-
vio saavutettavista sddstoistd, toimenpiteen kokonaiskustannusarvio ja takaisinmaksuaika sekéd
arvioitu, miten toimenpiteiden toteuttaminen vaikuttaa kohteen hiilidioksidipaast6ihin.

Energiakatselmuksen ovat rahoittaneet kauppa- ja teollisuusministerié (50 %) ja Mallilan
kaupunki (50 %).

Tilaajan yhteyshenkilé6nd on toiminut Mallilan kaupungin tilakeskuksen isdnnéitsijd
Toivo Tomera. Kéyttdjin edustajina katselmukseen ovat osallistuneet yldasteen rehtori Tero
Tietdva sekd LVI-huoltomies Olli Osaava Mallilan kaupungin tilakeskuksesta.

Energiakatselmuksen sdhkdosuuden on suorittanut Kalle Valo Insindéritoimisto Sih-
koémalli Oy:std ja LVI-osuuden Ville Vesi Insinooritoimisto Mallilimpd Oy:std. Tuloksista
vastaavat allekirjoittaneet Motivan auktorisoimat vastuuhenkil6t.

Mallilassa 16.3.2004

Insin6oritoimisto Sdhkémalli Oy Insin6oritoimisto Mallilimpd Oy
Sauli Sahakka Ville Vesi
Motiva-energiakatselmoija Motiva-energiakatselmoija

nro 120 (sdhko) nro 231 (LVI)
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastétoimenpiteista

Ohessa on esitetty lyhyt yhteenveto Mallilan yldasteella suoritetun energiakatselmuksen tu-
loksista. Yhteenvedossa esitetyt ominaiskulutusten vertailuarvot ovat Motivan katselmoijien
ekstranet-sivuilta.

Sadstopotentiaali, energiahinnat ja kustannukset on koko raportissa esitetty arvonlisédve-

rottomina (alv 0 %).

Lampé

Kiinteiston limpdenergian normitettu ominaiskulutus vuonna 2003 oli 40,6 kWh/rm®, joka on
jonkin verran pienempi kuin tilastokeskiarvo 46,8 kWh/rm®. Ehdotetuilla toimenpiteilld 1am-
poenergian ominaiskulutus pienenee arvoon 27,1 kWh/rm’. Limménkulutusta voidaan pie-
nentid mm.:
e Muuttamalla ilmastoinnin kiyntiaikoja siten, ettd ne nykyistd paremmin

vastaavat tilojen kayttéaikoja.
e Ohjaamalla liikuntasalin tuloilmakoneen kiyntid nykyisen aikaohjauksen

sijaan liiketunnistimien avulla.
e  Muuttamalla luokkien tuloilmakoneen sditdtapa tuloilman vakioldmpotilasdadoksi.

Tuloilmakone TK5 (kdsitydluokat) on ollut poissa kaytostd kesdstd 2003 lihtien johtuen vialli-
sesta ldimmityspatterin sddtoventtiilin venttiilimoottorista. Venttiilimoottorin uusinta ja TK5:n
kayttoonotto parantaa kisity6luokkien olosuhteita, mutta lisid jonkin verran kohteen lim-
monkulutusta.

Sahko

Kiinteiston sihk6energian ominaiskulutus vuonna 2003 oli 12,8 kWh/rm3, joka on jonkin ver-
ran suurempi kuin tilastokeskiarvo 9,6 kWh/rm®. Ehdotetuilla toimenpiteilld sihkdenergian
ominaiskulutus pienenee arvoon 10,2 kWh/rm’. Séhkonkulutusta voidaan pienentis mm.:

e ilmastoinnin kiyntiaikamuutoksilla

e liikuntasalin tuloilmakoneen ohjaustapamuutoksella

e liikuntasalin valaistuksen ohjaustapamuutoksella

Sahkon hankinnasta aiheutuvia kustannuksia voidaan lisédksi pienentid vaihtamalla siirtotariffi
ja kunnostamalla loistehon kompensointi.

Tuloilmakone TKb5:n (kisity6luokat) kiyttoonotto lisdd jonkin verran kohteen sihkon-
kulutusta.
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Vesi

Kiinteiston veden ominaiskulutus vuonna 2003 (10/2002-9/2003) oli 118 dm3/rm3, joka on
tilastokeskiarvon 116 dm’rm® suuruinen. Veden ominaiskulutus voidaan pienentid arvoon

100 dm’/rm’ alentamalla vesijohtoverkoston paine tarpeenmukaiselle tasolle.
Mallilan yldasteen vertailuvuoden 2003 energiankiyttd ja sddstopotentiaali on esitetty taulu-

kossa 1. Taulukossa 2 on esitetty toimenpide-ehdotukset ehdotetussa toteuttamisjirjestykses-

sd.

Taulukko 1. Yhteenveto energiankulutuksesta ja saastopotentiaalista.

Nykyinen kulutus Séaastépotentiaali Kokonaisinvestointi

2003

Lampoenergia

659 MWh/a 219 MWh/a 33 % 2900 €
24 300 €/a 5960 €/a 25 %
54 tCO,
Sahkoenergia
208 MWh/a 42 MWh/a 20 % 450 €
14 297 €/a 3570 €/a 25 %
29 tCO,
Vedenkulutus
1923 mda 290 md/a 15 % 1 000 €
4627 €/a 640 €/a 14 %
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteenséa
43 224 €/a 10170 €/a 24 % 4 350 €
84 tCO,

Taulukkoon 1 liittyvit huomautukset:

e Sadstopotentiaali ja kustannukset on esitetty arvonlisiverottomina (alv 0 %).

e Limpoenergian kulutus on normitettu eli sddtilakorjattu vuoden 2003 kulutus.

e Limpoenergian kustannukset on laskettu normitetun kulutuksen ja katselmusajankohdan
hintatason perusteella. Kustannukset siséltdvit my6s kaukolimmon perusmaksun osuu-
den.

e Sihkoenergian kulutus on vuoden 2003 mitattu kulutus.

e Sihkdenergian kustannukset on laskettu katselmusajankohdan hintatason perusteella.
Kustannukset siséltdvit energiamaksujen lisaksi kaikki kiintedt maksut (teho- ja loisteho-
maksut, perusmaksut ja mittarivuokrat) sekd sdhkon siirron ettd myynnin osuudelta.

e Veden kulutus on viimeisen luentajakson 10/2002-9/2003 (12 kuukautta) mitattu kulutus.

e Vesi- ja jitevesikustannukset on laskettu 1.5.2004 voimaan astuvan tariffin mukaisin hin-
noin. Kustannukset sisdltdvit vesi- ja jatevesimaksujen lisdksi myos mittarivuokran.
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Taulukko 2. Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista.
Mallilan yldaste 16.2.2004
Koulutie 1, 12345 MALLILA
TOIMENPITEEN SAASTO | TMA | INVES- CO, SAASTO SAASTO SAASTO RAPOR- SOVITUT
KUVAUS YHTEENSA TOINTI | VAHENEMA LAMPO SAHKO VESI TIN JATKO-
YHTEENSA | energia | CO, kustannukset energia | CO, kustannukset vesi kustan- KOHTA TOIMET
energia | muut energia | muut nukset
no EUR/a a EUR t MWh/a t EUR/a | EUR/a | MWh/a t EUR/a | EUR/a m%a EUR/a T,P,H,E
1 | Sé&hkon siirtotariffin vainto 530 0,0 0 530 4.51 T
2 |TK1, TK3, TK4 kayntiaikamuutokset 2820 0,0 0 28 84,0/ 21,0 2310 10,0 7,0 510 4.3.1 T
3 |TK1 LTO:n asetusarvomuutos 550 0,0 0 5 20,0 5,0 550 432 T
4 |TK1 saatdtapamuutos 880 0,0 0 8 32,00 8,0 880 43.2 T
5 |TK4 tuloiima-anturin kalibrointi 80 0,0 0 1 3,0 0,8 80 4.7 T
6 |Aulatilojen valaistuksen kayntiaikamuutos 120 0,0 0] 2 -1,0/ -0,3 -30 3,0 2,1 150 452 H
7 |Loistehonséatimen viritys 900 0,2 200 900 4.51 P
8 |TK2 ohjaustapamuutos 1260 0,7 900 13 31,0 7,8 850 8,0 5,6 410 431 P
9 |TK4 ilmamaaramuutos 610 0,3 200 7 15,0/ 3,8 410 40 2,8 200 4.3.1 P
10 |Vesijohtoverkoston paineen alentaminen 780 1,3 1000 1 7,0 1,3 140 290 640(4.2.1 P
11 | TK2 ilmamaéaramuutos 1590 11 1800 18 28,0 7,0 770 16,0| 11,2 820 4.3.1 P
12 |Liikuntasalin valaistuksen ohjaustapamuutos 50 5,0 250 1 1,0 0,7 50 452 H
13
14
15
16 |[MUUT EHDOTUKSET JA HAVAINNOT
17
18 |Lj-huoneen putkien eristdminen 4.9 P
19 [PV2 saadon virittdminen 4.9 H
20 |Valaistusohjaustaulujen vaikutusaluemerkinnat 4.9 P
21 |TK5 venttiilimoottorin uusinta 4.9 H
22 |Huoltokirjan laadinta 4.9 P
23
24
25
26
YHTEENSA 10170 4350 84 219 54 5960 0 42 29 2670 900 290 640

T = toteutettu, P = paatetty toteuttaa, H = harkitaan toteutettavaksi, E = ei toteuteta

60




2 Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot
Kiinteisto: Mallilan yldaste
Koulutie 1
12345 MALLILA
Rakennustyyppi: 511 Yleissivistdvien oppilaitosten rakennukset

Kéyttotarkoitus ja toiminta:

Rakennukset:
Rakentamisvuosi:
Peruskorjausvuosi:
Rakennuksen tilavuus:

Rakennuksen bruttoala:

Koulurakennus (yldaste)

- oppitunnit arkisin klo 8.00-15.00

- liikuntasalissa iltakédyttod arki-iltaisin klo 21.00 asti
- oppilaita 300, henkilkuntaa 20

- keittid auki arkisin klo 6.30-14.30

- Kkeittiossd valmistetaan 320 annosta/vrk
Koulurakennus ja kylmi ulkovarasto

1995

limmin 16 234 rm®, kylmi 120 rm’

limmin 4 123 brm?, kylma 40 brm®

2.2 Energian ja veden hankinta
Lampo
Lammontuotanto: Mallilan Energia Oy:n kaukoldmpélaitos

Liittyma:

Sahko

Sahkon siirto:

Mallilan Energia Oy:n kaukolimpéoverkko
- tilausteho 400 kW

- tilausvesivirta 6,9 m*h

Mallilan Energia Oy
- siirtotariffina 2-aikainen (talvi/arkipdivd, muu aika)

pienjannitetehosdhko
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Sahkén myynti:

Liittyma:

Vesi ja jatevesi

Halpa-Sihké Oy, kilpailutettu myyntitariffina

aikainen sopimussihk6

Mallilan Energia Oy:n 0,4 kV:n pienjanniteverkko
pédsulake 3 x 315 A
liittymisteho 220 kVA

Vesiliittyma: Mallilan Vesi Oy:n verkosto
Jatevesiliittyma: Mallilan Vesi Oy:n verkosto
2.3 Energian ja veden kulutus

1-

2.3.1 Lampoenergia

Vuosikulutus
Ladmpdenergian kulutus 2001 2002 2003
Mitattu kulutus (MWh/a) 619 649 634
Normitettu kulutus (MWh/a) 655 679 659
Ominaiskulutus (kWh/rm?®) 40,3 41,8 40,6

Lampoéenergian kulutus

2001

2002 2003

B Mitattu kulutus (MWh/a) ® Normitettu kulutus (MWh/a)
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Lampdenergian kulutus on viimeisen kolmen vuoden aikana pysynyt samalla tasolla. Tasai-
nen limmonkulutus kuvaa sitd, etti seurantajakson aikana tiloja palvelevien LVIS-
jarjestelmien kéyttoajoissa ja -tavoissa ei ole tapahtunut merkittivid muutoksia.

Limpé6energian ominaiskulutukset ovat olleet jonkin verran keskim#ériisii ominaisku-
lutuksia pienemmét. Motivan katselmoiduista palvelurakennuksista kerddmin tilaston perus-
teella on vuosina 1996-2001 katselmoitujen yleissivistivien oppilaitosrakennusten limpo-
energian ominaiskulutus ollut keskimaérin 46,8 kWh/rm”.

Kulutusjakauma laiteryhmittain

Lampdenergian laskennallinen kulutusjakauma MWh/a %
Lammitys 203 31
lImastointi 408 62
Lammin kayttovesi 48 7
Yhteensa 659 100

Lampdenergian laskennallinen kulutusjakauma

La&mmin
kayttdvesi
7%
Lammitys
31 %

limastointi
62 %

Lampoenergian kulutusjakauma on laskettu Motiwatilla. Ilmastoinnin limménkulutuksen
suurehko osuus johtuu ldhinnd tuloilmakoneiden nykyisistd pitkistd kidyntiajoista sekd luokki-
en tuloilmakoneen (TKI1) limmontalteenoton huonosta hyotysuhteesta. Asiaa on késitelty

tarkemmin luvussa 3.3.2 kohdassa Limmaontalteenottolaitteet.
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Kustannukset ja tariffi

Lampdenergiamaksut (alv 0 %) €/a %

Perusmaksut 6 180 25
Energiamaksut 18 120 75
Yhteensa 24 300 100

Lampodenergiamaksut

Perusmaksut
25 %

Energiamaksut
75 %

Lampoenergiamaksut on laskettu vuoden 2003 normitetun kulutuksen (659 MWh) ja katsel-
musajankohdan hintatason perusteella. Mallilan Energia Oy:n kaukolimmon myyntihinnat
ovat 1.11.2003 alkaen olleet seuraavat (alv 0 %):

e Perusmaksu: Kiintei tilausvesivirran mukaan
Tilausvesivirran 6,9 m*h mukainen kuukausimaksu on
515 €/kk

e Kulutusmaksu: 27,50 € MWh

2.3.2 Sahkoenergia

Vuosikulutus

Sahkoenergian kulutustiedot sisiltivit kohteen kokonaissihkonkulutuksen.

Sahkdenergian kulutus 2001 2002 2003
Talvi, arkip&iva (MWh/a) 67,2 62,6 65,4
Muu aika (MWh/a) 144.6 143,1 142,2
Yhteensa (MWh/a) 211,8 205,7 207,6
Ominaiskulutus (kWh/rm3) 13,0 12,7 12,8
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Sahkoenergian kulutus
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® Talvi, arkipéiva (MWh/a) Muu aika (MWh/a)

Sahkoenergian kulutus on viimeisen kolmen vuoden aikana pysynyt samalla tasolla. Tasai-
nen sihkénkulutus kuvaa sitd, ettd seurantajakson aikana ei tilojen kiyttdjimiirissé ja tiloja
palvelevien LVISjdrjestelmien kiyttoajoissa ole tapahtunut merkittivia muutoksia. Liitteen
tariffivertailussa on esitetty kulutuksen arvioitu jakautuma vaihtoehtoisten tariffien aikajaksoi-
hin.

Sahkdenergian ominaiskulutukset ovat olleet jonkin verran keskimiériisid ominaiskulu-
tuksia suuremmat. Motivan katselmoiduista palvelurakennuksista kerddmén tilaston perus-
teella on vuosina 1996-2001 katselmoitujen yleissivistivien oppilaitosrakennusten sihkdener-
gian ominaiskulutus ollut keskim#érin 9,6 kWh/rm®. Keskim#éraistd suurempaan ominaisku-
lutukseen ovat vaikuttaneet ilmastoinnin pitkien kiyntiaikojen lisiksi myos ilmastoinnin te-
hokkaat limmontalteenottojirjestelmit, jotka limmonsddston ohella lisddvit puhaltimien
sdhkonkulutusta verrattuna toteutuksiin, joissa ei limmontalteenottoa ole kiytetty.

Kulutusjakauma laiteryhmittain

Sihkoenergian laskennallinen vuotuinen kulutusjakauma katselmusajankohtana tehtiin kat-

selmuksen yhteydessd mittauksiin, kiyttdjien haastatteluihin ja laskelmiin perustuen.

Sadhkoenergian laskennallinen kulutusjakauma MWh/a %
Sisévalaistus 84 40
Ulkovalaistus 4 2
LVI-laitteet 80 38
Keittidlaitteet 25 12
PC:t 3 1
Autolammitys 2 1
Muu kulutus (mm. pistorasiak.) 10 5
Yhteensé 208 100
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Sahkoenergian laskennallinen kulutusjakauma

Muu kulutus
(mm.
pistorasiak.)
5%

Autolammitys
PC:t ty

o)
1%{

Keittidlaitteet
12 %

Siséavalaistus
41 %

LVI-laitteet
38 %

[

~__ Ulkovalaistus

2%

Valaistuksen osalta on esitetty tarkempi kulutusjakauma luvussa 3.5.4. LVIHaitteiden suureh-
kon osuuden sdhkdenergian kokonaiskulutuksesta selittivit mm. ilmastoinnin limmontal-
teenotto ja pitkét kdyntiajat, kulutusosuutta on jaoteltu tarkemmin luvussa 3.3.

Kuukausikulutukset

Vuoden 2003 laskutustietoihin perustuvat kohteen kuukausittaiset energiankulutukset on esi-
tetty seuraavan sivun kaaviossa. Oppilaitoskdytostd johtuen sihkdenergian kulutus on kesi-
kuukausina talvikuukausia alhaisempi. Kulutusprofiili vastaa tavanomaisen koulurakennuk-
sen kulutusta.

Sdhkoéenergian kulutus kuukausittain

16

14 1

12 4

10 -
= Arkipdivéa (MWh)
T N ® Muu aika (MWh)
6 4 B — B B B B
4
2 |
O |

MWh/kk

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu
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Huipputeho
Vuoden 2003 laskutustietoihin perustuvat kohteen sihkoliittymin huipputehot on esitetty

oheisessa kaaviossa.

Kuukausittaiset huipputehot

140

120 -

100 +

80 1 5 PatS (KW)

Lois (kVAr)
60 1

KW / kKVAr

40 +
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Kuukausittainen huipputeho on ollut suurimmillaan vuonna 2003 tammi- ja joulukuussa, jol-

loin se on ollut 117 kW. Huipputeho on kesdkuukausia lukuun ottamatta ollut varsin tasainen
(vaihdellut 1031-117 kW). Kunkin kuukauden tehomaksu on miérdytynyt edellisten viiden
talvikuukauden (marras-maaliskuu) kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiar-
von perusteella. Laskutusteho on vuonna 2003 ollut keskimiérin 115 kW. Tdm4 vastaa omi-
naiskuormitusta 28 W/m®. Huipun kéyttdaika on ollut 1 778 h/a. Sekd ominaiskuormitus ettd
huipun kiyttoaika ovat suuremmat kuin Mallilan kaupungin muiden koulukiinteistdjen vas-
taavat arvot. Muita koulukiinteist6ja suurempi ominaiskuormitus johtuu kohteen runsaasta
varustelusta (ilmanvaihto, valaistus) ja suurempi huipun kéyttéaika ilmastoinnin pitkistd kdyn-
tiajoista.

Loistehon huippuarvo on ollut 40-50 %:a ko. kuukauden mitatusta péitstehohuipusta.
Mallilan Energia Oy:n tehotariffeissa loistehon ilmaisosuus on 16 %:a laskutettavan pététehon
médristd, joten laskutettava loisteho on ollut keskiméairin 25 kVAr/kk ja loistehomaksut vuo-

dessa yhteensd noin 900 euroa (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Kuormitusvaihtelu

Kohteen kokonaiskuormitusta tarkasteltiin Mallilan Energia Oy:ltd saatujen tuntitehotietojen
perusteella. Raportin liitteessd 6 on esitetty tyypillisen talvikuukauden kuormituskdyrd (tam-
mikuu 2003). Arkipéivind pétdteho vaihteli vililld 80...117 kW keskiméirdisen tehon ollessa
90 kW. Yokuormitus oli noin 10 kW. Viikonlopun kuormitus vastasi ydajan kuormitusta.
Suuri sdhkokuormitus jatkuu arkisin pitkélle iltaan kiinteistén aktiivisen kiyttajan ulko-
puolelle. Ilta-ajan kuormitus johtuu ilmanvaihtolaitteiden kéyntiajoista, joiden tarpeenmukai-

suutta tarkastellaan luvussa 3.
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Kuormituskdyrissd aamupdivisin esiintyvd kulutuspiikki johtuu keittilaitteista (uunit,

liedet, padat yms.). Yoaikainen sihkokuorma koostuu ulkovalaistuksesta, pumpuista, likaisten

tilojen IV-poistokoneista seki keittion kylmailaitteista.

Kustannukset ja tariffit

Tariffi (alv 0 %) 'Q"eitss?é \k/:;Sair-mus
Myynti Siirto Sahkoévero Kokonaishinta | 2003 €/a

Perusmaksu 270 €/a 270 €/a 270
Mittausmaksu 216 €/a 216 €/a 216
Tehomaksu 22,2 €KW, a 22,2 €KW, a 115 kW 2 553
Loistehomaksu 36 €/kVAr, a 36 €/kVAr, a 25 kVAr 900
Energia, talviarkipaiva sn:i}l?\?Vh sn2t)l?\(/)Vh 0,743 snt/kWh | 5,743 snt/kWh | 65,4 MWh 3 756
Energia, muu aika snst)L?\?Vh SH%E\S)Vh 0,743 snt/kWh | 4,643 snt/kWh 1!\2L\/2V§ 6 602

Yhteensa (alv 0 %) 14 297

Energia, muu aika
46 %

Sahkoenergiamaksut

Perusmaksu

2%

—

Mittausmaksu
2%

Tehomaksu
18 %

Energia,
talviarkipva
26 %

Loistehomaksu
6 %

Edelld esitetyt sdéhkdenergiamaksut on laskettu vuoden 2003 toteutuneen kulutuksen ja kat-
selmusajankohdan hintatason perusteella.

Mallilan kaupunki on kilpailuttanut siéhkén hankintansa. Sihkén myyjiani toimii Halpa-

Sahko Oy, jonka kanssa solmittu myyntisopimus on voimassa vuoden 2004 loppuun. Myynti-

sopimuksen mukainen energiamaksu on 1-aikainen ja se on kiinted koko sopimusjakson ajan.

Energiamaksun lisdksi myyntitariffi ei sisdlld muita komponentteja.

Sahkon siirrossa kiytetddn Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjdnnitetehotariffia, jonka

edelld olevassa taulukossa esitetyt hinnat ovat olleet voimassa 1.9.2003 lihtien. Siirtotariffin

aikamédrittelyt:

e Talvi: 1.11.-31.3

e Arkipiivd: ma-la, klo 7-22
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Siirtotariffin tehomaksu méérdytyy edellisten viiden talvikuukauden (marraskuu-maaliskuu)

kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvon perusteella. Loistehomaksu m&i-

riytyy kuukauden mitatun loistehohuipun perusteella kuitenkin siten, ettd loistehon il-

maisosuus on 16 %:a laskutettavan pitdtehon méaarasti.

2.3.3 Vesi

Vuosikulutus

Vedenkulutus 2001 2002 2003
Mitattu kulutus (m?®/a) 1845 1716 1923
Ominaiskulutus (dmé/frm) 114 106 118

Huom. Vuoden 2003 kulutus on jaksolta 10/2002—-9/2003, koska mittaria ei ole luettu kalenterivuosittain.

Vedenkulutus

2 000

1800 +---

1 600 4

1400 +---

1200 +---

m3/a

000 + - - -

800 +

600 + - - -

400 - --

200 +---

2001 2002 2003

= Mitattu kulutus (m3/a)

Vedenkulutus on viimeisen kolmen vuoden aikana pysynyt samalla tasolla. Tasainen kulutus

kuvaa sitd, ettd rakennuksen kiytto on seurantajakson aikana pysynyt kutakuinkin ennallaan.

Veden ominaiskulutukset ovat olleet keskimiiriiselld tasolla. Motivan katselmoiduista

palvelusektorin rakennuksista kerddmin tilaston perusteella on vuosina 1996-2001 katselmoi-

tujen yleissivistivien oppilaitosrakennusten veden ominaiskulutus

116 dm’/rm”.

ollut keskiméiirin
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Kustannukset ja tariffi

Vesi- ja jatevesimaksut (alv O %) €/a %
Perusmaksut 396 9
Vesimaksut 1731 37
Jatevesimaksut 2 500 54
Yhteensa 4 627 100
Vesi- ja jatevesimaksut
Perusmaksut

Jatevesimaksut
54 %

Vesimaksut on laskettu vuoden 2003 (lokakuu 2002..syyskuu 2003) toteutuneen kulutuksen
ja 1.5.2004 voimaan astuvan Mallilan Vesi Oy:n uuden hinnaston perusteella. Uudet hinnat

ovat seuraavat (alv 0 %):

e Perusmaksu: Kiinted vesimittarin koon mukaan

40 mm vesimittarin mukainen kuukausimaksu on 33 €/kk

9%

o Vesimaksu: 0,90 €/m’
e Jatevesimaksu: 1,30 €/m®

2.4 Kiinteiston kaytto ja yllapito

Vesimaksut

2.4.1 Kaytté- ja huolto-organisaatio

Kiinteistod isdnnoi Mallilan kaupungin tilakeskuksen isédnnéitsiji Toivo Tomera. Kiinteistén
ylldpidosta vastaa tilakeskuksen kéyttopaillikké Risto Reipas. Ylldpito-organisaatiossa on
omat ammattimiehet LVI-, sihko- ja automaatiojérjestelmien kéytto-, huolto- ja kunnossapito-

tehtivid varten.
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Kiinteiston kiyttdjien ja ylldpito-organisaation vilille ei ole luotu systematiikkaa, jonka
avulla siirrettdisiin sddnnollisesti tietoa kiinteiston kaytossd ja kidyttotarpeissa esille tulleista
muutoksista eri osapuolten vililli. Nykytilanteessa herite tiedonsiirtoon syntyy yleensd vasta
silloin, kun kéyttdjd havaitsee ongelmia olosuhteissa.

Edelld kuvattu toimintatapa johtaa useimmiten tarpeettomaan energiankiytt6on. Esi-
merkiksi jos ilmastoinnin kdyntiaika jad liian lyhyeksi muuttuneiden ty6aikojen tms. syiden
johdosta, ilmoittavat tilojen kiyttdjdt tdstd useimmiten vilittomésti ylldpito-organisaatiolle ja
pyytivit pidentiméin ilmastoinnin kdyntiaikaa vastaamaan uutta tilannetta. Mikali tilanne on
piinvastainen, jid ilmoitus ylldpito-organisaatiolle usein tekemiittd ja johtaa ndin liian pitkiin
kédyntiaikoihin ja tarpeettomaan energiankdytt6on. Jos kdyttdjien ja ylldpito-organisaation vi-
lilld olisi sovittu sddnnollisestd tietojen vaihdosta, voitaisiin tarpeetonta energiankiyttod pie-
nentaa.

Taloteknisten jirjestelmien huollosta vastaa kaupungin tilakeskus. Jarjestelmid ei huolle-
ta erillisen ennakkohuolto-ohjelman mukaisesti, vaan huolto on ns. korjaavaa huoltoa, joka
perustuu pddosin kiyttdjien tekemiin havaintoihin ja vikailmoituksiin. My®6s tillainen toimin-
tatapa johtaa pitkalld aikavililld tarpeettomaan energiankdytt6on (toimenpide-ehdotus koh-
dassa 4.9).

2.4.2 Kulutusseuranta

Kohteen energian- ja vedenkulutuksia ei seurata sddnnollisesti (toimenpide-ehdotus luvussa
4.9). Tamin raportin tiedot kulutuksista perustuvat 1amp6-, sihko- ja vesilaskuihin.

Hallitun energiankiytén perusedellytys on vihintiddn kuukausitasolla toteutettu kulutus-
seuranta, jossa toteutuneita (Iammon osalta normitettuja) kulutuksia verrataan tavoitekulutuk-
siin ja selvitetddn syyt mahdollisiin kulutuspoikkeamiin. Kulutusseuranta tukee ylldpito-
organisaation ponnisteluja saavuttaa asetetut kulutustavoitteet antamalla vilittdmisti palautet-

ta toteutettujen kayttétoimenpiteiden kulutusvaikutuksista.

2.4.3 Tekniset asiakirjat

Kiinteistén limmonjakohuoneessa on yksi sarja LVI-, sihko- ja automaatiourakan luovutus-
dokumentteja: piirustukset, mittauspoytikirjat sekd huolto- ja hoito-ohjeet. Katselmuksen yh-
teydessd ei luovutusdokumenteissa havaittu puutteita. Huoltokirjaa ei kohteesta ole laadittu
(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Huoltokirjalla tarkoitetaan asiakirjakokonaisuutta, jossa esitetdin mm. hyvin energiata-
louden ja sisdilmaston edellyttimit hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtivit sekd ohjeet tilojen
kayttdjille. Huoltokirjan avulla voidaan saavuttaa kiinteiston ylldpidon tavoitteet koko sen

taloudellisen kéyttoidn ajan.
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3 Kohteen energiatalouden arviointi

3.1 Lammitysjarjestelmat

3.1.1 Yleista

Kiinteisto on liitetty Mallilan Energia Oy:n kaukolimpdoverkkoon limmoénjakohuoneessa si-
jaitsevien kolmen limmonsiirtimen (ldmmitys, ilmanvaihto, lammin kéyttovesi) vilitykselld.
Rakennuksen lammitys on hoidettu kahdella patteriverkostolla, joista toinen palvelee raken-
nuksen pohjois-/itdsivua (ns. kuumaryhmi) ja toinen eteld-/ldnsisivua. Tuulikaappien (3 kpl)
limmityksestd huolehtivat IV-verkostoon kytketyt kierrdtysilmakoneet. Ilmanvaihto- ja kiyt-
tovesiverkostoja ei ole jaettu erillisiin sdétopiireihin.

3.1.2 Energian mittaus

Kiinteiston limpo6energian kulutus mitataan limmonjakohuoneeseen sijoitetulla lampomaa-
ramittarilla, josta on liitetty energiamittauspulssi my6s rakennusautomaatiojirjestelmaén.

Alamittauksia ei ole asennettu.

3.1.3 Lammaontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kayttomahdollisuus

Kaukoldmmén tilausteho on 400 kW ja tilausvesivirta 6,9 m’h. Kuukausikulutustietojen pe-
rusteella (liite 1) nykyinen tilausvesivirta on oikean suuruinen. Kaukolimmoén jiddhtymd
-5 °C:een ulkoldmpétilalla oli noin 55 °C, joka vastaa suositusten mukaista jadhtymai.

Osa lammonjakohuoneen putkista on eristimittd, jonka vuoksi limméonjakohuoneen
liampdtila nousee tarpeettoman korkeaksi (katselmuksen yhteydessd limmonjakohuoneen
lampétila oli +26 °C). Korkea ldimpétila saattaa alentaa limmonjakohuoneeseen sijoitetun
rakennusautomaatiojérjestelmén alakeskuksen kéyttoikédd (toimenpide-ehdotus luvussa 4.9).

Kohteessa ei ole omaa polttoaineen kiyttod eikd muitakaan mahdollisuuksia uusiutuvi-

en energialdhteisiin siirtymiseksi voitu katselmuksessa todeta.

3.1.4 Lammonjakelu

Sisalampaétilat

Kiinteiston huoneldmpétilat olivat katselmuksessa suoritettujen limpétilamittausten (liite 2)
perusteella varsin tasaiset, joten mittaustulosten perusteella ei patteriverkostoissa ole vesivirto-
jen perussdddon tarvetta. Lampétilataso (keskilimpétila 21,7 °C) oli my6s suositusten mukai-
nen, joten patteriverkostojen siditokdyrit ovat oikealla tasolla.

Korkeimmat huoneldmpétilat (23,8 °C) mitattiin keittiossd ja ATK-luokassa johtuen ko.
tilojen suurehkoista sisdisistd limpokuormista. Matalimmat sisédlampétilat (17,4 °C) olivat por-

taikossa.
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Patteriverkosto

Rakennuksen lammityksestd huolehtivat kaksi patteriverkostoa, joiden palvelualueet ovat:
e Patteriverkosto PV1: Pohjois- ja itésivu
e Patteriverkosto PV2: Eteld- ja lansisivu

Patteriverkosto PV1 (ns. kuumaryhmi) on kytketty suoraan limmityssiirtimen perdin. Patte-
riverkosto PV2 on kytketty sekoituskytkennilld omana jilkisddtoryhménd patteriverkoston
PV1 perdidn. Patteriverkostojen menoveden ldmpétilasdité on toteutettu ulkoldmpdétilan mu-

kaan kompensoituna sddténd. Patteriverkostoihin oli aseteltu seuraavat sdaatokayrét:

Patteriverkosto Ulkolampdtila °C Menoveden lampétila °C
PV1: Pohjois- ja itdsavu -26 75
0 45
+10 25
PV2: Etela- ja lansisavu -26 68
0 40
+10 20

Kummassakaan verkostossa ei ole yoldmpétilapudotusta. Mahdollisella yolampatilapudotuk-
sella saavutettavissa oleva sddst6 olisi arviolta enimmillddn 10-15 MWhy/a eli 300-400 €/a
(saatu arvioimalla limpétilapudotukseksi 2 °C 6isin ja viikonloppuisin limmityskaudella eli
5-7 % lammityksen kulutuksesta 200 MWh/a). Yolampotilapudotus saattaisi johtaa aamuisin
vetovalituksiin johtuen kylmistd seindpinnoista. Pienen sdiston ja toisaalta mahdollisten olo-
suhdeheikennysten vuoksi yoldmpétilapudotuksen kiyttéonotto ei ole tarkoituksenmukaista.

Patteriverkostojen sditokdyrit ovat huonelimpétilojen perusteella oikealla tasolla. Kat-
selmuksen yhteydessd rakennusautomaatiojérjestelmén avulla suoritetussa mittausseurannassa
havaittiin, ettd patteriverkoston PV2 menoveden limpétilasdito huojuu keskiméddrin +3 °C
asetusarvon ympdrilld (liite 3). Huojunta ei vaikuta patteriverkoston energiankulutukseen,
silli menoveden limpétilan keskiarvo oli sddtokdyrdn mukainen.

Patteriverkostojen pumpuilla ei ole erillistd ohjausta rakennusautomaatiojérjestelméssa,
vaan pumput ovat kdynnissé jatkuvasti. Patteriverkostojen pumput ovat teholtaan niin pienié,
ettd kesdaikaisen pysdytyksen toteuttamiseksi niiden ohjauksia ei kannata liittdd rakennusau-
tomaatiojarjestelmain.

Kumpikin patteriverkosto on varustettu asianmukaisilla linjasddtoventtiileilld. Patteriver-
kostojen vesivirrat on perussididdetty rakennuksen valmistumisen yhteydessd. Huonelimpoti-
lojen perusteella patteriverkostojen vesivirroissa ei ole perussdddon tarvetta.

Lammityspatterit on varustettu termostaattisilla patteriventtiileilld, jotka katselmuksen

yhteydessi tehtyjen havaintojen mukaan olivat toimintakuntoisia.
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IV-verkostot

Rakennuksen tuloilma- ja tuulikaappikoneet on kytketty suoraan ilmastointisiirtimen peréssd
olevaan IV-verkostoon. IV-verkoston menoveden limpétilasiité on toteutettu ulkoldmpétilan

mukaan kompensoituna siddténd. IV-verkostoon oli asetettu seuraava sddtokdyra:

lImastointiverkosto Ulkolampdétila °C Menoveden Iampétila °C
IV1: Tuloilma- ja tuulikaappikoneet -26 75
0 50
+10 25

IV-verkoston sditokdyrd on oikealla tasolla. Katselmuksen yhteydessd rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla suoritetussa mittausseurannassa (liite 3) havaittiin, ettd IV-verkoston
sddto toimii erinomaisesti.

IV-verkoston pumpulla ei ole erillisti ohjausta rakennusautomaatiojérjestelméssd, vaan
pumppu on kiynnissd jatkuvasti.

IV-verkosto on varustettu asianmukaisilla linjasddtoventtiileilld vesivirtojen perussddtod

varten.

Lammitysverkostoihin kytketyt lammityslaitteet

Kiinteiston tuulikaappien (3 kpl) lammitys on toteutettu tuulikaappeihin asennettujen kierrd-
tysilmakoneiden avulla, jotka on kytketty IV-verkostoon. Tuulikaappikoneiden kéyntid ohja-
taan tuulikaappeihin asennetuilla huonetermostaateilla. Huonetermostaatit oli aseteltu
+19 °C:een (eroalue +2 °C). Tuulikaappien limpétilat olivat oikealla tasolla.

3.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

3.2.1 Yleista

Kiinteistd on liitetty Mallilan Vesi Oy:n vesi- ja viemériverkostoon.

3.2.2 Veden mittaus

Kiinteiston vesimittari on asennettu limmonjakohuoneeseen. Vesimittari pysdhtyi katselmuk-
sen kenttityon yhteydessd tehtyjen havaintojen perusteella, joten verkostossa ei ole vuotoja.

Alamittauksia ei ole toteutettu.

3.2.3 Lampiman kayttoveden energiatalous

Lampimén kiyttéveden limpotilan asetusarvo oli suositusten mukaisesti 55 °C. Katselmuksen
yhteydessd rakennusautomaatiojdrjestelman avulla suoritetun mittausseurannan perusteella
kayttéveden lampéotilasiddto toimii hyvin (liite 3).
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Kiertojohdon paluuveden limpétila oli limmonjakohuoneessa 51 °C, joka vastaa suosi-
tusten mukaista arvoa (min 50 °C). Kiyttévesiputkisto on asianmukaisesti eristetty. Kaytto-

vesiverkostoon ei ole kytketty kiyttévesipattereita tms. limmonluovuttimia.

3.2.4 Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso

Kiinteiston kaikki hanat ovat l-otehanoja, joiden virtaamat voidaan sddtdd hanakohtaisesti.
WC-huuhteluséilist ovat 6 dm®:n siilisitd. Vesikalusteiden vaihdolla ei saavuteta sd#stoja.

Em. kalusteiden liséksi keittiossd on kdytossd kdytonohjausautomatiikalla varustettu tun-
nelipesukone sekd astioiden lajittelulinjasto. Muita vesikalusteita ei kohteessa ole.

Katselmuksen yhteydessd tehtyjen mittausten (liite 4) perusteella kalustekohtaiset vir-
taamat ovat 1,5-2-kertaiset normivirtaamiin verrattuina, joten veden kulutuksessa on selvidd
sadstopotentiaalia. My6s vesijohtoverkoston paine on piévesimittarin yhteydessd olevan pai-
nemittarin lukeman perusteella (6,5 bar) tarpeeseen ndhden turhan korkea (toimenpide-

ehdotukset luvussa 4).

3.3 limanvaihtojarjestelmat

3.3.1 Yleista

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé. Ilmastoinnista huolehtivat
viisi tuloilmakonetta, seitsemin niiden kédyntiin lukittua poistoilmakonetta sekd kolme itsendi-
sesti toimivaa likaisten tilojen poistoilmakonetta.

Luokkien tuloilmakone (TK1) ja liikuntasalin tuloilmakone (TK2) on varustettu lim-
montalteenottojirjestelmilld (vesiglykoli).

IImanvaihtojdrjestelmien sdito-, ohjaus- ja valvontatoiminnot on toteutettu rakennusau-
tomaatiojdrjestelmélld. Tuloilmakoneet ovat kdynnissid tyGaikana. Likaisten tilojen poistoil-
makoneet ovat kdynnissd jatkuvasti.

Kanavistot on varustettu asianmukaisilla sidétopelleilld, joissa on myos mittayhteet. Ilma-

virrat on sidddetty rakennuksen valmistumisen yhteydessa.

3.3.2 limanvaihtokoneet

Kiinteistén ilmanvaihtokoneet on kirjattu raportin liitteeseen 5, jossa kunkin koneen osalta on
esitetty tunnus, palvelualue, kdyttoikd, ilmavirta, rakenne, sddtotapa ja asetusarvo, kulutusar-
vion perusteena oleva tuloilman limpétila, ohjaustapa, kdyntiaika sekd koneista katselmuksen
yhteydessd tehdyt erityishavainnot.

Ohjaustavat ja kayntiajat

Kaikkien tuloilmakoneiden kidyntii ohjataan rakennusautomaatiojérjestelmén aikaohjelmilla.
Tuloilmakoneiden kédyntiajat on esitetty liitteessd 5.

Huoltomiehen mukaan tuloilmakoneiden kédynnistys- ja pyséytysajat on aseteltu siistij6i-
den tytaikojen mukaisesti lukuun ottamatta liikuntasalin konetta (TK2), jonka pysiytysaika
on valittu liikuntasalin iltakdyton perusteella. Koulurakennuksen aktiivinen kiytto liikun-
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tasalia lukuun ottamatta loppuu arkisin klo 16.00 mennessd. Tdmin jilkeen rakennuksessa
tyoskentelee endd kaksi siistijdd. Siivousty6njohtajan mukaan normaali viikkosiivous ei edelly-
td tuloilmakoneiden kiytt6d. Sen sijaan loma-aikoina suoritettavassa perussiivouksessa kiyte-
tddn voimakkaita pesuaineita ja vahoja, jolloin on suositeltavaa pitdd ilmanvaihto kdynniss.
Tamén perusteella ilmastoinnin nykyiset kédyntiajat ovat tarpeettoman pitkit (toimenpide-
ehdotus luvussa 4).

Liikuntasalin kédytto on epdsddnnollistd etenkin talviaikaan, jolloin liikuntatunnit jérjeste-
tddn usein ulkona (esim. hiihto, luistelu, jne.). Tamén vuoksi liikuntasalin tuloilmakoneen
(TK2) kdynnin ohjaus pelkkdin kellonaikaan perustuen johtaa tarpeettoman pitkiin kidyn-
tiaikoihin (toimenpide-ehdotus luvussa 4). Rakennuksen muiden tilojen kédytt6 on niin sdin-
nollistd, ettd ilmastoinnin ohjaus nykytilanteen mukaisesti rakennusautomaatiojérjestelmin

aikaohjelmilla on tarkoituksenmukainen ohjaustapa.

Iimavirrat ja palvelualueet

Ilmanvaihtokoneiden palvelualueet ovat tarkoituksenmukaiset ja ne palvelevat hyvin kiinteis-
ton kayttod. Tuloilmakoneiden ilmavirrat ja palvelualueet on esitetty liitteessd 5.

Luokkien ja liikuntasalin tuloilmakoneet (TK1 ja TK2) ovat 2-nopeuksisia. Ulkolimpoti-
lan laskiessa alle -10 °C:een ohjaa rakennusautomaatiojérjestelma koneet %-teholle. Muulloin
TKI1 ja TK2 kéyvit aikaohjelman ohjaamina 1/1-teholla.

TK2:n 1/1-teho on mitoitettu juhlasalikéytolle, jolloin salissa on paljon ihmisid. Normaa-
lissa liikuntasalikdyt6ssd ko. tilassa on vain murto-osa mitoitustilanteen ihmismééristd, jolloin
1/1-tehon ilmavirta on tilan kuormitukseen ndhden liian iso ja johtaa tarpeettomaan energi-
ankdyttoon (toimenpide-ehdotus luvussa 4). Sen sijaan luokkien kuormitus on niin tasaista,
ettd TK1:n nykyinen 1/l-tehon kéytt6 on perusteltua.

Keittién ja ruokalan yhteinen tuloilmakone TK4 on varustettu ruokalan tulo- ja poisto-
kanaviin asennetuilla sulkupelleilld, joiden avulla on mahdollista sulkea ruokalan ilmanvaihto
pois kdytostd ruokalan kiyttoaikojen ulkopuolella. Tulo- ja poistopuhallin on kumpikin va-
rustettu omalla painesdddolld, joka ruokalan ilmastoinnin ollessa pois kdytostd pienentdd ko.
puhaltimen pydrimisnopeutta taajuusmuuttajan vilitykselld. Katselmuksen yhteydessd havait-
tiin, ettd ruokalan tulokanavan sulkupellin peltimoottori oli rikki ja pelti oli auki jatkuvasti.
Niin ollen tuloilmapuhallin toimi tdydelld teholla koko kdyntiaikansa (toimenpide-ehdotus
luvussa 4).

Saatotavat, asetusarvot ja sdadon toiminta

Tuloilmakoneiden sditdtavat on esitetty liitteessd 5. Luokkien tuloilmakoneen (TK1) sdtota-
pa (vakio huoneilman limpétilasdidts varustettuna tuloilman ldmpétilan min- ja max-
rajoituksella) ei ole energiataloudellinen. Koska TK1 on mitoitettu huolehtimaan vain luokki-
en ilmanvaihdosta (limmitys tapahtuu patteriverkostoilla PV1 ja PV2), johtaa nykytilanteen
mukainen sditotapa kidytinnossd useimmiten siihen, ettd tuloilman limpétila on limmitys-
kaudella max-rajalla ja vastaavasti jadhdytyskaudella min-rajalla. Katselmuksen yhteydessd
suoritetun seurannan perusteella TKI:n tuloilman limpétila oli koko seurantajakson max-
rajalla (+26 °C). Tamad tuhlaa tarpeettomasti limpdenergiaa (toimenpide-ehdotus luvussa 4).
Muiden tuloilmakoneiden s#itotavat ovat tarkoituksenmukaiset.

Tuloilmakoneiden limpétilasddtojen asetusarvot on esitetty liitteessd 5. Asetusarvot ovat
tarkoituksenmukaiset lukuun ottamatta tuloilmakone TK1:n huurteeneston asetusarvoa, joka
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on liian korkea. Ko. asiaa on kisitelty jiljempéni tissd luvussa kohdassa Limmontalteenotto-
laitteet.

Rakennusautomaatiojérjestelmédd hyodyntden todettiin, ettd tuloilmakoneiden TK1 (luo-
kat), TK2 (liikuntasali) ja TK4 (keittic ja ruokala) limpotilasdddot toimivat moitteetta. Sen
sijaan tuloilmakone TK3:n (opettajien huone) sdit64d ei ole viritetty kunnolla, silld tuloilman
lampétila huojuu £2 °C asetusarvonsa ympdrilld. Siddoén huojunnasta huolimatta TK3 ei tuh-
laa energiaa, silld tuloilman limpétilan keskiarvo on juuri asetusarvonsa (20 °C) suuruinen.

Tuloilmakone TKb:n (kisity6luokat) sdéddon toimintaa ei voitu tarkastaa, koska kone on
ollut seis arviolta Y2-vuotta johtuen viallisesta limmityspatterin sddtoventtiilin venttiilimootto-

rista (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Lammontalteenottolaitteet

Tuloilmakoneet TK1 (luokat) ja TK2 (liikuntasali) on varustettu limmontalteenottojirjestel-
milld (vesiglykoli-LTO).

TKI:n limmontalteenoton limpétilahyStysuhde oli katselmuksen yhteydessd suoritetun
mittauksen perusteella 35 %, joka on selvisti alle normaalin arvon (~ 50 %). Rakennusauto-
maatiojdrjestelmin avulla suoritetun mittausseurannan tuloksista ilmeni, ettd limmitysventtiili
alkaa aueta ennen kuin LTO-venttiili on tdysin auki. Asiaa tarkemmin tutkittaessa havaittiin,
ettd huurteeneston asetusarvo oli liian korkea (+5 °C), jonka vuoksi sddtéohjelma rajoittaa
LTO:n tehoa ja pienentdd ndin myos sen hyotysuhdetta jo reilusti ennen LTO-patterin huur-
tumisvaaraa (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

TK2:n lammontalteenoton lampétilahy6tysuhde oli 50 %, joka vastaa normaalia arvoa.
Sekd TKI1:n ettdi TK2:n LTO-liuoksen glykolipitoisuus oli 30 %, joka vastaa suositusten mu-
kaista pitoisuutta.

Muissa ilmanvaihtokoneissa ei ole limmdntalteenottoa. Ndiden koneiden limpé6energi-
an kulutus on oikeilla kdyttoparametreilla (asetusarvo, kdyntiaika) niin pieni, ettd limmontal-

teenoton asentaminen niihin ei ole taloudellisesti perusteltavissa.

Kostutuslaitteet

Ilmastoinnissa ei ole kostutusta.

Yétuuletus

Tuloilmakoneiden ohjauksessa ei ole kiytetty y6tuuletusta eikd yotuuletuksen kiyttd myos-
kéddn pienentdisi energiankulutusta, koska rakennuksessa ei ole koneellista jadhdytystd. Toi-
saalta yotuuletuksella voitaisiin jossain méérin parantaa tilojen olosuhteita.

limanvaihdon energiankulutus

IImanvaihdon energiankulutus kojeittain on laskettu nykyisin toiminta-arvoin Motiwatti-
ohjelmalla ja esitetty oheisessa kuvassa. Vaikka kojekohtaisesti sdhkoenergian kulutus on sel-
visti limpoenergian kulutusta pienempi, on muistettava, ettd konekohtaisia kustannuksia tar-
kasteltaessa sdhkon merkitys kasvaa sdhkon limp64d suuremmista yksikkokustannuksista joh-

tuen.

77



MWh/a

160
140+-9p- - """ """
120+-0--—-—-—-—-P------- -
100 |
80 - - - - -
60
40 - - - - - - - - B
20 7 I
o - .
TK1 TK2 TK3 TK4 TK5
" Lampd 144 126 39 83 16
S&hks 19 34 3 9 1

Tuloilmakoneiden TK1 (luokat), TK2 (liikuntasali) ja TK4 (keittid ja ruokala) suuri energian-

kulutus johtuu ko. koneiden suurista ilmamééristi ja pitkistd kdyntiajoista.

3.4 Jaahdytysjarjestelmat

3.4.1 Iimanvaihdon ja huonetilojen jaahdytys

Iimanvaihdon jaahdytys

Kohteessa ei ole ilmanvaihdon jddhdytysti.

Huonetilojen jaahdytys

Kiinteistossd ei ole erillisid huonetilojen jadhdytyslaitteita.

3.4.2 Muu jaahdytys mm. kylmasailytys

Keittiossd on elintarvikkeiden kylmasdilytystd varten kaksi kylmi6td ja yksi pakkashuone.
Kompressorien yhteinen sidhkéteho on 5 kW. Jadhdytyslaitteiden lauhduttimina toimivat keit-
tion vesikatolla sijaitsevat ilmalauhdutinyksikét. Kylmélaitteiden lauhdeldmp6d ei oteta tal-
teen.

Pakkashuoneen sisdlampétila oli -18 °C ja kylmididen +4 °C vastaten kiyttotarkoitus-
taan.
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3.5 Sahkojarjestelmat

3.5.1 Yleista

Katselmuskohde on liitetty Mallilan Energia Oy:n pienjinniteverkkoon (0,4 kV) sihkopai-
keskuksessa, joka sijaitsee limmonjakohuoneen vieressd. Pddsulakkeen koko on 3 x 315 A
vastaten liittymistehoa 220 kVA. Huipputehoksi suunnitelmissa on laskettu 140 kW.

Kohteessa on keskitetty loistehon kompensointi. Sihkoépaddkeskukseen on asennettu au-
tomaattinen loistehon kompensointiparisto, joka koostuu loistehonsditimestd ja kuudesta
kompensointikondensaattorista (6 x 22 kVAr).

Loistehon kompensointi ei toimi kunnolla, silli tehokéyrien (liite 6) perusteella mitattu
loistehohuippu on ollut 50 kVAr pitétehon ollessa 110 kW ja loistehosta on syntynyt maksu-

ja (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

3.5.2 Energian mittaus

Kohteen koko sidhkodenergian kulutus mitataan sdhképadkeskukseen asennetulla tuntitehomit-
tarilla (pit6- ja loisenergiamittaus). Alamittauksia ei ole asennettu eiki niitd ehdoteta asennet-
tavaksi.

3.5.3 Sahkonhankinta

Kohteen sihkénhankinta on kilpailutettu. Sihkén myyjdnd toimii Halpa-Sihké Oy. Sihkén
myyntisopimus on voimassa vuoden 2004 loppuun. Myyntitariffina on Il-aikainen sopimus-
sdahko.

Siirtotariffina kdytetidn Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjdnnitetehotariffia. Tehdyn
tariffitarkastelun (liite 7) perusteella siirtotariffi kannattaa vaihtaa l-aikaiseen pienjdnniteteho-

tariffiin (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

3.5.4 Sahkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittain
Valaistus

Valaistuksen energian kulutus ja kulutusjakauma

Valaistuksen sihkonkulutuksen on laskettu olevan 38 % kohteen kokonaissihkdnkulutuksesta.

Valaistuksen sdhkonkulutus jakaantuu eri tilatyyppien kesken arviolta seuraavasti:
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Valaistuksen laskennallinen kulutusjakauma

Ruokala ja Mu;to/t"at Ulkovalaistus
(]
keittié / 5%
3% \ \
Liikuntasali
6 %
Toimistot
6 %

Luokat
52 %

Kaytavat ja
aulat
26 %

Valaistustoteutuksen yleiskuvaus

Kohteessa mitattiin valaistusvoimakkuudet tirkeimmissid tyyppitiloissa keskimdérin ja /ftai
tyopisteissd. Mittaustulokset ja muu valaistuksen laatuarvio on esitetty tyyppitilakohtaisessa
tarkastelussa. Mittauksissa otettiin huomioon péivianvalon vaikutus. Lisdksi otettiin tuloksia
arvioitaessa huomioon lamppujen ikd (eli lamppujen vanhenemisesta johtuva valovirran
alenema).

Kohteessa on kiytossd péddasiassa loistelamppuvalaisimia ja valaisimet ovat alkuperéisid
(asennettu 1995). Valaistus on pédosin toteutettu yleisvalaistuksena ja huonepintojen virit
ovat yleisesti vaaleat.

Loistelamppuvalaisimissa on liitdntélaitteina kdytetty perinteisid kuristimia. Elektronisten
liitédntélaitteiden kaytolld voitaisiin sddstdd valaistuksen sdhkénkulutuksessa 20-25 % nykyi-
seen kulutukseen verrattuna. Tadma merkitsisi noin 15 MWhya eli 750 €/a vuosisddstod. Kiin-
teistdssd on noin 500 valaisinta. Mikili tarkastellaan kuristimien korvaamista elektronisilla
liitdntélaitteilla ja ko. toimenpiteelle asetetaan kymmenen vuoden takaisinmaksuaikavaati-
mus, saa vaihtokustannus yhden valaisimen osalta olla korkeintaan 15 €. Niin ollen nykyis-
ten kuristimien korvaaminen elektronisilla liitdntélaitteilla ei ole erillisend toimenpiteend ta-
loudellisesti perusteltavissa.

Sisdvalaistusta ohjataan pidasiassa perinteisin késikytkimin. Luokkahuoneissa ja keittioti-
loissa kytkimien vaikutusalueen selked merkinti voisi ohjata nykyisti paremmin tarpeenmu-
kaiseen kdytt6on ja siksi sitd suositellaan toteutettavaksi, vaikka selkedd energiansdéstovaiku-
tusarviota ei osatakaan tehdd (ehdotus kohdassa 4.9). Asennuksia tai valaisimia uusittaessa
ldsndolotunnistimien tai péivdnvaloautomatiikan kdytto6n kannattaa kiinnittdd huomiota eri-
tyisesti luokkahuoneiden ikkunarivin valaistuksessa ja aulatilojen valaistuksessa (ks. tilatyyp-
pikohtainen tarkastelu).
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Valaistuksen energiatehokkuus ja kulutus tilatyypeittain

Luokkatilat

Valaistus on toteutettu luokissa pdiasiassa 58 W:n loistelamppuvalaisimin, lisdksi tauluvalais-
tukseen on asennettu nelji 36 W:n loistelamppua. Valaistuksen ominaisteho luokissa on
14 W/m®. Valaisinrivit ovat tauluvalaisimia lukuun ottamatta ikkunan suuntaisesti ja joka rivil
le on oma ohjauskytkimensd oven vieressd, mikd mahdollistaa pdivinvalon hyédyntdmisen
ikkunarivilld. Valaisimet oli pesty kaksi vuotta sitten ja huonepintojen viritys on vaalea.

Ikkunarivin valaistuksen ohjauksessa olisi mahdollista kidyttdd valaisimia, joissa on liike-
ja pédivianvalotunnistin ja ndin saavuttaa energiansddstod. Muutosty6ni titd ei kuitenkaan nih-
ty taloudelliseksi, mutta valaisimien uusimisen yhteydessd timédn ratkaisun toimivuus ja vai-
kutukset kannattaa arvioida uudelleen esimerkiksi koeasennuksen avulla.

Vaakatason valaistusvoimakkuudeksi luokissa (pulpettien ty6tasolla) mitattiin keskimaé-
rin 400-500 luksia, miké vastaa suosituksia (200-500 Ix). Opettajan tyopoydélld valaistusvoi-
makkuus oli 500 Ix. Lamppujen polttoikd mittaushetkelld arvioitiin kédyttdjien kanssa
4 000 h:ksi. Tauluvalaistus arvioitiin silmdméirdisesti tarkoituksenmukaiseksi ja laadukkaaksi.
Muutoinkin valaistustoteutuksen ja laadun todettiin vastaavan vaatimuksia ja ndkétehtavid.

Rehtori on sopinut opettajien kanssa, ettd opettajat sammuttavat valot luokista vilitunti-
en ajaksi. Tamd kdytintd on osoittautunut rehtorin mukaan varsin toimivaksi. My6s koulu-
ajan jilkeen valaistus ei kéyttdjien mukaan jdi yleensi tarpeettomasti palamaan.

Luokkahuoneiden valaistuksen kokonaisteho liiténtilaitteineen on 35 kW. Energianku-
lutusarvio vuotuisella 1 300 h/a (= 190 d/a x 7 h/d) kiytt6ajalla on 46 MWhy/a.

Liikuntasali

e Valaistuksen kokonaisteho liitédntélaitteineen 3 kW, valaistus on toteutettu pddasiassa
58 W:n loistelampuilla.

¢ Ominaisteho noin 8 W/m’, mitattu keskimééréiinen valaistusvoimakkuus 250-350 1x
(ilman pidivanvalon vaikutusta), valaistusvoimakkuus ja valaistuksen laatu on
tarkoituksenmukainen.

e Valaistusta ohjataan kisikytkimilld useissa ryhmissd, ryhmittely on tilan kéyton ja
valaistuksen tarpeen kannalta tarkoituksenmukainen.

e Energiankulutusarvio 1 600 h/a (= 190 d/a x 8,5 h/d) kiyttoajalla on 5 MWhya.

Liikuntasalissa ovat valot olleet usein pailld, vaikka sali ei olisikaan kiytossd (toimenpide-
ehdotus luvussa 4.5).

Ruokala ja keittio

e Valaistuksen kokonaisteho liitédntélaitteineen 2 kW, valaistus on toteutettu 58 W:n ja
36 W:n loistelamppuvalaisimin.

e Valaistusta ohjataan kisikytkimilld (ryhmitysmerkinnit kytkintauluissa selkeyttdisivit
valojen kiyttod ja todennikoisesti vihentdisivit tarpeetonta valaistuksen energian-
kulutusta ruokalassa).

e Energiankulutusarvio 1 500 h/a (= 190 d/a x 8 h/d) kiytt6ajalla on 3 MWh/a.
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Toimistohuoneet

e Valaistuksen kokonaisteho liitdntélaitteineen 3 kW, valaistus on toteutettu pddasiassa
58 W:n loistelampuilla.

¢ Ominaisteho noin 15 W/m® ja valaistusvoimakkuudeksi tyopoydilld ilman pdivinvaloa
mitattiin 450-550 luksia (lamppujen kéyttoikd mittaushetkelld 5 000 h), miké vastaa
suosituksia ja vaikutti kohteessa tarkoituksenmukaiselta.

e Valaistusta ohjataan késikytkimilld kahdessa ryhmissd erikseen ikkuna- ja kiytdvin
puoleisille valaisimille.

e Energiankulutusarvio 1 600 h/a (= 190 d/a x 8,5 h/d) kéyttoajalla on 5 MWh/a.

Kaéytéava- ja aulatilat

e Valaistuksen kokonaisteho liitédntélaitteineen 9 kW, valaistus on toteutettu péddasiassa
36 W:n loistelampuilla ja 18 W:n pienoisloistelampuilla.

e Ominaisteho noin 10 W/m’, valaistusvoimakkuudeksi mitattiin 50-200 luksia (suositus
100-200 Ix) ja valaistuksen laatu yleensi tarkoituksenmukaiseksi.

e Valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojirjestelmin aikaohjelmalla ja tarvittaessa pai-
nonapeilla.

e Energiankulutusarvio 2 500 h/a (= 190 d/a x 13 h/d) kdytt6ajalla on 23 MWh/a.

Aula- ja kiytdvitilojen valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojirjestelmin aikaohjelmalla ja

aikaohjelman ulkopuolella tarvittaessa painonapeilla porrasvaloautomaatin ohjaamina. Aika-

(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Muut tilat

o Teknisten tilojen, varastojen yms. tilojen valaistus on toteutettu péddasiassa 36 W:n
loistelampuilla. Vihiisessd méaérin on kdytetty myos hehkulamppuja, joskin niitd on
tiloissa joissa valaistuksen vuotuinen kéyttoaika jdd hyvin lyhyeksi. Valaistuksen
kokonaisteho liitintilaitteineen 2 kW.

e Valaistusta ohjataan kasikytkimill4.

e Energiankulutusarvio 1 000 h/a kiytt6ajalla on 2 MWh/a.

Ulkovalaistus

e Ulkovalaistus on toteutettu pddasiassa pylvis-, seind- ja alakattoasenteisilla pienloiste- ja
suurpainenatriumlamppuvalaisimilla, lampputehot 13, 50 ja 80 W. Valaistuksen koko-
naisteho liitintilaitteineen 1 kW.

e Ulkovalaistus on pdilld pdivianvaloanturin ohjaamana.

e Energiankulutusarvio kéyttoajalla 4 000 h/a on 4 MWhya.

Pidivinvalo-ohjaus on energiataloudellinen ohjaustapa, ja johtaa n. 4000 tunnin vuotuiseen

kiyttdaikaan. Ulkovalaistus voitaisiin my6s sammuttaa pimeimmin yon ajaksi (esim. klo

02.00-05.00, niin kuin joissakin tapauksissa tehdddn) rakennusautomaatiojirjestelmén aikaoh-

82



jauksella, mutta ilkivallan vilttdmiseksi tdtd mahdollisuutta ei tdssd kohteessa ole otettu kiyt-

toon.

LVI-laitteet

e Puhaltimien yhteinen nimellisteho on noin 35 kW ja energiankulutus nykyisilld
kéyntiajoilla 67 MWh/a.

e Limmityspumppujen yhteinen nimellisteho on noin 2 kW ja energiankulutus
jatkuvalla kaytolld 12 MWh/a.

e Muiden LVHaitteiden (ldhinnd tuulikaappikoneet) yhteinen nimellisteho on alle
1 kW ja energiankulutusarvio 1 MWhya.

e LVTHaitteiden nykyistd energiankiytt6d ja sen tarkoituksenmukaisuutta myos
sahkon kulutuksen osalta on kisitelty edelld LVIjérjestelmien yhteydessa.

Keittiolaitteet

o Keittidlaitteiden (limpokojeet) yhteenlaskettu teho on noin 115 kW.
e Annosmdird 320 annosta/d * 190 d/a = 61 000 annosta/a, ominaiskulutusarvio
0,2 kWh/annos (valmistuskeitti) ja energiankulutusarvio noin 13 MWh/a.
e Keittion kylmédkoneiden yhteinen sdhkéteho on noin 5 kW ja energiankulutusarvio

12 MWh/a.

Keittilaitteina on kiytetty energiatehokkaita laitteita kuten esim. halogeeniliesid ja kidyténoh-
jausautomatiikalla varustettua tunnelipesukonetta. Laitteiden sijoitus ja laitekanta mahdollis-
taa keittiolaitteiden energiataloudellisen kidytén. Katselmuksen yhteydessd haastateltiin emén-
tdd, joka oli tyytyvdinen keittion nykyiseen laitekantaan ja sen tarkoituksenmukaisuuteen.

Saistdmahdollisuuksia ei voitu havaita.

ATK-laitteet

e Rakennuksessa on yksi ATK-luokka, jossa on 20 PC:ti.

e Yhden PC:n teho on noin 150 W (PC + niytts).

e Rehtorin mukaan ATK-luokka on péivittdin kiytossd keskimddrin 5 h/d eli vuodessa noin
1 000 h/a (= 190 d/a x 5 h/d). Opettaja huolehtii kunkin tunnin jéilkeen, ettd PC:t ovat
sammutettuja.

e PC:eiden energiankulutusarvio oheislaitteineen 1 000 h/a kiytt6ajalla on 3 MWh/a.

Taloudellisia sddst6toimenpide-ehdotuksia ei voitu todeta.

Sahkolammitykset

Huonetilojen siahkolammitys

Rakennuksessa ei ole huonetilojen sdhkslammityksid.

Autolammitys

Lammityspisteitd on 40 kpl. Liityntitehoksi voidaan laskea 20 kW (= 40 kpl x 0,5 kW/pl).

Ohjaus on toteutettu lammityspistekohtaisella vuorokausikellolla, jonka avulla limmitysjakso
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voidaan asetella enimmilldidn 2 tunnin mittaiseksi. Tdmé4 on autolimmityksen osalta suositel-
tava ja yleensd hyviin energiatalouteen johtava ohjaustapa

Sisdtilalimmittimien kéytt6 on rajoitettu. Mikili oletetaan, ettd 50 % limmityspisteistd on
kaytossd tyopdivisin 2 h/d aina silloin, kun ulkoldmpétila on alle 0 °C, on autolimmitysten
vuotuinen kiyttdaika noin 200 h/a ja energiankulutusarvio 2 MWh/a.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sahkoélammitykset

Rakennuksessa ei ole rdystdskouru-, kattokaivo- ajoluiska- tms. sdhk6lammityksid.

Muut sahkolammitykset

Muita sdhkolammityksid ei ole kidytossa.
Muut laitteet

Miiritteleméton muu kulutus aiheutuu pddasiassa pistorasiakuormien ja erityisluokkien lait-
teiden kulutuksesta. Muun kulutuksen osuus on 10 MWh/a.

3.6 Muut jarjestelmat

Puutydluokassa on purunpoistojérjestelmd. Jarjestelmédn kiytté on kuitenkin kisityénopetta-

jan mukaan vihdistd. Kohteessa ei ole muita jdrjestelmi.

3.7 Rakennusautomaatio

3.7.1 Yleista

Kiinteiston LVIjérjestelmien ja osittain my6s sihkojirjestelmien sdito-, ohjaus- ja valvonta-
toiminnoista huolehtii DDC-tekniikkaan pohjautuva rakennusautomaatiojirjestelmd. Jérjes-
telmédssd on kaksi alakeskusta, joista toinen on sijoitettu limmonjako- ja toinen IV-
konehuoneeseen. Kiinteistossd ei ole omaa valvomoa, vaan alakeskukset on liitetty Mallilan
kaupungin péidvalvomoon. Paikalliskédytté on toteutettu alakeskuskoteloihin asennetuilla ala-
keskuspditteilld.

3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyédyntaminen

Rakennusautomaatiojirjestelmén toiminta tarkastettiin katselmuksen kenttityén yhteydessd
mm. vertaamalla kenttityon aikana toteutettujen erillismittausten (sisdlampétila, kosteus) ra-
kennusautomaation antamiin vastaaviin tietoihin sekd seuraamalla sditdjen toimintaa jirjes-
telmédn oman historiaseurantaohjelmiston avulla. Seurattavat valvontapisteet historiaseuran-
taan liitti rakennusautomaatiojérjestelmédn padkayttija LVIkatselmoijan antamien ohjeiden
mukaisesti.
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Tarkistusmittausten yhteydessd havaittiin, ettid tuloilmakone TK4:n ruokalan tuloilma-
kanavan lampétilamittausta ei ole kalibroitu kunnolla, vaan rakennusautomaatiojérjestelmén
mittaustulos on 2 °C alle todellisen arvon. Koska TK4:n limpétilasdits toimii muuten moit-
teettomasti, on ruokalan tuloilman lampétila (22 °C) vddran mittaustuloksen vuoksi 2 °C yli
asetusarvon (20 °C; toimenpide-ehdotus luvussa 4.7). Rakennusautomaatiojirjestelmin muis-

sa mittauksissa ei havaittu puutteita.

Muilta osin rakennusautomaatiojirjestelmén toiminnasta tehtiin seuraavat havainnot:

e Patteriverkosto PV2:n (eteld- ja ldnsisivu) sdétd huojuu.

e Tuloilmakone TK3:n (opettajien huone) sddté huojuu.

e Tuloilmakone TK4:n ruokalan tulokanavan sulkupellin peltimoottori rikki.

e Tuloilmakone TK5:n (kisity6luokat) ldmmityspatterin sddtéventtiilin venttiilimoottori
rikki.

Em. puutteiden ja virhetoimintojen vaikutusta kiinteistén energiankulutukseen on tarkasteltu
tdssd raportissa edelld ao. LVIjérjestelmén yhteydessa.

Padkayttdja hallitsi hyvin rakennusautomaatiojirjestelmdn normaalit pdivittdiset ru-
tiinitehtdvit: aikaohjelmien ja asetusarvojen muutokset, hilytyslistaukset ja historiaseurantaoh-
jelmiston kdyton. Jarjestelmidn hyodynnettidvyyttd voisi nykyisestd parantaa mm. liittimalld
limpomadrdmittauksen lisdksi my6s sdhko- ja vesimittarit jdrjestelmdin sekd ohjelmoimalla
ko. pisteet kulutusseurantaan (ks. toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

3.8 Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

Kaikki kiinteiston ikkunat ovat alkuperdisid, 3-lasisia ikkunoita. Ikkunoiden tiivisteet ovat hy-

vissid kunnossa.

3.8.2 Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat péddosin terdsrakenteisia ja lasitettuja. Ulko-ovet ovat alkuperiisid ja ne ovat
hyvissd kunnossa.

3.8.3 Ulkovaippa

Kiinteiston julkisivut on tehty betonielementeistd. Katto on tyypiltd4n tasakatto, jonka pinta-
materiaalina on bitumikermi. Rehtorin kertoman mukaan katto ei ole vuotanut. Kiinteistdssi

on maavarainen alapohja.
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4 Ehdotetut toimenpiteet

Saastolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat seki CO,-kertoimet

Kaikki tissd kappaleessa esitetyt hinnat ja kustannukset ovat arvonlisdverottomia (alv 0 %).

Lampo

Kaukoldimmon hintana on sdéstolaskelmissa kadytetty Mallilan Energia Oy:n katselmusajan-
kohdan mukaista kaukolimmon hintaa, joka on 1.11.2003 alkaen ollut 27,50 €/MWh.

COypéidstojen laskennassa on kiytetty Motivan katselmoijien ekstranet-sivuilla esitettyja CO,-
kertoimia. Mallilan Energia Oy:n kaukoldmpélaitos kuuluu CO,pédstdjen osalta ryhmédin H
eli limmonséddstdjen CO,-pddstokerroin on 250 kgCO,/MWh.

Sahko

Sahkoén hintana on sddstolaskelmissa kiytetty siirtotariffin vaihdon jélkeisid hintoja, jotka ovat
1.9.2003 alkaen olleet seuraavat:

Myynti Siirto S&ahkovero Kokonaishinta
Perusmaksu 178 €/a 178 €/a
Mittausmaksu 216 €/a 216 €/a
Tehomaksu 15,6 €KW, a 15,6 €kW, a
Loistehomaksu 36 €/kVAr, a 36 €/kVAr, a
Energiamaksu 3,00 snt/kWh 1,40 snt/kWh 0,743 snt/kWh 5,143 snt/kWh

CO,-piistojen laskennassa on kiytetty Motivan katselmoijien ekstranet-sivuilla esitettyja CO,-

kertoimia. Sahkonsddstojen marginaaliperusteinen COy-péidstokerroin on
700 kgCO,/MWh.
Vesi

Veden hintana on séddst6laskelmissa kdytetty Mallilan Vesi Oy:n 1.3.2004 voimaan astuvia
hintoja, jotka ovat veden osalta 0,90 €/m’ ja jiteveden osalta 1,30 €/m’ eli yhteensi
2,20 €/m”.
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4.1 Lammitysjarjestelmat

411 Lammontuotanto

Lammitystapa

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Kaukolammon tilausteho/tilausvesivirta

Ei toimenpide-ehdotuksia (ks. liite 1).

Lamméntuotannon hyotysuhde

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvalla polttoaineella

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lampoépumppujen hyodyntaminen siahkélammityksessa

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.1.2 Lammonjakelu
Sisalampadtila

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lammityksen optimointi

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Putkisto- ja sailideristykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso

Kohteen vedenkulutusta voidaan pienentdd asentamalla vesimittarin jilkeen paineenalennin,
jonka avulla vesijohtoverkoston painetaso alennetaan tarpeenmukaiselle tasolle. Painetasoa
sdddettdessd on varmistuttava siitd, ettd paine on muutoksen jilkeen riittdvd keittion astian-

pesukoneelle ja ettd verkoston kannalta epdedullisimmissa pisteissd vesikalusteiden virtaamat

ovat paineen alentamisen jéilkeen vihintddn normivirtaamien suuruiset.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd paineen alentamisen jilkeen vesikalusteiden
virtaamat laskevat normivirtaamien tasolle. Hanojen ja muiden paineesta riippuvaisten kulu-
tuskohteiden osuudeksi on arvioitu 60 %, josta voidaan sddstdd 25 %. Paineenalennuksen seu-
rauksena kohteen kokonaisvedenkulutus laskee 15 %. Limpimén kéyttoveden osuudeksi las-

kelmassa on oletettu 30 % kokonaisvedenkulutuksesta. Lampimin kdyttéveden kulutuksen

pienentymisen my®6td toimenpiteen toteuttaminen sdéstdd my6s limpoenergiaa.

Sadstot
Vesi Lammin kayttovesi Lampoenergia
m/a mé/a MWh/a
Ennen 1923 577 48
Jéalkeen 1633 490 41
Saasto 290 87 7
Kannattavuus
Vesijohtoverkoston paineen alentaminen
Saastot Maara Kustannus CO,
- lampbenergia 7 MWh/a 140 €/a 1,31
- vesi 290 m®/a 640 €/a
Saastot yhteensa 780 €/a 1,3t
Investointi 1 000 €
Takaisinmaksuaika 1,3a

4.2.2 Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat/huuhtelumaarat

Ei toimenpide-ehdotuksia, ks. luku 4.2.1.

4.2.3 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.3 limanvaihtojarjestelmat

4.31 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Kayntiajat

Tuloilmakoneiden TK1 (luokat), TK3 (opettajien huone) ja TK4 (keittio ja ruokala) kidyn-
tiaikoja voidaan lyhentdd merkittivisti valitsemalla kdyntiajat siten, ettd ilmanvaihto alkaa ja
loppuu noin puoli tuntia ennen ja jilkeen tilan aktiivisen kiytt6ajan. Talld perusteella ilmas-
toinnin uudet kiyntiajat ovat: TK1 ma—pe klo 7.30-16.30, TK3 ma—pe klo 7.00-16.30 ja TK4
ma-pe klo 6.00-15.30. Motiwatilla lasketut sddst6t on esitetty oheisessa taulukossa.
Ilmanvaihdon kiyntiaikamuutokset voidaan toteuttaa ilman investointeja rakennusau-

tomaatiojérjestelmén nykyisid aikaohjelmia muuttamalla.

Saéastot
Kayntiaika Lampobdenergia Sahkoenergia
hivko MWh/a MWh/a
Ennen
- TK1 65 144 19
- TK3 65 39
- TK4 65 83
- Yhteensa 266 31
Jalkeen
- TK1 45 100 13
- TK3 47,5 28
- TK4 42,5 54
- Yhteensa 182 21
Saasto 84 10
Kannattavuus
limastoinnin kayntiaikamuutokset
Saastot Maara Kustannus CO,
- lampoenergia 84 MWh/a 2310 €/a 21,0 t/a
- sdhkdenergia 10 MWh/a 510 €/a 7,0 t/a
Saastot yhteensa 2820 €/a 28,0 t/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa
Ohjaustavat

Tuloilmakone TK2:n (liikuntasali) kidyntiaikoja voidaan lyhentdd merkittédvésti ohjaamalla
koneen kiyntid liiketunnistimilla: kdynnistys liikketunnistimen havaitessa liiketti tilassa; pysdy-

tys esimerkiksi 15 minuuttia sen jilkeen, kun liiketunnistin ei ole endd liikettd havainnut (tuu-
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letuskéytts). Tamid edellyttdd kahden liiketunnistimen asentamista liikuntasaliin, niiden kaa-
pelointia IV-konehuoneen alakeskukseen sekd ohjelmointimuutoksia alakeskuksessa. Mah-
dollista aamu- ja iltakdyttéd varten TK2 ohjataan lisdksi kdymdin tuuletuskdytolle 1/1-teholla
aikaohjelman ohjaamana ma-pe klo 7.30-8.30 ja 16.30-17.30.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd edelld kuvattu ohjaustapamuutos lyhentdd
TK2:n kdyntiaikaa keskimddrin 25 % nykytilanteeseen verrattuna. Sihkon sddstovaikutuksissa
mahdollisesti syntyvid pienid tehomaksusiist6jd ei ole huomioitu.

Saastot
Kayntiaika Lampoenergia Sahkdenergia
hAko MWh/a MWh/a
Ennen 75 125 34
Jalkeen 56 94 26
Saasto 31 8
Kannattavuus
TK2:n ohjaustapamuutos
Saastot Maara Kustannus CO,
- lampoenergia 31 MWh/a 850 €/a 7,8 t/a
- séhkoenergia 8 MWh/a 410 €/a 5,6 t/a
Saastst yhteensé 1260 €/a 13,4 t/a
Investointi 900 €
Takaisinmaksuaika 0,7 a

limavirrat

Tuloilmakone TK2 (liikuntasali)

TK2:n kisittelemdd ilmavirtaa voidaan pienentdd merkittivasti ohjaamalla TK2:mn 1/1- ja Y-
tehoja ulkoldmpétilan liséksi liikuntasalin CO,-pitoisuuden perusteella. Tami edellyttdd kah-
den COgldhettimen asentamista liikuntasaliin, niiden kaapelointia IV-konehuoneen alakes-
kukseen sekd ohjelmointimuutoksia alakeskuksessa.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, etti edelld kuvatun toimenpiteen jilkeen TK2
toimii Y2teholla 70 %:a ja 1/1-teholla 30 %:a kdyntiajastaan. Sddst6t on laskettu olettaen, ettd
TKZ2:n ohjaustapamuutos (ks. 4.3.1 Ohjaustavat) on toteutettu. Siéhkén mahdollisia tehomak-
suséstojd ei ole pyritty arvioimaan.
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Sadstot

Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia

hivko MWh/a MWh/a

Ennen 1/1-teho 56 94 26
R 1/1-teho 17
Jélkeen Yo-teho 39 66 10
Saasto 28 16
Kannattavuus

TK2:n ilmavirtamuutos
Saastot Méaéara Kustannus CO,
- lampbenergia 28 MWh/a 770 €/a 7,0 t/a
- séahkdenergia 16 MWh/a 820 €/a 11,2 t/a
Sasstot yhteensa 1590 €/a 18,2 ta
Investointi 1800 €

Takaisinmaksuaika

1,1a

Tuloilmakone TK4 (keittié ja ruokala)

TK4:n kisittelemdd ilmavirtaa voidaan merkittévésti pienentdd uusimalla ruokalan tulokana-

van sulkupellin peltimoottori. Toimenpide ei aiheuta uuden peltimoottorin hankinta- ja asen-

nuskustannusten liséksi muita kustannuksia, koska rakennusautomaatiojérjestelméssd on val-

miina ohjauspiste ja aikaohjelma peltimoottorin ohjausta varten. Asetellaan peltimoottorin
ohjausajoiksi ma—pe klo 10.30-13.00. Sdst6t on laskettu uusilla kdyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kéyn-
tiajat) ja olettaen, ettd tuloilma-anturin kalibrointia koskeva sdéstoehdotus (ks. 4.7) on toteu-

tettu.
Sadstot
Kéayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
hivko MWh/a MWh/a
Ennen 1/1-teho 42,5 51 6
.. 1/1-teho 12,5

Jalkeen Yo-teho 30 36 2
Saasto 15 4
Kannattavuus

TK4:n ilmavirtamuutos

Saastot Maara Kustannus CO,

- lampoenergia 15 MWh/a 410 €/a 3,8 t/a
- sdhkoenergia 4 MWh/a 200 €/a 2,8 t/a
Saastot yhteensa 610 €/a 6,6 t/a
Investointi 200 €

Takaisinmaksuaika 0,3a
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Palvelualueet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3.2 Saatojarjestelmat

Asetusarvot

Tuloilmakone TKI:n (luokat) LTO+érjestelmin hyotysuhdetta voidaan parantaa laskemalla
huurteeneston asetusarvoa nykyisestd +5 °C —> -5 °C. Toimenpide ei aiheuta kustannuksia.
Saistot on laskettu TK1:n uusilla kdyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kéyntiajat).

Saastot
LTO:n Lampoenergia
hyotysuhde MWh/a
Ennen 35 % 100
Jéalkeen 50 % 80
Saasto 20
Kannattavuus
TK1:n LTO:n huurteeneston asetusarvomuutos
Saastot Maéara Kustannus COo,
- lampodenergia 20 MWh/a 550 €/a 5,0t/a
Saastst yhteensé 550 €/a 5,0 t/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika 0a

Saatotavat, porrastukset

Tuloilmakone TKI:n (luokat) limmoéntalteenotto- ja limmitysporras toimivat osittain pééllek-
kdin johtuen liian korkeasta LTO:n huurteeneston asetusarvosta. Ko. asiaa on késitelty edelld
kohdassa ”Asetusarvot”.

Tuloilmakone TKI:n (luokat) limpdenergian kulutusta voidaan pienentid muuttamalla
nykyinen séddtdtapa (vakio huoneilman limpétilasdédtond varustettuna tuloilman limpétilan
min- ja max-rajoituksella) vakio tuloilman limpétilasdddoksi. Sdatstavan muutos voidaan to-
teuttaa asettelemalla nykyiset min- ja max-rajat yhtédsuuriksi esimerkiksi +21 °C:een. Toimen-
pide ei aiheuta kustannuksia. Sddst6t on laskettu TK1:n uusilla kdyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kéyn-
tiajat) ja LTO:n huurteeneston asetusarvomuutoksen jilkeen (ks. 4.3.2 Asetusarvot).
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Sadstot

TK1:n tuloilman lam-

Lampoenergia

pdtila, °C MWh/a

Ennen 26 80

Jélkeen 21 48

Saasto 32
Kannattavuus

TK1:n saatétapamuutos

Saastot Méaéra Kustannus CO,
- lampoenergia 32 MWh/a 880 €/a 8,0 t/a
Saastot yhteensa 880 €/a 8,0 t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Saatojarjestelmien toiminta

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

Olemassa olevien jarjestelmien toiminta

Tuloilmakone TK1:n (luokat) limméntalteenoton toimintaan liittyvéd toimenpide-ehdotus on
esitetty edelld luvun 4.3.2 kohdassa ”Asetusarvot”.

Uusien LTO-jarjestelmien asentaminen

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3.4 Kostutus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3.5 Yoétuuletus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3.6 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.4 Jaahdytysjarjestelmat

4.4.1 Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.2 Lauhdutus ja lauhdelammén talteenotto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.3 Vapaajaahdytys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.4 Kylmididen ja pakkashuoneiden lampétilat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.5 Putkisto- ja sailioeristykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.6 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.5 Sahkojarjestelmat

4.5.1 Siirto- ja myyntitariffit

Tariffin vaihto

Sahkén hankintakustannuksissa voidaan saavuttaa vuositasolla sdistdjd noin 530 €/a vaihta-
malla nykyinen 2-aikainen pienjdnnitetehosiirtotariffi 1-aikaiseksi pienjdnnitetehosiirtotariffik-
si. Toimenpide ei aiheuta kustannuksia.

Kannattavuus
Siirtotariffin vainto (toimenpide n:o 1)
Saastot Maara Kustannus CO,
- s&hkon siirtomaksut 530 €/a
Saastot ynteensa 530 €/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika 0a
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Loistehon kompensointi

Loistehomaksut voidaan vilttidi virittimilld loistehonsididin uudelleen. Vuosisédésté on tilldin

900 €/a. Toimenpiteen investointikustannuksiksi on arvioitu ulkopuolisen asentajan

4 hin tyokustannukset.

Kannattavuus
Loistehons&aéatimen viritys
Saastot Méaéra Kustannus CO,
- loistehomaksut 900 €/a
Saastot yhteensa 900 €/a
Investointi 200 €
Takaisinmaksuaika 0,2a

Muut tariffikustannussaastot

Muita tariffikustannussidistémahdollisuuksia ei kohteessa ole.

4.5.2 Valaistus

Valaistusasennus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistuslaitteet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto

Aula- ja kaytavatilojen valaistuksen kaytto

Aula- ja kaytivitilojen valaistuksen kdytt6d voidaan merkittdvisti pienentdd asettelemalla au-

la- ja kdytdvitilojen valaistuksen aikaohjelman kidyntiajat rakennuksen aktiivisen kiyttdajan

mukaisiksi ma-pe klo 7.30-16.30. Aikaohjelman ulkopuolella voidaan ko. valot tarvittaessa

sytyttdd painonapeilla. Painonappikédyton kéyttdajaksi on alla olevassa laskelmassa arvioitu
2 h/d. Laimmonkulutuksen kasvuksi limmityskaudella laskettiin tdssd tapauksessa 1 MWhy/a.

Toimenpiteen toteuttaminen ei aiheuta kustannuksia.

Saastot
Kayntiaika Sahkoenergia Lampoenergia
hivko MWh/a MWh/a
Ennen 65 23
Jélkeen 55 19
Saasto 3 -1

95



Kannattavuus

Aula- ja kaytavatilojen valaistuksen kdyntiaikamuutos

Saastot Maéara Kustannus COo,
- sahkoenergia 3 MWh/a 150 €/a 2,1 t/a
- lampdenergia -1 MWh/a -30 €/a -0,3 t/a
Saastot yhteenséa 120 €/a 1.8ta
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Liikuntasalin valaistuksen ohjaus

Liikuntasalin valaistuksen tarpeetonta kéyttod voidaan vihentid lisidmélld rakennusautomaa-
tiojarjestelmddn liikuntasalin valojen ohjauspiste ja ohjaamalla valaistusta ldsndolokytkimen
tilatiedon perusteella. Téma toimenpide edellyttidd vain valaistuksen ohjauskaapelin vetoa
valaistuskeskuksesta IV-konehuoneen alakeskukseen ja alakeskuksen ohjelmointia, silld l4s-
néolokytkimen kustannukset on huomioitu edelld luvussa 4.3.1 liikuntasalin tuloilmakoneen
(TK2) ohjaustapamuutoksen yhteydessd. Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd toimen-
pide pienentdi lifkuntasalin valaistuksen piillioloaikaa 2 h/d nykyiseen kiytt6on verrattuna.

Saastot
Kayntiaika Sahkoenergia
hivko MWh/a
Ennen 425 5
Jalkeen 32,5 4
Saasto 1
Kannattavuus
Liikuntasalin valaistuksen ohjaustapamuutos
Saastot Maéara Kustannus COo,
- sahkoenergia 1 MWh/a 50 €/a 0,7 t/a
Saastst yhteensé 50 €/a 0,7 t/a
Investointi 250 €
Takaisinmaksuaika 5a

4.5.3 LVi-laitteet

Ks. kohta 4.3.
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4.5.4 Sahkolammitykset

Huonetilojen sahkélammitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska tms. sahkélammitykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Autolammitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Muut sahkélammitykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.5.5 Muut sahkojarjestelmat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.6 Muut jarjestelmat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.7 Rakennusautomaatio

TK4:n tuloilma-anturin kalibrointi

Tuloilmakone TK4:n (keittié ja ruokala) limpdenergian kulutusta voidaan pienentdd kalib-
roimalla ruokalan tuloilmakanavan limpétila-anturi uudelleen. Anturin kalibroinnista ei ai-
heudu kustannuksia, silld kéyttdjd voi tehdd sen omatoimisesti. Sddst6t on laskettu uusilla eh-
dotetuilla kidyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kéyntiajat).

Saastot
Ruokalan tuloilman Lampoenergia
lampotila, °C MWh/a
Ennen 22 54
Jélkeen 20 51
Saasto 3
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Kannattavuus

TK4:n anturin kalibrointi

Saastot Maara Kustannus CO,
- lampdenergia 3 MWh/a 80 €/a 0,8 t/a
Saastot ynteensa 80 €/a 0,8 t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Muut rakennusautomaatiojérjestelméidn kohdistuvat toimenpide-ehdotukset on esitetty edelld
rakennusautomaatiojérjestelmén sddddssd, ohjauksessa tai valvonnassa olevien LVISjirjes-
telmien toimenpide-ehdotusten yhteydessa.

4.8 Rakenteet

4.8.1 Vuotoilmanvaihto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.8.2 Johtumishaviot

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.8.3 Muut rakenteisiin liittyvit toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.9 Muut ehdotukset ja havainnot

Lammonjakohuoneen putkien eristaminen

Lammonjakohuoneeseen asennetun rakennusautomaatiojirjestelmin alakeskuksen toiminta-

kunnon varmistamiseksi, tulee limménjakohuoneen eristimittd olevat putket eristda.

Valaistusohjaustaulujen vaikutusaluemerkinnat

Valaistuksen kisikytkimien vaikutusalueiden selked merkinti ohjaustauluissa mahdollistaisi
nykyistd paremmin tarpeenmukaisen valaistuksen kiytén. Ehdotus koskee erityisesti ruokalan
valaistusohjausratkaisua, mutta my6s toimistojen ja muutamien yleisten tilojen valaistusohja-
usta.
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Patteriverkoston PV2 saadon virittaminen

Patteriverkoston PV2 (eteld- ja ldnsisivu) vaikutusalueen olosuhteiden varmistamiseksi ja vent-
tiilimoottorin kiytt6idn pidentimiseksi kannattaa patteriverkoston lampétilasdéts virittdd uu-

delleen.

Tuloilmakoneen TK5 venttiilimoottorin uusinta

Tuloilmakoneen TK5 (kisitySluokat) venttiilimoottori tulisi uusia, jotta kisityluokkien il-
manvaihto saadaan toimimaan ja olosuhteita parannettua. Toimenpiteen toteuttaminen lisdd

kohteen limp6- ja sihk6energiankulutusta.
Huoltokirjan laadinta

Kéytto- ja huoltotoiminnan systematisoimiseksi kohteeseen tulisi laatia huoltokirja, joka sisdl-

tdisi kuukausitasoisen kulutusseurannan.
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KAUKOLAMMON TILAUSVESIVIRTATARKASTELU

LITE 1

Laskennallien virtaama, m3/h

O =~ N W~ 00O N O

12003 ==Nykyinen = 6,9 m3/h |

Tammi Helmi Maalis Marras Joulu

Tilausvesivirtatarkastelu on tehty talvikuukausien (marras-...maaliskuu) Idmmdnkulutusten
perusteella arvioimalla ko. kuukausien tunnin huipputehot seuraavasti:

P = (Qu " dTmit) / (24 * APLy)

jossa

P kaukolammon laskennallinen 1 h huipputeho (kW)

Qu tarkastelukuukauden lammaonkulutus (kWh)

dT it sisé- ja ulkolampétilan mitoituslampétila-ero (°C), tarkastelussa 50 °C
APLy, tarkastelukuukauden lammitystarveluku (°Cd)

Tilausvesivirran tarve on laskettu yo. tavalla saadun huipputehon perusteella seuraavasti:

V=P/ (1,163 * deaaht)

jossa

\ laskennallinen tilausvesivirta (m3/h)

P kaukolammon laskennallinen 1 h huipputeho (kW)

dT et kaukolammon jadhtyma (°C), tarkastelussa 50 °C

Laskennallinen tilausvesivirta on lahella nykyista arvoa, jonka johdosta
tilausvesivirran pienentaminen ei vaikuta mahdolliselta. Jatkotarkasteluja
tai -neuvotteluja lampolaitoksen edustajan kanssa aiheesta ei ehdoteta.
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Siséinen lampodkuorma: Tyhjé huone, Normaali kuorma, Raskas kuorma

Auringon vaikutus: Ei lainkaan, Véhéinen,
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—oO— Saatoventtiili

Verkostot

Menoveden [ampétila

PV1

Mittausseuranta

e \lenoveden asetusarvo
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Lampétila, C

Mittausseuranta: Verkostot

LVv1

e K ayttdveden asetusarvo
—— Saatoventtiili, iso

Kayttéveden lampdtila
—o— Saatdventtiili, pieni
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Mallilan ylaaste
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SAHKOTARIFFITARKASTELU (alv 0%)

Kohde:
Osoite:
Sahkolaitos:

Lahtotiedot:
Mittaustapa
Sahkoliittyma
Paasulake
Vuosienergia
Laskutettava patéteho
Laskutettava loisteho
Kulutusjakauma:

talvi (1.11.-31.3.)
ma-la 07-22
muu aika

Tehosiirto 1 (400 V)

Perusmaksu
Mittausmaksu
Tehomaksu
Loistehomaksu
Energiamaksu
Sahkovero
Yhteensa

Mallilan ylaaste
Koulutie 1, 12345 MALLILA
Mallilan Energia Oy

rekisterdiva
400 V
315 A
207,6 MWh
115 kW
25 kVAr

31,5 %
68,5 %

siirto
euro/a
178
216
179
900
2906
1542
7 537

15,6 euro/kW,a

1,4 snt/kWh
0,743 snt/kWh

36 euro/kVAr,a

Edullisin siirtotariffi:
Kustannukset yhteensa:
Kokonaishinta:
Energiahinta:

Tehosiirto 2 (400 V)

Perusmaksu
Mittausmaksu
Tehomaksu
Loistehomaksu
Energiamaksu
talvi (1.11.-31.3.)
ma-la 07-22
muu aika
Sahkovero
Yhteensa

Liite 7

Tehosiirto 1 (400 V)
7 537 eurola

3,63 snt/kWh

2,143 snt/kWh

siirto
euro/a
270
216
2553 22,2 euro/kW,a
900 36 euro/kVAr,a
1308 2 snt’/kWh
1280 0,9 snt/kWh
1542 0,743 snt/kWh
8 069
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