Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet



Kiinteiston seurantakatselmuksen toteutus- ja raportointiohjeet

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

Copyright Motiva Oy, Helsinki 2005
Paivitetty Motiva Oy ja Energiavirasto, syyskuu 2015


isohella
Typewritten Text

isohella
Typewritten Text

isohella
Typewritten Text

isohella
Typewritten Text

isohella
Typewritten Text


Esipuhe

Kiinteiston kayttoonottokatselmusmalli on Kiinteistén energiakatselmusmallin sovellus, jonka
vuoksi tdma ohje tukeutuu pitkalti Kiinteiston energiakatselmusmallin toteutus- ja raportoin-
tiohjeeseen. Lukijalta edellytetddnkin Kiinteiston energiakatselmusmallin toteutus- ja rapor-
tointiohjeiden tuntemista.

Kiinteiston energiakatselmusmallin toteutus- ja raportointiohjeiden osassa A on esitetty
lyhyesti energiakatselmustoimintaan liittyvid ohjeita ja tietoja, eika sitd esitetd tdman ohjeen
vhteydessa. Yksityiskohtaisesti katselmustoiminnan ohjeistus on esitetty tyo- ja elinkeinomi-
nisterion (TEM) energiakatselmustoiminnan vyleisohjeissa, joita on noudatettava kaikissa
TEM:n tukemissa energiakatselmushankkeissa. Kokonaisuudessaan viimeiset paivitetyt ja voi-
massaolevat yleisohjeet |6ytyvat esimerkiksi Motivan verkkosivuilta (www.motiva.fi).

Kiinteiston kayttoonottokatselmus -katselmusmallin toteutus- ja raportointiohje koostuu:

Osa B: Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen toteutus- ja raportointiohjeesta
Osa C: Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen esimerkkiraportista

Toteutus- ja raportointiohjeessa (Osa B) esitetddn padsadntoisesti vain ne asiat, joissa Kiinteis-
ton kayttoonottokatselmusmallin toteutus tai raportointi eroaa Kiinteiston energiakatselmus-
mallin toteutuksesta tai raportoinnista.

Toteutus- ja raportointiohjeen rinnalle on laadittu Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen
esimerkkiraportti (Osa C), jonka tarkoituksena on kuvata Kiinteiston kayttoonotto-
katselmusraportissa esitettdvien asioiden kasittelyn laajuutta ja esitystapaa. Esimerkkiraportti
ei pyri olemaan kokoelma kaikista mahdollisista katselmuskohteissa esiin tulevista tehtavista
tai tarkasteluista. Esimerkiksi tdssa kdyttoonottokatselmuksen esimerkkiraportissa kuvataan
kaukolammityskohdetta, jolloin uusiutuvien energiamuotojen kdyttémahdollisuuksien tarkas-
telua ja vertailua ei ole tehty. Uusiutuvien energiamuotojen tarkastelusta on esitetty esimerk-
kitarkastelu Kiinteiston energiakatsastusmallin esimerkkiraportissa. lImalampdpumpun hyo6-
dyntamista yksittdisen, sdahkoélammityksellda varustetun tilan rinnakkaisena lammitysmuotona
on puolestaan tarkasteltu Kiinteiston seurantakatselmusmallin esimerkkiraportissa.

Taman ohjeen molempia osia on paivitetty vuonna 2015. Paivityksen yhteydessa esi-
merkkiraportin osalta on paivitetty vain olennaiset tiedot, kuten esimerkiksi taulukkoja 1 ja 2
koskevat ohjeistukset. Esimerkiksi energian hintoja ei tdman paivityksen yhteydessa ole muu-
tettu.
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osae Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet






1 Kayttoonottokatselmuksen soveltamiskohteet

Tama toteutus- ja raportointiohje kasittelee palvelusektorin piiriin kuuluvan Kiinteiston kayt-
toonottokatselmuksen suorittamista ja raportointia.

Kiinteiston kayttoonottokatselmus on palvelusektorin uusien tai talotekniikan osalta pe-
ruskorjattujen rakennusten energiakatselmus. Kiinteiston kayttoonottokatselmus ei korvaa
kohteen vastaanottomenettelyd, vaan kayttoonottokatselmuksen suorittaminen edellyttas,
ettd kohteen vastaanotto on toteutettu asianmukaisesti ja siind mahdollisesti havaitut puut-
teet ja virheet on korjattu.

Kayttoonottokatselmuksessa analysoidaan kohteen energian kdyton kokonaisuus ja kulu-
tusjakautumat seka varmistetaan, etta kaikki taloudelliset energiatehokkuuteen johtavat rat-
kaisut on otettu huomioon ja ettd valitut ratkaisut on viritetty kohteen kadyttéa vastaavasti.
Kayttoonottokatselmuksen yhteydessa tarkastellaan myos siis mahdollisia investointeja vaati-
via taloudellisia tehostamismahdollisuuksia, joita kohdetta rakennettaessa tai peruskorjatta-
essa ei syysta tai toisesta ole joko otettu huomioon tai on jatetty toteuttamatta. Myos uusiu-
tuvien energiamuotojen kadyttdmahdollisuudet raportoidaan TEM:n yleisohjeen mukaisesti.
Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen tavoitteena on vdahentaa kohteen energian- ja vedenku-
lutusta ja -kustannuksia seka pienentda energiankaytosta aiheutuvia CO2-paastoja.

Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen toteutukseen voi saada tyo- ja elinkeinoministeri-
on (TEM) katselmustukea. Tuen maardaytymisperusteet on esitetty TEM:n katselmustoiminnan
yleisohjeessa. Kiinteiston kayttoonottokatselmus on suositeltavaa toteuttaa takuuaikana, jol-
loin katselmuksessa havaitut urakoihin kuuluvat virheet ja puutteet saadaan korjattaviksi ura-
koitsijoiden takuiden puitteissa.



. Energiakatselmuksiin liittyva ohjeistus

Energiakatselmustoiminnan ohjeistus on kolmitasoinen. Ylimmalla tasolla on TEM:n kulloinkin
voimassaoleva Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet, joka maarittelee katselmustoiminnan
yleiset ja hallinnolliset menettelytavat, tukien suuruudet ja tuen saamisen edellytykset. Ener-
giakatselmuksen tukihakemuksen jattamishetkelld voimassaolevia yleisohjeita on noudatetta-
va kaikissa katselmushankkeissa.

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

Kolmannella tasolla on Energiakatselmoijan kasikirja, jossa kuvataan hyvaa energiakat-
selmustapaa ja jossa on ohjeistusta varsinaisen katselmointityon suorittamiseksi. Kasikirjaa
julkaistaan verkkojulkaisuna Motivan energiakatselmoijien ekstranet-sivuilla.

Kokonaisuudessaan viimeiset pdivitetyt ja voimassaolevat ohjeet 16ytyvat esim. Motivan
verkkosivuilla (www.motiva.fi).
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;  Kayttoonottokatselmuksen suoritus

3.1 Vastuuhenkilot

Kiinteiston kayttoonottokatselmukseen on nimettava kaksi katselmuksen vastuuhenkil6a, jois-
ta toisella on Motivan myontama patevyys LVI- ja toisella sdhkojarjestelmien katselmointiin.
Vastuuhenkilot vastaavat katselmuksesta ja sitd koskevan ohjeistuksen noudattamisesta.

32 Kayttoonottokatselmuksen sisalto

Kayttoonottokatselmuksen varsinainen suoritus koostuu seuraavista vaiheista:
e aloituspalaveri
e |3htotietojen kokoaminen
o kenttatyo ja mittaukset
e sdastomahdollisuuksien analysointi
e raportointi
e raportin luovutustilaisuus

Kayttoonottokatselmuksen kaynnistamiseen liittyvat lisdksi katselmoijien valinta sekd energia-
tukihakemuksen taytto ja toimittaminen ELY-keskukseen ja vastaavasti lopettamiseen energia-
tuen maksatusselvityksen taytto ja toimittaminen ELY-keskukseen seka toimenpiteiden toteu-
tus ja seuranta. Naitd tehtavid on kasitelty lahemmin TEM:n Energiakatselmustoiminnan yleis-
ohjeissa ja Kiinteistdon energiakatselmuksen toteutus- ja raportointiohjeessa.

33 Aloituspalaveri ja Iahtotietojen kokoaminen

Aloituspalaverin tavoitteena on hankkeen kadytannon jarjestelyjen (aikataulu, yhteyshenkilot,
tiedottaminen hankkeesta, liikkumien kohteessa, jne.) lisdksi sopia katselmuksen toteutukses-
sa tarvittavien lahtotietojen kokoamisesta. Kayttoonottokatselmuksen kannalta oleellisia Iah-
tétietoja ovat mm.:
e luovutusdokumentit ml. huoltokirja sekd vastaanotto- ja takuutarkastusten
poytakirjat puutelistoineen
e energiankulutustiedot kohteen kayttéonoton ja kdayttéonottokatselmuksen
véliselta ajalta
e asiakkaan omat energiatehokkuuteen, olosuhteisiin yms. liittyvat tarpeet ja
havainnot, joilla saattaa olla vaikutusta katselmuksen suorittamiseen.
e Em. tiedot voidaan kerata haluttaessa esimerkiksi kayttajakyselyin.
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34 Kenttatyo ja mittaukset

Kenttatyon ja mittausten osalta kayttoonottokatselmus ei eroa kiinteiston energiakatselmuk-
sesta. Kaikissa katselmuksissa on tarkeda varmistua siitd, ettd kenttatyon aikana tehdyt ha-
vainnot ja johtopaatokset vastaavat kohteen vakiintunutta kayttoa, ja tdma on korostetun tar-
keda kayttoonottokatselmuksessa. Jarjestelmien toiminnan, kulutusjakaumien ja sitd kautta
sadstomahdollisuuksien analysoimiseksi on kayttéonottokatselmuksen yhteydessa suoritetta-
va vahintdan TEM:n Energiakatselmustoiminnan yleisohjeessa esitetyt mittaukset. Ndima mit-
taukset suoritusohjeineen on esitetty myos Kiinteiston energiakatselmuksen toteutus- ja ra-
portointiohjeessa.

Mittaukset ovat kertamittauksia tai rekisteroivia mittauksia ja ne suoritetaan luotettavilla
ja tarkistetuilla mittareilla tai kohteeseen asennetun rakennusautomaatiojarjestelman mitta-
usseurantaohjelmiston avulla. Rakennusautomaatiojarjestelman mittausten oikeellisuudesta
on varmistuttava esimerkiksi pistokokein. Mittausjaksojen pituus valitaan siten, ettd mittauk-
sen avulla voidaan paatella ko. jarjestelméan toiminta erilaisissa kayttotilanteissa (paivakaytto,
yokaytto, kdynnistystilanne, jne.).

Mittaustulokset voidaan esittda joko raportin tekstin yhteydessa tai raportin liitteissa.
Oleellista kuitenkin on, ettd mittaustulosten perusteella raportissa arvioidaan mitattujen jar-
jestelmien energiatehokkuutta seka mahdollisuutta parantaa sita.

Kenttdtyon yhteydessa mahdollisesti havaittavien, vastaanottovaiheen puutteiden pe-
rinpohjainen selvittaminen ei kuulu kayttéonottokatselmuksen tehtaviin, vaan havaitut puut-
teet ja ongelmat tuodaan selvasti esille ja ratkaisuvaihtoehtojen perusteellisempi selvittami-
nen jatetddn suunnittelijan ja urakoitsijan tehtavaksi.

35  Saastomahdollisuuksien analysointi ja raportointi

Kiinteiston kayttoonottokatselmuksessa sadstomahdollisuuksien analysointi ja raportointi to-
teutetaan samalla tavalla kuin kiinteiston energiakatselmuksessa. Kayttoonottokatselmus voi
joltakin osin perustua kuitenkin olemassa olevien dokumenttien tehokkaampaan hyodyntami-
seen, koska niiden paikkansapitdvyys ja saatavuus on uusissa ja peruskorjatuissa kohteissa
oletettavasti parempi kuin vanhoissa kohteissa.

Kayttoonottokatselmuksen yhteydessa kdydaan paapiirteissaan lapi kohteen luovutusdo-
kumentit ja huoltokirja. Loppukuvien lapikdaynnin lisaksi tutustutaan myos muihin luovutusdo-
kumentteihin kuten mittauspoytakirjoihin (vesi- ja ilmavirrat, sshkémoottorien virtamittauk-
set), saatojen virityspoytakirjoihin jne. silla tarkkuudella ja laajuudella, mikd hyodyttaa ener-
giakatselmuksen tavoitteita. Huoltokirjasta selvitetddn kaikki mahdollinen energiakatselmusta
hyodyttava lahtotieto.

Hyvaan katselmustapaan kuuluu kayttdjien opastus ja neuvonta energiataloudelliseen
kayttoon. Opastus ja neuvonta liittyvat luonnostaan kenttatydvaiheeseen ja raportin luovutus-
tilaisuuteen. Opastuksen tarve vaihtelee kohteittain ja sen toteutuksesta ja painotuksesta
paattaa katselmoija omien havaintojensa perusteella asiakkaan tarpeet ja toiveet huomioiden.
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Kiinteiston kayttéonottokatselmuksen raportin rakenne noudattaa sekad paa- etta alaotsikko-
tasolla kiinteiston energiakatselmuksen raporttia:

Raportin kansilehti

Esipuhe

Sisallysluettelo

1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista toimenpiteista
2 Kohteen energiankayton nykytila

3 Kohteen energiatalouden arviointi

4 Ehdotetut toimenpiteet

Liitteet

Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen raportin laajuus ja asioiden kasittelytapa on paaosin
sama kuin Kiinteistdon energiakatselmuksen raportissa. Seuraavassa on kasitelty kohdittain
Kiinteiston kayttoonottokatselmuksen raportti esittamalla erot Kiinteiston kayttoonottokat-
selmuksen ja Kiinteiston energiakatselmuksen raportoinnissa.

Raportin kansilehti

Laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

Esipuhe

Mainitaan, koska kohde on otettu kayttéon. Muilta osin esipuhe laaditaan kuten Kiinteiston

energiakatselmuksessa.

Sisdllysluettelo

Laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista toimenpiteista

Laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

Ominaiskulutusten vertailuarvot voivat olla my6s muualta kuin Motivan tilastoista (ldhde
mainittava). Vertailut tilastoarvoihin raportoidaan niin, ettad lukija ymmartaa, ettd tilastoista
saadut keskimaardiset ominaiskulutukset eivat ole kohteen tavoitearvoja ja ettd ominaiskulu-
tusvertailusta ei yleensa ole mahdollista tehda voimakkaita paatelmia kohteen energiatehok-
kuudesta.
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+ Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot

Laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

2.2 Energian ja veden hankinta

Laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

2.3 Energian ja veden kulutus

Energian ja veden kulutuksen osalta raportissa esitetddn kohteen kayttéonoton ja katsel-
musajankohdan valiset kulutukset.

Mikali kdyttoonottokatselmus toteutetaan niin aikaisin, ettd kohteen vakiintuneet ener-
gian ja veden kulutustiedot eivat kata tayttd vuotta, vertailuvuoden kulutukset ja kulutusja-
kaumat arvioidaan tiedossa olevien kohteen todellista kayttda vastaavien toteutuneiden kulu-
tusten perusteella. Kulutuslukemia tarkasteltaessa on huomioitava, etta kiinteistoja kaytetaan
alkuvaiheessa tarkoituksella usein poikkeavasti (esim. rakenteiden kuivatuskayttd), joten alku-
vaiheen kulutustiedot ovat useimmiten vain suuntaa antavia. Poikkeaviin kulutuslukemiin voi
vaikuttaa myos se, ettd rakennuksen kdyttéonotto on tapahtunut vaiheittain siten, ettad kayt-
toonottohetkelld vain osa kiinteistdsta on lopullisessa kdytdssa osan ollessa vield tydmaakay-
tOssa. Raportissa toteutuneita kulutuksia verrataan myos huoltokirjassa esitettyihin tavoiteku-
lutuksiin. Muilta osin luku 2.3 laaditaan kuten Kiinteiston energiakatselmuksessa.

2.4 Kiinteiston kaytto ja yllapito

Raportissa kuvataan kiinteiston kaytto- ja huolto-organisaatio, kulutusseurannan toteutus se-
ka teknisten asiakirjojen laatu. Raportissa arvioidaan myds kohteen huoltokirjan kaytettavyyt-
ta ja kehittamistarpeita energiatehokkuuden yllapitoon liittyvissa asioissa.

3 Kohteen energiatalouden arviointi

Kiinteiston kayttoonottokatselmusraportin luku 3 laaditaan kokonaisuudessaan samalla tavalla
kuin Kiinteiston energiakatselmuksessa.

4 Ehdotetut toimenpiteet

Kiinteiston kayttoonottokatselmusraportin luku 4 laaditaan kokonaisuudessaan samalla tavalla
kuin Kiinteiston energiakatselmuksessa.
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osac  Esimerkkiraportti
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Esipuhe

Mallilan ala-aste ja liikuntahalli otettiin kdayttdon tammikuussa 2003. Kohteessa nyt suoritetussa
kiinteiston kadyttoonottokatselmuksessa analysoitiin  LVI- ja sdhkoteknisten jarjestelmien
energian- ja  vedenkdyton nykytila, kartoitettiin  energian- ja  vedenkayton
tehostamismahdollisuudet sekd tarkistettiin kohteelle suunnitteluvaiheessa asetettujen
energiankulutustavoitteiden toteutumistilanne. Raportissa sadstdétoimenpide-ehdotuksille on
esitetty arvio saavutettavista sadstoistd, toimenpiteen kokonaiskustannusarvio ja
takaisinmaksuaika seka arvioitu, miten toimenpiteiden toteuttaminen vaikuttaa kohteen
energian kdyton aiheuttamiin laskennallisiin hiilidioksidipaastoihin.

Kayttoonottokatselmuksen ovat rahoittaneet tyo- ja elinkeinoministerio (50 %) ja Mallilan
kaupunki (50 %).

Tilaajan yhteyshenkilona on toiminut Mallilan kaupungin tilakeskuksen isannoitsija Toivo
Tomera. Kayttdjan edustajina katselmukseen ovat osallistuneet ala-asteen rehtori Konsta
Koulumies seka LVI-huoltomies Olli Osaava Mallilan kaupungin tilakeskuksesta.

Energiakatselmuksen sdhkdosuuden on suorittanut Sauli Sahakkd Insindoritoimisto
Sahkomalli Oy:sta ja LVI-osuuden Ville Vesi Insinddritoimisto Mallilampd Oy:sta. Tuloksista
vastaavat allekirjoittaneet Motivan hyvaksymat vastuuhenkil6t.
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista toimenpiteista

Mallilan ala-asteella ja liikuntahallilla suoritetun kayttéonottokatselmuksen tuloksista voidaan
todeta, ettd kohteen 1ammon ominaiskulutus on vuonna 2004 ollut 19,5 kWh/rma, sahkoén
ominaiskulutus 11,3 kWh/rm3 ja veden ominaiskulutus 42 dm3/rm3.

Kohteen sahkdn ominaiskulutus on jonkin verran Motivan katselmoijien ekstranet-sivulla
esitettya yleissivistavien oppilaitosrakennusten ominaiskulutusta (so. 10,8 kWh/rm?, >40 000
rm?) suurempi, mutta lammon ominaiskulutus tassa kohteessa on selvasti pienempi kuin ko.
tilastoitu arvo (so. 36,8 kWh/rm>, >40000 rm?). Veden ominaiskulutus on myds selvisti
tilastoitua arvoa (so. 88 dm3/rm3, >40 000 rma) pienempi. On huomattava, etta
ominaiskulutusten tilastovertailusta ei voi suoraan tehdd johtopaatoksia kohteen
energiatehokkuudesta tai sdastopotentiaaleista mm. siksi, ettd kohteet ovat toiminnoiltaan ja
teknisiltd ratkaisuiltaan yksilollisia ja tilastojen vertailuryhmat pitavat sisallddn monen
tyyppisia  kuluttajia. Tilastoituja keskimaaradisia —ominaiskulutusarvoja ei tule pitaa
tavoitekulutuksina.

Saastopotentiaali, energiahinnat ja kustannukset on koko raportissa esitetty
arvonlisdverottomina (alv 0 %).

Lampo

Ehdotetuilla toimenpiteilld saavutetaan 157 MWh ja 4 310 euron vuotuinen energiansaasto,
joka merkitsee 13 %:n sddstod vuosikustannuksissa. Lammonkulutusta voidaan pienentaa
seuraavilla toimenpiteilla:

- lisaamalla tuloilmakone 301TKO1:n (liikuntahalli) katsomon tuloilmakanaviin
sulkupellit ja pitdmalla katsomon ilmanvaihto toiminnassa vain suurempien
yleisotilaisuuksien aikana

- lyhentdamalla tuloilmakone 303TKO1:n (luokat) kdyntiaikaa

- lyhentdamalla puutyétilan ilmanvaihdon kayntiaikaa

- korjaamalla tuloilmakone 303TKO1:n (luokat) alakeskusohjelmassa oleva ohjelmavirhe

- muuttamalla tuloilmakone 302TKO1:n (tekninen tyd, kasityd, musiikki, puku- ja
pesuhuoneet, yms.) alakeskusohjelmaa siten, ettd 302TK01 ei kdy 301TKO1:n
(liikuntahalli) yokayttotilanteiden aikana.



Sahko

Ehdotetuilla toimenpiteilld saavutetaan 83 MWh ja 4 530 euron vuotuinen energiansaasto,
joka merkitsee 14 %:n saastod vuosikustannuksissa. Sdahkonkulutusta voidaan pienentaa
seuraavilla toimenpiteilla:

- lisaamalla tuloilmakone 301TKO1:n (liikuntahalli) katsomon tuloilmakanaviin
sulkupellit, jotka mahdollistavat tarpeenmukaisen ilmastoinnin ko. tiloissa ja
kohdistavat tuloilman kostutuksen (sahkotoiminen héyrykostutin) Idhinna vain
likuntasalin osuudelle (2 m*/s). Nykyisellad ilmastointiratkaisulla katsomotilan
ilmastointi on tarpeettomasti paalla suuren osan ajasta ja kostutus pyrkii
kostuttamaan jatkuvasti liikuntasalin lisdksi myods katsomon tuloilmaa (yhteensa
6 m’/s).

- pienentamalla aulatilojen ja muiden yleisten tilojen valaistuksen kayttdaikaa
aikaohjelmia muuttamalla.

Liikuntahalliin on asennettu parkettilattia. Valmistajan parkettilattialle antaman takuun
edellytyksena on, etta liikuntahallin ilman suhteellisen kosteus on vahintaan 40 %. Kostutusta
varten liikuntahallin tuloilmakone 301TKO1 on varustettu sdhkétoimisella hdyrykostuttimella.
Kostutin on mitoitettu 2 m3/s:n ilmavirralle, mutta se on kuitenkin asennettu 301TKO01:n
6 m*/s:n padilmavirtaan. Taman vuoksi kostutin on toiminut jatkuvasti ylikuormalla.
Ylikuormasta johtuen kostuttimen kostutuspatruunat ovat toimineet vain alkuvuonna 2004.
Kostuttimen sihkonkulutus on ollut vuonna 2004 arviolta 35 MWh/a. Mikali kostuttimen
kostutustehon lasku olisi huomattu heti kevattalvella 2004 ja kostutuspatruunat olisi vaihdettu
uusiin, olisi kostuttimen sdhkdnkulutus ollut koko vuoden osalta arviolta 155 MWh/a.

Kostuttimen toiminta tulee suunnitella uudelleen siten, ettd varmistetaan liikuntahallin
tarpeenmukainen kostutus mahdollisimman vahaisella sahkon kulutuksella. Yksityiskohtaiseen
suunnitteluun kostutuksen optimaaliseksi toteuttamiseksi ei kuitenkaan
energiakatselmuksessa ole mahdollisuuksia, mutta raportin kohdassa 4.9 on esitetty
nadkokohtia, jotka liikuntahallin kostutuksen korjauksessa tulee huomioida.

Vesi
Veden kulutuksen osalta ei katselmuksen yhteydessa havaittu sdaatétoimenpiteita.
Mallilan ala-asteen ja liikuntahallin vuoden 2004 energiankaytto ja saastopotentiaali on

esitetty taulukossa 1. Taulukossa 2 on esitetty toimenpide-ehdotukset ehdotetussa
toteuttamisjarjestyksessa.



Taulukko 1

Yhteenveto energiankulutuksesta ja sadstopotentiaalista

Nykyinen kulutus Saastopotentiaali Kokonaisinvestointi
2003
Lampd + polttoaineet
___________ 908 MWhia 157 MWh/a 17 % 3800 EUR
______ 32 378 EUR/a 4310 EUR/a 13 %
40 t COs/a
Sahkd
___________ 525 MWh/a 83 MWh/a 16 % b EUR
______ 33441 EUR/a 4 530 EUR/a 14 %
58 t COxfa
Vedenkulutus
| 1366 m3/a 0 mda 0 % 0 EUR
. 5522 EUR/a 0 EUR/a 0 %
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
71341 EUR/a 8 840 EUR/a 12 % 3800 EUR
I8 t COzfa
Lammén + polttoaineiden kulutus Sahkolammityksen
energianlahteittain osuus sahkoenergiasta

Kulutus Kustannukset Kulutus Kustannukset
MWh €/a WMWh £/a
Lampd 908 32378 Lammityssahko

Polttoaineet

Fossiiliset polttaineet

Uusiutuvat polttoainest

Turve

Muu

MNormituksen vertailupaikkakunta
Mallila

Taulukkoon 1 liittyvat huomautukset:

Saastopotentiaali ja kustannukset on esitetty arvonlisdverottomina (alv 0 %).
Lampoenergian kulutus on normitettu eli sdatilakorjattu vuoden 2004 kulutus.
Lampoenergian kustannukset on laskettu normitetun kulutuksen ja 1.3.2005 voimaan
astuvan tariffin mukaisin hinnoin. Kustannukset sisaltavat myos kaukolammon
perusmaksun osuuden.

Sahkoenergian kulutus on vuoden 2004 mitattu kulutus.

Sahkoenergian kustannukset on laskettu katselmusajankohdan hintatason
perusteella. Kustannukset sisdltavat energiamaksujen lisdksi kaikki kiintedt maksut



€la

Kuva 1

(teho- ja loistehomaksut, perusmaksut ja mittarivuokrat) seka sahkon siirron etta

myynnin osuudelta.

Veden kulutus on vuoden 2004 mitattu kulutus.

Vesi- ja jatevesikustannukset on laskettu katselmusajankohdan hintatason

perusteella. Kustannukset sisdltavat vesi- ja jatevesimaksujen lisdksi myos

mittarivuokran.

60 000

Energia- ja vesikustannukset

50 000

40 000

30 000 -

20 000 -

10 000 -

N

Lampd Sahko Vesi

B Nykyiset kustannukset O Saastoétoimenpiteiden jélkeen ‘

Energia- ja vesikustannukset ennen sddstotoimenpiteita ja niiden jalkeen
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Taulukko 2

Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista

123456/321/2004 15.2.2005
Mallilan ala-aste ja liikuntahalli
TOIMENPITEEN SAASTO | TMA| INVES- Cco, SAASTD SAASTO SAASTD SAASTON [RAPOR- SOVITUT
KUVAUS YHTEENSA TOINTI | VAHENEMA LAMPD SAHKD VESI ELINIKA TIN JATKO-
YHTEEHSA energia CO; kustannukset energia CO; kustannukset vesi kustan- arvio KOHTA TOIMET
energia muut energia muut nukset

no EURIa a EUR tia MWhia tla EUR/a EUR/a MWhia tia EUR/a EUR/a m¥ia EUR/a a T,P,H,E

1 (303TKDN kdyntiaikamuutos. 1350 0 14 230 7,0 200 10,0 7,0 550 2:43.1 P

2 iAula- yme. tilojen valaistuk=en kdyntiaikamuutos 420 0 5 -3,0 -1,0 -&0 9.0 &0 500 2i452 P

3 iRéystdskouruldmm. ohjauksen as.arvomuutos 550 0 ] 11,0 8,0 580 2:4 573 T

4 :303TK01 ohjelmavirheen korjaus 1150 0 11 40,0 10,0 1100 1,0 1,0 50 2:47 T

5 130ZTKO1 puutyotilan sulkupettien aikachjaus 410 0,1 50 5 7.0 20 150 4.0 3.0 220 10:4.3.1 B

6 302TKO1 kdyttotavan muutos 370 04 150 4 10,0 3.0 270 2,0 1.0 100 10:4.7 P

7 D3MTKO =sulkupeltien lisdys 4550 0,8 3600 51 74,0 19,0 2030 450 32,0 2530 10:4.3.1 H

3

§ :MUUT EHDOTUKSET JA HAVAINNOT

10 - Huoltekirjan laatimisohje 49

11 i- Kulutusseurannan kdynnistdminen 49

12 - KL-jdshtyman kaswvattaminen 49

13 i- Siitimen koon tarkistaminen 49

14 - NM-verkon vesivirtojen perussdato 49

15 - M-verkon sddtokdyrdn asettelu 49

18 :- NM-verkon sdéddin virittdminen 4.9

17 (- Patteriverkon perussaato 49

18 :- Patteriverkon sadtokdyrdn asettelu 49

19 - LKV-kiertojohdon lampitilan nosto 49

20 i- 301TKO1:n kostutuksen selvittdminen 4.9

21 ;- Teknisen tyon tiejen painesuhteiden sdato 4.9

22 - 302TK01 LTO:n hydtysuhdelask. korjaus. 49

23 - 302TK01PFOS imutehon parantaminen 49

24 :-Tuloimakoneiden lampotilasdatojen viritys 49

25 - Kayttdjahaastattelun IM:n ongelmat 45

28 i-alaistuksen ohjauskytkimien merkitseminen 49
YHTEENSA 8840 0.4 3800 98 157 40 4310 0 83 28 4530 0 0

T: Toteutettu; P: P&é&tetty toteuttaa; H: Harkitaan toteutusta; E: Ei toteuteta
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. Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot

Kiinteisto: Mallilan ala-aste ja liikuntahalli
Opintie 1
12345 MALLILA

Rakennusluokka: 511 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset

Kayttotarkoitus ja toiminta:  Ala-aste ja liikuntahalli

- koulutilat ma-pe klo 8.00-15.00

- keittié ma-pe klo 7.00-15.00

- liikuntahalli ma, ti, to klo 8.00-22.00; ke, pe klo 8.00-
21.00, la klo 10.00-19.00, su klo 11.00-21.00

- kuntosali ma klo 8.00-22.00, ti-pe klo 8.00-21.30,
la klo 9.00-21.00, su klo 12.00-21.00

- oppilaita 363

- opettajia 35

- keittiossa valmistetaan 385 annosta/vrk

Katselmuskohteen rakennukset:

Yksi rakennus, joka sisdltaa seka ala-asteen etta liikuntahallin.

Valmistumisvuosi: 2003

Peruskorjausvuosi: -

Rakennuksen tilavuus: L&mmin 46 600 rm> (koko rakennus lamminta tilaa)
Rakennuksen bruttoala: Ldmmin 7 527 brm?

- ala-aste 5907 brm’ (78 %)
- liikuntahalli 1 620 brm?* (22 %)

22 Energian ja veden hankinta

Lampo
Lammontuotanto: Mallilan Ldmp6 Oy:n kaukolampdlaitos
Liittyma: Mallilan Ldimpd Oy:n kaukolampdverkko

- tilausteho 650 kW
- tilausvesivirta 11,2 m®/

12



Sahko

Sahkon siirto: Mallilan Energia Oy
- siirtotariffina 2-aikainen (p&ivad/y6) pienjannitetehosiirto

Sahkoén myynti: Halpa-Sahko Oy, kilpailutettu
- myyntitariffina 1-aikainen sopimussahko
- myyntihinta sidottu porssisahkon hintaan
- hinta tarkistetaan kolme kertaa vuodessa; hintajaksot ovat:
- 1.1.-304.
- 1.5.-30.9.
- 1.10.-31.12.

Liittyma: Mallilan Energian Oy:n 0,4 kV:n pienjanniteverkko

- paasulake 3 x630 A
- suunnitelmien mukainen huipputerho 350 kVA

Vesi ja jatevesi

Vesiliittyma: Mallilan Vesi Oy:n verkosto

Jatevesiliittyma: Mallilan Vesi Oy:n verkosto

23 Energian ja veden kulutus

231 Lampoéenergia

Vuosikulutus

Taulukko 3 Lampoenergian kulutus ja ominaiskulutus vuosittain
Vuosi Mitattu kulutus Normitettu kulutus Ominaiskulutus
MWh/a MWh/a kWh/rm®
2003 955 1025 22,0
2004 840 908 19,5
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Lampdenergian kulutus

1200
1 000 I
800 -
8
S 600 -
=
400 -
200 -
O 4
2003 2004
H Mitattu kulutus (MWh/a) O Normitettu kulutus (MWh/a) ‘
Kuva 2 Lampdodenergian kulutus vuosittain

Kohde otettiin kdyttoon tammikuussa 2003. Rakennuksen toisen kayttévuoden eli vuoden 2004
normitettu kulutus on ollut noin 10 % vuoden 2003 kulutusta pienempi. Tama on tyypillista
uudiskohteissa, joissa yleensa vasta ensimmadisen kayttévuoden jdlkeen saadaan talotekniset

jarjestelmat toimimaan oikeilla kayttoarvoilla.
Huoltokirjassa on kohteen tavoitekulutukseksi esitetty 1 500 MWh/a, joten toteutunut

kulutus jaa selvasti taman alle.

Kulutusjakauma laiteryhmittdin

Lampodenergian kulutusjakauma-arvio vuonna 2004 on esitetty oheisessa taulukossa.

Taulukko 4 Normitetun lampdéenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain
Lampoenergian laskennallinen Vuonna 2004
kulutusjakauma

MWh/a %
Lammitys 362 40
lImanvaihto 497 55
Lammin kayttdvesi 49 5
Yhteensa 908 100
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Lampdenergian laskennallinen kulutusjakauma v. 2004

Lammin kayttovesi
5%

limanvaihto

Lammitys

40 %

55 %
Kuva 3 Lampdenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain
Kustannukset ja tariffi
Taulukko 5 Normitetun lampdéenergian kustannukset vuositasolla
Lampoenergiamaksut (alv 0 %) €la %
Perusmaksut 7 408 23
Energiamaksut 24 970 7
Yhteenséa 32378 100
Lampoenergiamaksut on laskettu vuoden 2004 normitetun kulutuksen (908 MWh) ja

katselmusajankohdan hintatason perusteella. Mallilan Energian

myyntihinnat ovat 1.3.2005 alkaen seuraavat (alv 0 %):

Perusmaksu: Kiintea tilausvesivirran mukaan

Tilausvesivirran 11,2 m3/h mukainen kuukausimaksu on 617,36 €/kk

Kulutusmaksu: 27,50 €/MWh.

Oy:n

kaukoldmmon

15




232 Sahkoenergia

Vuosikulutus

Sahkoenergian kulutustiedot sisaltavat kohteen kokonaissahkdnkulutuksen.

Taulukko 6 Sadhkdéenergian kulutus ja ominaiskulutus vuosittain
Vuosi Mitattu kulutus Mitattu kulutus Mitattu kulutus Ominaiskulutus
paiva yo yhteensa
MWh/a % MWh/a % MWh/a kWh/rm3
2003 Y 320,3 79,8 81,2 20,2 402
2004 420,4 80,1 104,6 19,9 525 11,3

Sahkéenergian kulutus v. 2004

600,0

500,0

104,6

400,0

300,0 A

MWh/a

200,0 A

100,0 -

0,0 -
2003 1) 2004

Kuva 4 Sahkdéenergian kulutus vuosittain

Y Vuoden 2003 kulutustiedoista puuttuvat tammi-, helmi- ja osin myds maaliskuun kulutukset
(kulutustiedot ajalta 14.3.—31.12.2003), jonka vuoksi oheisessa taulukossa esitettyjd vuosien
2003 ja 2004 kulutuksia ei voida verrata keskendaan. Huoltokirjassa on kohteen
ominaiskulutukseksi esitetty 12 kWh/rm?, joten toteutunut kulutus vastaa varsin hyvin
huoltokirjassa esitettya arviota.

Kulutusjakauma laiteryhmittdin

Séhkodenergian laskennallinen vuotuinen kulutusjakauma katselmusajankohtana maaritettiin
laiteryhmien  arvioituihin  kayttoaikoihin,  katselmuksessa  kartoitettujen laitteiden
liitantatehoihin ja katselmuksen yhteydessa suoritettuihin kayttajahaastatteluihin perustuen.
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Taulukko 7 Sahkoenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain

Séhkoenergian laskennallinen Vuonna 2004
kulutusjakauma

MWh/a %
Sisavalot 140 27
Ulkovalot 20 4
IV-koneet 180 34
Pumput 15 3
Kostutus 35 7
Sahkolammitykset 75 14
Ruuan valmistus 40 8
ATK-laitteet 5 1
Muu kulutus 15 3
Yhteenséa 525 100

Sahkoenergian laskennallinen kulutusjakauma v. 2004

Muu kulutus
3%

ATK-laitteet
1%

Ruuan valmistus

Sisavalot
8%

27 %
Sahkolammitykset

14 %
Kostutus Ulkovalot
7% 4%
Pumput
3%
1V-koneet
33%
Kuva 5 Sdhkoenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain

Liikuntahallin hoyrykostutuksen sahkonkulutukseksi on edelld olevassa taulukossa arvioitu
35 MWh/a. Katselmuksen yhteydessd tehtyjen laskelmien ja havaintojen perusteella
hoéyrykostutin on toiminut osateholla todennakoisesti huhtikuusta 2004 |dhtien. Jos kostutus
olisi toiminut kunnolla koko vuoden 2004, sen sdahkdnkulutus olisi ollut arviolta 155 MWh/a.
Tall6in kohteen kokonaissahkonkulutus olisi ollut noin 645 MWh/a, josta kostutuksen osuus olisi
siis ollut 155 MWh/a eli 24 %. Liikuntahallin kostutusta on késitelty ldhemmin raportin luvun
3.3.2 llmanvaihtokoneet kohdassa Kostutuslaitteet.

Valaistuksen  osalta tarkempi  kulutusjakauma on esitetty luvussa 3.5.4.
Ilmanvaihtokoneiden suuri suhteellinen kulutusosuus johtuu ilmanvaihtokoneiden pitkista
kdyntiajoista. Myos sahkolammitysten osuus  kokonaiskulutuksesta on  suurehko.

17



Sahkolammityskulutus koostuu pé&dosin raystaslammityksen (teho yhteensd noin 12 kW ja
arvioitu kayttdaika 2 800 h/a) ja liikuntahallin pesuhuoneiden lattialammityksen (teho yhteensd
noin 13 kW ja arvioitu kayttoaika 3 000 h/a) kulutuksesta.

Kuukausikulutukset

Laskutustietoihin perustuvat kohteen kuukausittaiset energiankulutukset on esitetty oheisessa
kaaviossa. Kulutusprofiili ei ole tyypillisen koulukiinteiston kulutusprofiilin  mukainen.
Kuukausikulutukset riippuvat selvasti ulkolampétilasta, mikd kaukolammitetyssa kohteessa ei
ole tavanomaista. Sdhkonkulutuksen ulkolampétilariippuvuus johtuu raystaslammityksesta ja
liikuntahallin hdyrykostutuksesta, joiden kayttoa ohjataan ulkolampdtilan perusteella ja jotka
ovat kaytossd padsaantoisesti loka-huhtikuussa. Hiihto- ja joululomien vaikutus on selvasti
havaittavissa helmi- ja joulukuun kulutuksissa, helmikuun pienempaan kulutukseen vaikuttaa
myo0s ko. kuukauden péivien lukumaara.

Séhkoenergian kulutus v. 2004

60
50 A
40
- .
= W Paiva
< 4
= 30 ayo
s
20
10 +
0 p
= = n = e} «© ] o % © [%) =]
E £ § 5 % § § ©w = 3 £ 3
I - SRR
Kuva 6 Sdhkoéenergian kulutus kuukausitasolla vuonna 2004
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Huipputeho

Kuukausittaiset huipputehot v. 2003 ja 2004

250
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Kuva 7 Sahkon kuukausittaiset huipputehot vuosina 2003 ja 2004

Sahkoélaskun tehomaksu perustuu talviajan suurimpiin tuntitehoihin. Tehomaksujen osuus on
sahkélaskusta noin 10 %. Vuoden 2004 huipputeho on ollut 190 kW, joka on esiintynyt seka
tammi- ettd helmikuussa. Kuukausittainen huipputeho on vuoden 2004 talvikuukausina
huhtikuusta ldhtien ollut alemmalla tasolla kuin vastaavana ajanjaksona vuonna 2003. Tama on
johtunut todennakdisesti siitd, ettd liikuntahallin sdhkodtoiminen hoéyrykostutin on toiminut
vajaateholla huhtikuusta 2004 lahtien. Liitteen 7 kuormituskdyrien mukaan suurin kuormitus
esiintyy seka talvella ettd kesalld yleensd klo 8-10 ja klo 11-13. Suuri kuormitus aiheutuu
selvitysten mukaan erityisesti aamupaivaan ajoittuvasta keittidlaitteiden kaytosta.

Talviarkipdivdan ajoittuva kulutus voi lisdtad huipputehomaksuja ja vastaavasti talvipaivaan
ajoittuvat sahkonsadstotoimet voivat pienentdad myos tehomaksuja. Nama otetaan huomioon
mm. kohdan 4 saastolaskelmissa.

Kuormitusvaihtelu

Kohteen kokonaiskuormitusta tarkasteltiin Mallilan Energia Oy:ltd saatujen tuntitehotietojen
perusteella. Raportin liitteessd 7 on esitetty tyypillisten talvi-, kevat-, kesd ja syysjaksojen
kuormituskayria. Koulupaivien kulutusprofiilit ovat varsin samankaltaiset vuodenajasta
rilppumatta. Sen sijaan huipputehoissa on selvia eroja:
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Taulukko 8 Sahkon tuntitehot vuodenaikojen ja viikonpaivien mukaan

Talvi Kevat Kesa Syksy
Arkipaiva 190 150 40 130
Arkiyd 30 25 20 25
Viikonloppu, péiva 110 20 40 60
Viikonloppu, yo 30 25 20 25

Talviajan suurempi teho johtuu talvella kdytdssa olevista sahkolammityksista ja liikuntahallin
sahkotoimisesta hoyrykostuttimesta.

Yoaikainen sahkokuorma koostuu ulkovalaistuksesta, pumpuista, likaisten tilojen IV-
poistokoneista, keittion kylmalaitteista, sdhkolammityksistd (raystaskourulammitykset,
liikuntahallin  pesuhuoneiden lattialammityksistd) ja liikuntahallin  sdhkotoimisesta
hoyrykostuttimesta. Viikonlopun yoaikaa suurempaa kuormitusta selittaa liikuntahallin kulutus
(valaistus, ilmanvaihto).

Kustannukset ja tariffit

Oheisessa taulukossa esitetyt sdhkoenergiamaksut on laskettu vuoden 2004 toteutuneen
kulutuksen ja katselmusajankohdan hintatason perusteella.

Mallilan kaupunki on kilpailuttanut sahkdn hankintansa. Sdhkén myyjana toimii Halpa-
Sahko Oy. Myyntisopimuksen mukainen energiamaksu on 1-aikainen. Energiamaksu on sidottu
porssisahkén hintaan ja se tarkistetaan kolme kertaa vuodessa. Energiamaksun lisaksi
myyntitariffi ei sisadlld muita komponentteja. Viimeisimmat tiedossa olevat myyntisopimuksen
mukaiset kausikohtaiset hinnat ovat seuraavat (alv 0 %):

- 05-09/2004 3,08 snt/kWh
- 10-12/2004 3,40 snt/kWh
- 01-04/2005 3,41 snt/kWh

Sahkon siirrossa kaytetddan Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjannitetehotariffia, jonka
oheisessa taulukossa esitetyt hinnat ovat olleet voimassa 1.1.2003 lahtien. Siirtotariffin
aikamaarittelyt:

- Talvi: 1.11.-31.3.
- Paiva: klo 7-22
- Yoé: klo 22-7.

Siirtotariffin tehomaksu maaraytyy edellisten viiden talvikuukauden (marras-maaliskuu) kahden
suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvon perusteella. Loistehomaksu maaraytyy
kuukauden mitatun loistehohuipun perusteella kuitenkin siten, ettd loistehon ilmaisosuus on
40 %:a laskutettavan patétehon maarasta.
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Taulukko 9

Sahkoenergian kustannukset vuositasolla ja kustannusten jakautuminen

kustannuslajeittain

Tariffi (alv 0 %) Maksuperuste | Vuosikustannus
Myynti Siirto Sahkovero Kokonaishinta 2004 €la
Perusmaksu 1682 €/a 1682 €/a 1682
Mittausmaksu sis. perusm. 0 €/a 0
Tehomaksu 18,48 €/kW, a 18,48 €/kW, a 190 kW 3511
Loistehomaksu 12,48 €/kVAr, a 12,48 €/kVAr, a 0 kVAr 0
Energia, paiva 3,275 snt/kWh | 1,48 snt/kWh | 0,743 snt/kWh | 5,498 snt/kWh 420,4 MWh 23114
Energia, yo 3,275 snt/kWh | 0,89 snt/kWh | 0,743 snt/kWh | 4,908 snt/kWh 104,6 MWh 5134
Yhteensa (alv 0 %) 33441
Sahkodenergiamaksut
Perusmaksu Mittausmaksu
5% 0%
Energia, yo Tehomaksu
15 % 10 %
Loistehomaksu
0%
Energia, paiva
70 %
Kuva 8 Sdhkodenergian kustannusten jakautuminen vuositasolla

Taulukossa 9 sdahkoenergian myyntihintana on kaytetty vuoden 2004 kuukausikulutusten ja
edelld esitettyjen sahkodenergian kausikohtaisten myyntihintojen avulla laskettua keskimaaraista
sdhkoenergian myyntihintaa.

233 Vesi

Vuosikulutus

Taulukko 10 Veden mitattu kulutus ja ominaiskulutus vuosittain
Vuosi Mitattu kulutus Ominaiskulutus
m3/a dm®rm?
2003 1590 34
2004 1966 42
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Kuva 9 Veden kulutus vuosittain

Liikuntahallin iltakdytté alkoi vasta syksyllda 2003, joten vuosien 2003 ja 2004
vedenkulutustiedot eivdat ole vertailukelpoisia keskenddn. Huoltokirjassa kohteen veden
tavoitekulutukseksi on esitetty 4 700 m/a, josta toteutunut kulutus on vajaa puolet.

Keittiossd on kylman ja lampiman veden alamittaukset. Keittion kylman veden kulutus
vuonna 2004 oli 542 m®/a ja limpiman veden kulutus 286 m*/a eli yhteensi 828 m>/a. Keittién
kulutus vastaa siten noin 40 %:a veden kokonaiskulutuksesta.

Kustannukset ja tariffi

Taulukko 11 Veden kustannukset vuositasolla ja kustannusten jakautuminen kustannuslajeittain

Vesi- ja jatevesimaksut (alv 0 %) €la %
Perusmaksut 902 16
Vesimaksut 1828 33
Jatevesimaksut 2792 51
Yhteenséa 5522 100

Vesimaksut on laskettu vuoden 2004 toteutuneen kulutuksen ja 1.1.2005 voimaan astuneen
Mallilan Vesi Oy:n uuden hinnaston perusteella. Uudet hinnat ovat seuraavat (alv 0 %):

- Perusmaksu: 75,16 €/kk (maaraytyy vesimittarin koon mukaan)
- Vesimaksu: 0,93 €/m?
- Jatevesimaksu: 1,42 €/m°.
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24 Kiinteiston kaytto ja yllapito

2.4.1 Kaytto- ja huolto-organisaatio

Kiinteistéd isanndi Mallilan kaupungin tilakeskuksen isdannditsija Toivo Tomera. Kiinteiston
ylldpidosta vastaa tilakeskuksen kayttopaallikkoé Risto Reipas. Yllapito-organisaatiossa on omat
ammattimiehet LVI-, sahko- ja automaatiojarjestelmien kaytto-, huolto- ja kunnossapitotehtavia
varten. Lisdksi kohteessa tydskentelee arkisin oma kiinteistonhoitaja.

Taloteknisten jarjestelmien huollosta vastaa kaupungin tilakeskus. Jarjestelmat huolletaan
erillisen ennakkohuolto-ohjelman mukaisesti.

2.4.2 Kulutusseuranta

Kohdetta ei ole liitetty sdannodllisen kulutusseurannan piiriin. Katselmuksen kulutustiedot
perustuvat energia- ja vesilaskutuksen tietoihin (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

243 Tekniset asiakirjat

Kayttoonottokatselmuksen  yhteydessa  kaytiin  ldpi  kohteen luovutusdokumentit.
Luovutusdokumenteissa havaittiin jonkin verran virheitd ja puutteita. Dokumenteissa esiintyi
ristiriitaisia tietoja mm. tuloilmakoneiden ilmavirroista. Lisdksi ilmavirtojen mittauspoytakirjasta
puuttui yksi sivu, joten tietoa kaikkien tilojen mitatuista ilmavirroista ei ollut kdytettavissa. Myos
kohteen huoltokirja on varsin puutteellinen ja sen kayttokelpoisuus voidaan asettaa
kyseenalaiseksi (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9). Kayttéonottokatselmuksen suorittamisessa
ei huoltokirjassa esitetyista tiedoista ollut hyotya.
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s Kohteen energiatalouden arviointi

31 Lammitysjarjestelmat

3.1.1 Yleista

Kiinteisto on liitetty Mallilan Energia Oy:n kaukolampoéverkkoon lammonjakohuoneessa
sijaitsevien kolmen lammonsiirtimen (lammitys, ilmastointi, lammin kayttovesi) valityksella.
Rakennuksen lammitys on hoidettu yhdelld patteriverkostolla. Tuulikaappien (7 kpl)
[ammityksestd huolehtivat IV-verkostoon kytketyt kierrdtysilmakoneet. limastointi- ja
kadyttovesiverkostoja ei ole jaettu erillisiin saatopiireihin.

3.1.2 Energian mittaus

Kiinteiston ~ lampodenergian  kulutus  mitataan  lammonjakohuoneeseen  sijoitetulla
[ampomaaramittarilla. Alamittauksia ei ole asennettu.

3.1.3 LAmmontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kdayttomahdollisuus

Kaukoldammon tilausteho on 650 kW ja tilausvesivirta 11,2 m?/h. Lampdodenergian
kuukausikulutusten ja kaukoldmpéveden tavanomaisen jadhtyman (= 50 °C) perusteella laskettu
tilausvesivirran tarve on 7-9 m*/h, liite 1. Kayttdjan kertoman mukaan kovilla pakkasilla kaikille
tuloilmakoneille ole ei ole riittanyt [ampo6a. Katselmuksen yhteydessa havaittiin niin IV-siirtimen
mitoituksessa kuin patteri- ja IV-verkon vesivirtojen perussaadoissakin epdaselvyyksia. Myos
kaukolampoveden jadhtyma oli selvasti tavanomaista jadhtymaa pienempi. Em. syista johtuen ei
nykyisen tilausvesivirran pienentamistd voida harkita ennen kuin kohteen lampdongelmat on
ratkaistu. N&ita asioita on kasitelty ladhemmin tdman raportin kohdassa 4.9.

Kohteessa ei ole omaa polttoaineen kayttoa eikd muitakaan mahdollisuuksia uusiutuvien
energialdhteisiin siirtymiseksi voitu katselmuksessa todeta.

3.1.4 Lammonjakelu

Sisalampotilat

Kiinteistén huoneldampdtilat olivat katselmuksessa suoritettujen lampétilamittausten (liite 2)
perusteella varsin tasaiset. Limpotilataso (keskildmpétila 20,9 °C) oli myés suositusten
mukainen. Korkeimmat huoneldmpétilat mitattiin keittidssa (22,5 °C) ja ATK-luokassa (22,2 °C)
johtuen ko. tilojen suurehkoista sisdisista lampokuormista. Matalimmat sisalampétilat mitattiin
tyhjillddn olleesta 2. krs:n musiikkiluokasta (19,1 °C) ja ruokalasta (19,8 °C). Ainoastaan
kuraattorin huoneen (h. 233) ikkunaseina oli kdyttdjahaastattelun perusteella kylma. Muilta osin
kayttajahaastattelussa ei tullut esille huonetilojen lampdongelmia.
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Patteriverkosto

Rakennuksen l[ammityksestd huolehtii yksi suoraan [ammitysverkoston lammadnsiirtimen peraan
kytketty patteriverkosto. Patteriverkoston menoveden |ampétilasadtd on toteutettu
ulkolampdtilan mukaan kompensoituna saatona. Patteriverkostoon oli aseteltu taulukon 12
mukainen saatokayra.

Taulukko 12 Patteriverkoston saatokayra

Patteriverkosto Ulkolampétila Menoveden lampdtila
°c °c
PV01: Koko rakennus -30 75
-5 47
+5 45
+20 20

Patteriverkoston on varustettu yolampdtilapudotuksella. Saatokayra on huonelampdtilojen
perusteella oikealla tasolla.

Patteriverkon menoveden lampdtilasdadtd toimi katselmuksen yhteydessd suoritetun
mittausseurannan perusteella hyvin (liite 3). Sen sijaan patteriverkon sditokdayran muoto
poikkeaa tavanomaisesta, silld ulkoldmpétilan muuttuessa kymmenen astetta +5 = -5°C
menoveden lampétilan asetusarvo nousee vain kaksi astetta 45 = 47 °C (toimenpide-ehdotus
kohdassa 4.9).

Patteriverkoston pumpulla ei ole erillistd ohjausta rakennusautomaatiojarjestelmassa,
vaan pumppu on kaynnissa jatkuvasti. Pumppu on teholtaan niin pieni, ettd kesaaikaisen
pysaytyksen toteuttamiseksi sen ohjausta ei kannata liittda rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Vesivirtojen mittauspoytdkirjan perusteella patteriverkon vesivirtojen perussaato on tehty
puutteellisesti. Mittauspoytakirjassa esitetyistd 13 linjasdatoventtiilistda kolme on kokonaan
saatamattd ja kahden linjan sdatdé on tehty muuten puutteellisesti (mm. osasta pattereita
termostaattiosia ei ole irrotettu sdatoa tehtdessd). Patteriverkon jadhtyma oli katselmuksen
yhteydessd tehtyjen mittausten perusteella -10 °C:een ulkoldmpétilalla vain 11 °C, kun sen
mitoitustietojen perusteella pitdisi olla 18..20 °C. Pieni jadhtyma aiheutunee puutteellisesti
suoritetusta perussaddosta (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

Lammityspatterit on varustettu termostaattisilla patteriventtiileilld, jotka katselmuksen
vhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan olivat toimintakuntoisia.

IV-verkosto

Rakennuksen tuloilma- ja tuulikaappikoneet on kytketty suoraan ilmastoinnin lammitysta
palvelevan lammonsiirtimen perdssa olevaan IV-verkostoon. [V-verkoston menoveden
lampotilasdaatod on toteutettu ulkolampdotilan mukaan kompensoituna sdatona. 1V-verkostoon oli
asetettu seuraava saatokayra:
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Taulukko 13 limanvaihtoverkoston saatokayra

IImastointiverkosto Ulkolampétila Menoveden lampétila °c
°c
IVO1: Tuloilma- ja tuulikaappikoneet -22 75
-3 60
+5 40
+20 28

IV-verkoston saatokayra on tarpeeseen nahden tarpeettoman korkealla tasolla, joka ilmenee
mm. siitd, ettd tuloilmakoneiden saatoventtiilit olivat katselmuskierroksella tehtyjen
havaintojen  perusteella auki vain 15-30%. Tama vaikeuttaa tuloilmakoneiden
lampotilasdatdjen toimintaa, koska saitoventtiilit eivat toimi optimisdatdalueellaan
(toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

IV-verkon menoveden lampotilasdadossa esiintyi katselmuksen yhteydessa suoritetun
mittausseurannan perustella huojuntaa pienen kuormituksen aikana seka illalla ettd yolla (liite
3, toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

IV-verkoston pumpulla ei ole erillistd ohjausta rakennusautomaatiojarjestelmassa, vaan
pumppu on kdynnissa jatkuvasti.

IV-verkosto on varustettu asianmukaisilla linjasaatoventtiileilld vesivirtojen perussaatoa
varten. Vesivirtojen mittauspoytakirjan perusteella tuloilmakoneiden linjakohtaiset virtaamat ja
patteripiirien virtaamat eivat ole suunnitteluarvojen mukaiset (toimenpide-ehdotus kohdassa
4.9).

Lammitysverkostoihin kytketyt lammityslaitteet

Kiinteiston tuulikaappien (7 kpl) lammitys on toteutettu tuulikaappeihin asennettujen
kierratysilmakoneiden avulla, jotka on kytketty IV-verkkoon. Tuulikaappikoneiden kayntia
ohjataan tuulikaappeihin asennetuilla huonetermostaateilla. Huonetermostaatit oli aseteltu
+19 °C:een (eroalue +2 °C). Tuulikaappien lampétilat olivat oikealla tasolla.

32 Vesi- ja viemarijarjestelmat

321 Yleista

Kiinteisto on liitetty Mallilan Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkostoon.

3.2.2 Veden mittaus

Kiinteiston padvesimittari on asennettu ldmmodnjakohuoneeseen. Vesimittari pysahtyi
katselmuksen kenttatydn yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella, joten verkostossa ei ole
vuotoja.

Keittiobn on asennettu alamittaukset seka keittion kylman veden ettd lampiman
kayttoveden kulutuksen mittaamista varten.
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3.23 Lampiman kdyttoveden energiatalous

Lampiméan kayttéveden lampétilan asetusarvo oli suositusten mukaisesti 55 °C. Katselmuksen
yhteydessd rakennusautomaatiojdrjestelman avulla suoritetun mittausseurannan perusteella
[ampiméan kayttoveden lampotilasdato toimii hyvin (liite 3).

Lampiman kayttoveden kiertojohdon paluuveden lampétila oli lammonjakohuoneessa
46 °C, joka on alle suositeltavan arvon (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9). Kayttévesiputkisto
on asianmukaisesti eristetty. Kayttovesiverkostoon ei ole kytketty kadyttovesipattereita tms.
[Ammonluovuttimia.

324  Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso

Kiinteiston kaikki hanat ovat 1l-otehanoja, joiden virtaamat voidaan sdatda hanakohtaisesti.
WC:den huuhtelusiiliét ovat 6 dm®:n siilisita. Vesikalusteiden vaihdolla ei saavuteta saastoja,
koska keinot virtaaman rajoittamiseksi ovat jo kaytdssa.

Em. kalusteiden lisdksi keittiossd on kaytossa kaytonohjausautomatiikalla varustettu
tunnelipesukone seka astioiden lajittelulinjasto. Muita vesikalusteita ei kohteessa ole.

Katselmuksen yhteydessd tehtyjen mittausten (liite 4) perusteella kalustekohtaiset
virtaamat vastaavat varsin hyvin normivirtaamia. Myds vesijohtoverkoston paine on
padvesimittarin yhteydessd olevan painemittarin lukeman perusteella (5,0 bar) oikean
suuruinen.

33 llmanvaihtojarjestelmat

3.3.1 Yleista

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. limastoinnista huolehtii nelja
tuloilmakonetta, nelja niiden kayntiin lukittua poistoilmakonetta sekd 18 itsenaisesti toimivaa
likaisten tilojen poistoilmakonetta. Lisdksi liikuntahallissa on kaksi kierratysilmakonetta, jotka
pyrkivat huolehtimaan parketin kostutuksesta kierrattamalld liikuntahallin kostutettua ilmaa
parketin alle.

Kaikki tuloilmakoneet on varustettu lammontalteenottojarjestelmalla. Liikuntahallin
koneessa on myos sdahkotoiminen hoyrykostutus. Jadhdytysta ilmanvaihtojarjestelmissa ei ole
kaytetty.

lImanvaihtojarjestelmien sditd-, ohjaus- ja valvontatoiminnot on toteutettu
rakennusautomaatiojarjestelmalla. Tuloilmakoneet ovat kdynnissa tydaikana. Likaisten tilojen
poistoilmakoneet ovat kdynnissa jatkuvasti.

Kanavistot on varustettu asianmukaisilla sdaatopelleilla. Imavirrat on saddetty rakennuksen
valmistumisen yhteydessa. Mittauspoytakirja on kuitenkin puutteellinen. My6skaan ilmavirtojen
sdatétyd ei ole sujunut parhaalla mahdollisella tavalla, silla kayttajan kertoman mukaan
esimerkiksi teknisen tyon tilojen painesuhteet eivdt ole kunnossa. Painesuhteiden epasuhta
saattaa tosin ainakin osittain johtua myo6s suunnittelun puutteista (toimenpide-ehdotuksia
kohdassa 4.9).

Katselmuksen yhteydessa mitattiin neljan luokkahuoneen CO,-pitoisuudet heti oppitunnin
paatyttya. Mitatut pitoisuudet vaihtelivat 900-1 150 ppm, joten luokkahuoneiden CO,-
pitoisuudet alittivat Suomen RakMK:n D2-osan mukaisen enimmaisarvon 1 200 ppm.
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Kayttdjahaastattelun perusteella kohteen ilmanvaihtoon oltiin padosin tyytyvaisia.
Kayttdjien havaitsemat ilmanvaihtoon liittyvat ongelmat on esitetty raportin kohdassa 4.9.

3.3.2 llmanvaihtokoneet

Kiinteiston ilmanvaihtokoneet on kirjattu raportin liitteeseen 5, jossa kunkin koneen osalta on
esitetty tunnus, palvelualue, kayttoika, ilmavirta, rakenne, saadtotapa ja asetusarvo,
kulutusarvion perusteena oleva tuloilman lampdtila, ohjaustapa, kdyntiaika sekd koneista
katselmuksen yhteydessa tehdyt erityishavainnot.

Ohjaustavat ja kayntiajat

Kaikkien tuloilmakoneiden kadyntida ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla.
Tuloilmakoneiden kayntiajat on esitetty liitteessa 5. Tuloilmakoneen 303TKO1 aikaohjelman
kdyntiajat eivat vastaa ko. tilojen kayttoaikoja (toimenpide-ehdotus kohdassa 4).

limavirrat ja palvelualueet

Tuloilmakone 301TKO1:n (liikuntahalli) kanaviston periaatteellinen rakenne on esitetty
oheisessa kuvassa.

_(E_» HALLI
HZH HALLI
| _@» HALLI

2,0m%s

e

LITITT

KATSOMO

— KATSOMO

/

Kuva 10 Tuloilmakone 301TK:n kanaviston rakenne ja palvelualueet

Tuloilmakone 301TKO1:n rakenneratkaisut eivat vastaa tilojen nykyistda kayttoéa. Katsomon
tuloilmakanavahaaroja ei ole varustettu sulkupelleilld, joten katsomon ilmanvaihto on
toiminnassa aina koneen kdydessd. Katsomo on kuitenkin kaytéssd vain suurempien
tilaisuuksien aikana, joten muuna aikana katsomon ilmanvaihto toimii tarpeettomasti ja tuhlaa
energiaa (toimenpide-ehdotus kohdassa 4).
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Tuloilmakone 302TKO1 vaikuttaa liikuntasalin puku- ja pesuhuoneisiin, kuntosaliin ja
luokkatiloihin (mm. tekninen tyo, tekstiilityd, kuvaamataito, musiikki). N&iden kayttoajat
poikkeavat toisistaan siten, ettd luokkatilat ovat kdytossd padsdantodisesti vain normaalina
kouluaikana kun taas sekd kuntosalia ettad liikuntasalin puku- ja pesuhuonetiloja kaytetdaan
kouluaikojen lisdksi myos iltaisin ja viikonloppuina. Liikuntatilojen kdytdon vuoksi tuloilmakone
302TKO1 kay kouluaikojen lisdksi myos iltaisin ja viikonloppuisin. Tuloilmakone 302TKO01:n
rakenneratkaisut eivat kaikilta osin vastaa tilojen nykyista kayttéa. Tekstiilityo-, kuvaamataito- ja
musiikkiluokan seka osin teknisen tyon tilojen ilmanvaihtoa ei voida sulkea normaalin kouluajan
ulkopuolella, koska ko. tilojen kanavistoa ei ole varustettu sulkupelleilld (asiaa kasitelty
kohdassa 4.9). Lisaksi puutyotilan sulkupelleille ei ole ohjelmoitu omaa aikaohjelmaa, vaan
puutyétilan ilmanvaihto on toiminnassa tuloilmakone 302TKO1:n kaydessd myos iltaisin ja
viikonloppuisin (toimenpide-ehdotus kohdassa 4).

Opettajat valittivat juotospaikan poistoilmapuhaltimen (302TKO1PF06) huonosta
imutehosta (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

Saatotavat, asetusarvot ja sdddon toiminta

Tuloilmakoneiden saatotavat ja sdaatdjen asetusarvot on esitetty liitteessa 5. Sdatotavat ovat
tarkoituksenmukaiset ja samoin sdatojen asetusarvot ovat oikealla tasolla. Sen sijaan
katselmuksen yhteydessad suoritetun mittausseurannan (liite 6) perusteella tuloilmakoneiden
lampéotilasdadot huojuvat ja ne on viritettdva uudelleen (toimenpide-ehdotukset kohdassa 4.9).

Lammontalteenottolaitteet

Kaikki tuloilmakoneet on varustettu lammontalteenottojarjestelmalla. Lammontalteenotto-
jarjestelmien |ampdotilahyotysuhteet mitattiin katselmuksen yhteydessa rakennusautomaatio-
jarjestelman avulla. Mittausten perusteella lammaodntalteenottojarjestelmat toimivat hyvin
(tuloilman lampotilahyotysuhde vesiglykolijarjestelmissd oli noin 50% ja pyOrivissa LTO-
jarjestelmissd noin 70 %). Lammontalteenottojarjestelmien ilmanvaihtokonekohtaiset mitatut
hyotysuhteet on esitetty liitteessa 5.

Kostutuslaitteet

Liikuntahallin on asennettu parkettilattia. Valmistajan parkettilattialle antaman takuun
edellytyksend on, etta liikuntahallin ilman suhteellisen kosteuden tulee olla 40 %. Kostutusta
varten liikuntahallin tuloilmakone 301TKO1 on varustettu sahkotoimisella hdyrykostuttimella.
Parketin valmistajan takuun varmistamiseksi on tehty paatds, ettd liikuntahallin kostutusta
kdytetdaan huolimatta sen suurehkosta energian kulutuksesta.

Hoyrykostuttimen tehoa ohjataan seka paiva- etta yokayttotilanteissa
rakennusautomaatiojarjestelman sdatéohjelman avulla. Tuloilmakoneen 301TKO1 pysahtyessa
sadtéohjelma siirtyy yokostutuskaytolle. Mikali yokostutuskaytdssa liikuntahallin suhteellinen
kosteus laskee alle 38 %, kdynnistda sadtoohjelma tuloilmakoneen 301TKO1 kiertoilmakaytolle
seka ottaa kostuttimen kayttoon.

Rakennusautomaatiojarjestelman avulla suoritetun mittausseurannan yhteydessa
havaittiin, etta liikuntahallin tuloilmakoneen 301TKO1 kadynnistyessa yokostutuskaytolle myds
liikuntasalin puku- ja pesuhuonetiloihin vaikuttava tuloilmakone 302TKO1 kdynnistyy. Tama on
toiminnallinen virhe, silla yokostutustilanteessa puku- ja pesuhuonetilat eivat ole kaytossa,
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joten myo6skdan niiden ilmanvaihdon ei tarvitsisi olla toiminnassa (toimenpide-ehdotus
kohdassa 4).

Katselmuksen yhteydessa suoritettujen mittausten perusteella 301TKO1:n kostutus ei
toimi kunnolla. Asiaa tarkemmin selvitettdessa havaittiin, ettd hoyrykostutin on mitoitettu
2m’/s:n ilmavirralle ja silla lienee suunnitteluvaiheessa ollut tarkoitus kostuttaa vain
liikuntasalin osuus (2 m3/s) 301TK01:n kokonaisilmavirrasta (6,1 m>/s). Lopullisiin suunnitelmiin
tata ajatusta ei ole kuitenkaan saatettu, silla suunnitelmapiirustuksissa hoyrykostutin on
sijoitettu 301TKO1:n 6,1 m?/s:n padilmavirtaan (ks. kuva edelld kohdassa ”llmavirrat ja
palvelualueet”). Hoyrykostutin on joutunut toimimaan koko ajan ylikuormalla, jonka vuoksi sen
kostutuspatruunat ovat tukkeutuneet ennen aikojaan ja seka kostuttimen kostutusteho etta sen
verkosta ottama sahkoteho ovat laskeneet alle nimellisarvonsa. Huhtikuusta 2004 Iahtien ovat
kohteen sahkon huipputehot olleet selvasti edellisen vuoden tehoja pienemmat niina
kuukausina, jolloin kostutusta on tarvittu (syys—joulukuussa), jonka perusteella
kulutusjakaumalaskennassa arvioitiin, ettd hoyrykostutin on toiminut vajaateholla ko.
ajankohdasta ldhtien. Kostutin huollettiin valittdmasti katselmuksen kenttakierroksen jalkeen.

Kostutus ei tule nykymuodossaan toimimaan kunnolla. Edullisimman ja
tarkoituksenmukaisimman korjausvaihtoehdon selvittdminen edellyttda jatkotarkasteluja, joita
on tarkasteltu raportin kohdassa 4.9.

Kohteessa ei ole muita kostutuslaitteita.

Yotuuletus

Tuloilmakoneiden ohjauksessa on kaytetty yotuuletusta. Yotuuletuksen kayttd ei pienenna
energiankulutusta, koska rakennuksessa ei ole koneellista jadhdytystd. Sen sijaan y6tuuletus
parantaa jossain maarin tilojen olosuhteita jaahdytyskaudella.

limanvaihdon energiankulutus

IImanvaihdon energiankulutus kojeittain on laskettu nykyisin toiminta-arvoin Motiwatilla ja
esitetty oheisessa kuvassa. On huomattava, etta vaikka ilmanvaihdon sahkéenergian kulutus on
vain noin  30% ilmanvaihdon lampodenergian  kulutuksesta, ovat ilmanvaihdon
sahkdenergiakustannukset silti noin 60 % ilmanvaihdon ldmpoéenergiakustannuksista johtuen
sdhkoenergian korkeammasta hinnasta.
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MWh/a

250
200
150 -
100 -
50 4
0 + —
301TKO1 302TKO1 303TKO1 304TKO1
HLampo 155 133 205 4
OSahko 67 28 55 2
Kuva 11 limanvaihdon energiankulutus ilmanvaihtokoneittain

Tuloilmakoneissa 301TKO1 (liikuntahalli) ja 304TKO1 (auditorio) sdhkéenergian suhteellinen
osuus kokonaisenergiankulutuksesta on muita tuloilmakoneita suurempi. Tama johtuu siita, etta
ndissd koneissa on tehokas pyorivda LTO-jarjestelmd, jolloin lammoén tarve jaa kasiteltya
ilmavirtaa (ja pubhallinenergiaa) kohden pienemmaksi kuin vesiglykolijarjestelmissd, joita
edustavat luokkien tuloilmakoneet 302TKO1 ja 303TKO1.

34 Jaahdytysjarjestelmat

3.4.1 limanvaihdon ja huonetilojen jaahdytys

llmanvaihdon jadhdytys

Kohteen ilmanvaihdossa ei ole jaahdytysta.
Huonetilojen jaahdytys

ATK-tilassa on siirrettdvd, pistorasiaan kytkettava jadhdytyslaite (230 V, 10 A). Muita
huonetilojen jadhdytyslaitteita ei kohteessa ole.
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3.4.2 Muu jadhdytys mm. kylmasailytys

Keittiossa on elintarvikkeiden kylmasailytystad varten kaksi kylmiota, kaksi pakastinkaappia ja
yksi yhdistetty  jaahdytys/pakastinkaappi. Kylmasailytystilojen lampotilat olivat
mittausseurannan perusteella seuraavat:

- kylmis 1 +4..45 °C
- kylmio 2 +2..+3,5°C
- jadhdytys/pakastinkaappi +7...+10 °C, muutaman kerran kaappi on ollut

parin tunnin jaksoja pakastustoiminnalla, talldin
|ampétila on ollut -4...-2 °C.

pakastin 1 -16 °C

pakastin 2 -24...-17 °C.

Lampotilavaihtelut aiheutuvat kompressorien kady/seis -jaksojen vuorottelusta. Lampétilat
vastaavat kylmatilojen kayttotarkoitusta.

35  Sahkojarjestelmat

3.5.1 Yleista

Katselmuskohde on liitetty Mallilan Energia Oy:n pienjanniteverkkoon (0,4 kV)
sahkopadakeskuksessa, joka sijaitsee lammonjakohuoneen vieressa. Padsulakkeen koko on 3 x
630 A. Suunnitelmissa kohteen huipputehoksi on arvioitu 350 kVA.

Kohteessa on keskitetty loistehon kompensointi. Sdhkopdakeskukseen on asennettu
automaattinen loistehon kompensointiparisto, joka koostuu loistehonsaatimesta ja kuudesta
kompensointikondensaattorista (4 x 50 kVAr ja 2 x 22 kVAr).

Kohteen laskutuksen perusteena oleva patéteho on 190 kW ja mitattu loisteho 5 kVAr, sen
ollessa noin 3 % laskutettavan patdtehon maarasta. Loistehon kompensointi on néin ollen
riittava.

3.5.2 Energian mittaus

Kohteen koko sdhkodenergian kulutus mitataan sahkopaakeskukseen asennetulla
tuntitehomittarilla (pato- ja loisenergiamittaus). Keittion sahkénkulutus mitataan liséksi omalla
alamittauksella.

3.5.3 Sahkonhankinta

Kohteen sahkoénhankinta on kilpailutettu. Sahkén myyjana toimii Halpa-Sahkd Oy. Sdhkon
myyntisopimus on voimassa vuoden 2005 loppuun. Myyntitariffina on 1-aikainen sopimussahké.

Siirtotariffina kaytetdan Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjannitetehotariffia. Tehdyn
tariffitarkastelun (liite 8) perusteella nykyinen siirtotariffi on edullisin kdytettavissa olevista
siirtotariffeista.
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354  Sahkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittain
Valaistus

Valaistuksen energian kulutus ja kulutusjakauma

Valaistuksen sdhkdnkulutuksen on laskettu olevan 31 % kohteen kokonaissdhkoénkulutuksesta.
Valaistuksen sahkonkulutuksen arvioitu jakaantuminen eri tilatyyppien kesken on esitetty

kuvassa 12.
Valaistuksen laskennallinen kulutusjakauma
Ulkovalaistus 13 %
Muut tilat 1 %
Ruokala ja keittio 3 %
Auditorio 0 % Luokat 32 %
Liikuntasali 19 %
Toimistot 3 %
Kaytavat ja aulat 29
%

Kuva 12 Valaistuksen sdahkodenergian laskennallinen kulutus tiloittain

Valaistustoteutuksen yleiskuvaus

Kohteessa mitattiin valaistusvoimakkuudet tarkeimmissd tyyppitiloissa keskimaarin ja/tai
tyOpisteissa. Mittaustulokset ja muu valaistuksen laatuarvio on esitetty tyyppitilakohtaisessa
tarkastelussa. Mittauksissa otettiin huomioon pdivanvalon vaikutus. Lisdksi otettiin tuloksia
arvioitaessa huomioon lamppujen ikd (eli lamppujen vanhenemisesta johtuva valovirran
alenema). Mittaukset eivat paljastaneet korjaustarpeita. Kayttdjahaastattelun perusteella tilojen
valaistukseen oltiin tyytyvaisia. Yhdessa vastauslomakkeessa tosin ihmeteltiin sitd, miksi talo on
aina kuin juhlavalaistu.

Kohteessa on kdytdssd padasiassa elektronisilla liitdntalaitteilla varustettuja T5-
loistelamppuvalaisimia. Valaistus on pddosin toteutettu yleisvalaistuksena ja huonepintojen
varit ovat yleisesti vaaleat.

Sisdvalaistusta ohjataan luokkatilojen, toimistojen ja keittion osalta perinteisin
kasikytkimin. Aulatilojen  ja muiden yleisten  tilojen  valaistusta ohjataan
rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla. Liikuntasalin valaistusta ohjataan
liiketunnistimien avulla. Sisdvalaistuksen teho on yhteensd noin 77 kW, josta
rakennusautomaatiojdrjestelman ohjauksen perdssa on noin 17 kW eli 22 %. Luokkahuoneissa ja
keittiotiloissa kytkimien vaikutusalueen selked merkintd voisi ohjata nykyistd paremmin
tarpeenmukaiseen kayttoon ja siksi sitd suositellaan toteutettavaksi, vaikka selkeda
energiansadstovaikutusarviota ei osatakaan tehda (ks. kohta 4.9). Asennuksia tai valaisimia
uusittaessa lasndolotunnistimien tai paivanvaloautomatiikan kayttdon kannattaa kiinnittaa
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huomiota erityisesti luokkahuoneiden ikkunarivin valaistuksessa ja aulatilojen valaistuksessa (ks.
tyyppitilakohtainen tarkastelu).

Valaistuksen energiatehokkuus ja kulutus tilatyypeittdin

Luokkatilat

Valaistus on toteutettu luokissa padasiassa 2*35 W:n T5-loistelamppuvalaisimin, lisaksi
tauluvalaistukseen on asennettu kolme 35 W:n T5-loistelamppua. Valaistuksen ominaisteho
luokissa on 14 W/m?* Valaisinrivit ovat tauluvalaisimia lukuun ottamatta ikkunan suuntaisesti ja
joka riville on oma ohjauskytkimensda oven vieressd, mikd mahdollistaa paivanvalon
hyodyntamisen ikkunarivilld. Huonepintojen varitys on vaalea.

Ikkunarivin valaistuksen ohjauksessa olisi mahdollista kayttaa valaisimia, joissa on liike- ja
paivanvalotunnistin ja ndin saavuttaa energiansdastod. Muutostyona tatad ei kuitenkaan nahty
taloudelliseksi, mutta valaisimien uusimisen yhteydessa taman ratkaisun toimivuus ja
vaikutukset kannattaa arvioida uudelleen esimerkiksi koeasennuksen avulla.

Vaakatason valaistusvoimakkuudeksi luokissa (pulpettien tyotasolla) mitattiin keskimaarin
400-500 luksia (lamput ovat alkuperaisia ja niiden polttoikd mittaushetkelld oli noin 2 500 h),
mikd vastaa suosituksia (200-500 Ix). Opettajan ty6poydalla valaistusvoimakkuus oli 500 Ix.
Tauluvalaistus arvioitiin silmamaaraisesti tarkoituksenmukaiseksi ja laadukkaaksi. Muutoinkin
valaistustoteutuksen ja laadun todettiin vastaavan vaatimuksia ja nakotehtavia.

Rehtori on ohjeistanut luokkahuoneiden valojen sammutuksen vélituntien ajaksi. Tama
kdytantd on osoittautunut rehtorin mukaan toimivaksi ja ainakin katselmuspaivana nain naytti
tapahtuvan. Myo6s kouluajan jalkeen valaistuksen sammutuskadytdnté naytti toimivan ja
haastateltujen kayttdjien mukaan valaistus ei yleensd jaa luokkahuoneisiin tarpeettomasti
palamaan.

Luokkahuoneiden  valaistuksen kokonaisteho liitantdlaitteineen on 41 kW.
Energiankulutusarvio on vuotuisella 1 300 h/a (= 190 d/a * 7 h/d) kayttoajalla 53 MWh/a.

Liikuntasali

e Valaistuksen kokonaisteho liitdntalaitteineen 11 kW, valaistus on toteutettu paaasiassa
3*49 W:n T5-loistelampuilla.

e  Ominaisteho on noin 15 W/mz, mitattu keskimaarainen valaistusvoimakkuus 450 Ix
(ilman paivanvalon vaikutusta), valaistusvoimakkuus ja valaistuksen laatu on
tarkoituksenmukainen.

e Valaistusta ohjataan liiketunnistimien avulla useissa ryhmissa, ryhmittely on tilan
kdyton ja valaistuksen tarpeen kannalta tarkoituksenmukainen.

e Energiankulutusarvio 2 700 h/a (= 270 d/a * 10 h/d) kaytt6ajalla 30 MWh/a.

e Liikuntasalin valaistuksen pitka kayttoaika johtuu salin runsaasta ilta- ja
viikonloppukaytosta.

Ruokala ja keittio

e Valaistuksen kokonaisteho liitantalaitteineen 3 kW, keittion valaistus on toteutettu
padosin 2*35 W:n T5-loistelamppuvalaisimilla ja ruokalan 250 W:n
monimetallilamppuvalaisimilla.
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e Valaistusta ohjataan kasikytkimilld (ryhmitysmerkinnat kytkintauluissa selkeyttaisivat
valojen kadyttoa ja todennakoisesti vahentaisivat tarpeetonta valaistuksen
energiankulutusta ruokalassa).

e Energiankulutusarvio 1 500 h/a (= 190 d/a * 8 h/d) kayttdajalla 4,5 MWh/a.

Toimistohuoneet

e Valaistuksen kokonaisteho liitdntalaitteineen 3 kW, valaistus on toteutettu pdaasiassa
35 W:n T5-loistelampuilla.

e  Ominaisteho noin 15 W/mzja valaistusvoimakkuudeksi tyopoydillad ilman paivanvaloa
mitattiin 450...550 luksia (lamppujen kayttoika mittaushetkelld 3 000 h), mika vastaa
suosituksia ja vaikutti kohteessa tarkoituksenmukaiselta.

e Valaistusta ohjataan kasikytkimilla kahdessa ryhmassa erikseen ikkuna- ja kdytavan
puoleisille valaisimille.

e Energiankulutusarvio 1 600 h/a (= 190 d/a * 8,5 h/d) kaytt6ajalla 5 MWh/a.

Auditorio

e Valaistuksen kokonaisteho liitdntalaitteineen 1 kW, valaistus on toteutettu pdaasiassa
35 W:n T5-loistelampuilla.

e  Ominaisteho noin 15 W/mzja valaistusvoimakkuudeksi ilman padivanvaloa mitattiin
400..600 luksia (lamppujen kayttéika mittaushetkelld 1 000 h), valaistusvoimakkuus ja
valaistuksen laatu on tarkoituksenmukainen.

e Valaistusta ohjataan kasikytkimilla.

e Energiankulutusarvio 500 h/a (= 190 d/a * 2,5 h/d) kayttoajalla 0,5 MWh/a.

Kaytava- ja aulatilat

e Valaistuksen kokonaisteho liitdntalaitteineen 17 kW, valaistus on toteutettu paaasiassa
35 W:n T5- loistelampuilla.

e Ominaisteho noin 10 W/mz, valaistusvoimakkuudeksi mitattiin 50... 200 luksia (suositus
100..200 Ix) ja valaistuksen laatu yleensa tarkoituksenmukaiseksi.

e Valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla ja tarvittaessa
painonapeilla.

e Energiankulutusarvio 2 700 h/a (= 270 d/a * 10 h/d) kaytt6ajalla 46 MWh/a.

Aula- ja kaytavatilojen valaistuksen kayttoaika on joiltakin osin tarpeeseen nahden turhan pitka
(toimenpide-ehdotus kohdassa 4).

Muut tilat

e Teknisten tilojen, varastojen yms. tilojen valaistus on toteutettu pdaasiassa 36 W:n
loistelampuilla. Vahaisessa maarin on kdytetty myos hehkulamppuja, joskin niitd on
tiloissa, joissa valaistuksen vuotuinen kdyttoaika jaa hyvin lyhyeksi. Valaistuksen
kokonaisteho liitédntalaitteineen 1 kW.

e Valaistusta ohjataan kasikytkimilla.

e Energiankulutusarvio 1 000 h/a kaytt6ajalla 1 MWh/a.
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Ulkovalaistus

e Ulkovalaistus on toteutettu pdaasiassa pylvas-, seina- ja alakattoasenteisilla pienloiste-
ja suurpainenatriumlamppuvalaisimilla, lampputehot 13, 50 ja 80 W. Valaistuksen
kokonaisteho liitantalaitteineen 5 kW.

e Ulkovalaistus on paalla paivanvaloanturin ohjaamana, siten etta valaistus saa
kayntiluvan kun ulkovaloisuustaso on 50 Ix.

e Energiankulutusarvio 4 000 h/a:n kayttoajalla on 20 MWh/a.

Paivanvalo-ohjaus on energiataloudellinen ohjaustapa, ja se johtaa noin 4000 tunnin
vuotuiseen kdyttoaikaan. Ulkovalaistus voitaisiin myds sammuttaa pimeimman yon ajaksi (esim.
klo 02-05, niin kuin joissakin tapauksissa tehdain) rakennusautomaatiojarjestelman
aikaohjauksella, mutta ilkivallan valttamiseksi tdtd mahdollisuutta ei tdssd kohteessa ole otettu
kayttoon.

LVI-laitteet

e Puhaltimien yhteinen nimellisteho on noin 48 kW ja energiankulutus nykyisilla
kayntiajoilla 180 MWh/a.

e Lammityspumppujen yhteinen nimellisteho on noin 2 kW ja energiankulutus jatkuvalla
kaytollda 15 MWh/a

e Liikuntasalin sahkoisen hoyrykostuttimen teho on noin 68 kW. Hoyrykostutin ei
kuitenkaan ole ollut toimintakunnossa kuin vain alkuvuonna 2004, jonka vuoksi
kostuttimen sdhkdnkulutus on ollut arviolta vain 35 MWh/a. Mikali kostutin olisi ollut
toimintakunnossa koko vuoden 2004, olisi sen sahkdnkulutus ollut arviolta 155 MWh/a.

e LVI-laitteiden nykyista energiankayttda ja sen tarkoituksenmukaisuutta myos sahkon
kulutuksen osalta on kasitelty edella LVI-jarjestelmien yhteydessa.

Keittiolaitteet

e Keittidlaitteiden (lampokojeet) yhteenlaskettu teho on noin 130 kW.

e Annosmadara 385 annosta/d * 190 d/a =~ 73 000 annosta/a.

o Keittion sahkonkulutukselle on oma alamittaus, jonka perusteella keittion
sahkonkulutus on noin 45 MWh/a. Keittion alamittaus mittaa ruuan valmistuksen ja
keittion kylmalaitteiden sahkdnkulutuksen lisdksi myos keittion ja ruokalan valaistuksen
sahkonkulutuksen, joiden osuus kokonaiskulutuksesta on noin 5 MWh/a. N&in ollen
ruuan valmistuksen ja keittion kylmalaitteiden sdhkdnkulutus on noin 40 MWh/a eli
0,55 kWh/annos.

Keittidlaitteina on kadytetty energiatehokkaita laitteita kuten esim. halogeeniliesid ja
kdaytonohjausautomatiikalla varustettua tunnelipesukonetta. Laitteiden sijoitus ja laitekanta
mahdollistaa keittidlaitteiden energiataloudellisen kayton. Katselmuksen yhteydessa
haastateltiin pademantaa, joka oli tyytyvdinen keittion nykyiseen laitekantaan ja sen
tarkoituksenmukaisuuteen. Sddastémahdollisuuksia ei voitu havaita.
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ATK-laitteet

e Rakennuksessa on kaksi ATK-luokkaa, joissa on yhteensa 30 tietokonetta.

e Yhden tietokoneen teho on noin 150 W (tietokone + kuvaputkindytto).

e Rehtorin mukaan ATK-luokat ovat paivittain kdytossa keskimaarin 5 h/d eli vuodessa
noin 1 000 h/a (~ 190 d/a * 5 h/d). Tietokoneiden sammutus oppituntien jalkeen on
ohjeistettu ja ohjeistuksen noudattamista on seurattu.

e Tietokoneiden energiankulutusarvio oheislaitteineen 1 000 h/a kayttoajalla on
5 MWh/a.

Taloudellisia saastotoimenpide-ehdotuksia ei voitu todeta.

Sdahkolammitykset

Huonetilojen sahkolammitys

e Liikuntahallin pesuhuoneissa on sahkotoimiset lattialammitykset, joiden yhteinen teho
on noin 13 kW.

e Lattialammityksen sahkonkulutusarvio on 3 000 h kaytt6ajalla 39 MWh/a.

e Pesuhuoneiden ldmpétilat olivat 21-22 °C, joten lattialdmmitysten ohjauksen asetukset
olivat oikealla tasolla. Taloudellisia saastétoimenpide-ehdotuksia ei voitu todeta, koska
muuta peruslammitysta ei ole asennettu.

e Pesuhuoneiden sdhkoisen lattialammityksen energiakustannukset ovat vuositasolla
noin 2 300 €/a (alv 0 %). Em. kustannus sisaltaa seka energia- ettd tehomaksut. Mikali
lattialammitys olisi toteutettu kaukolammaon avulla vesikiertoisena lattialammityksena,
olisivat energiakustannukset vuositasolla olleet noin 1 100 €/a (alv 0 %). Nykyisen
sdhkoisen lattialammityksen korvaaminen vesikiertoisella lattialammityksella ei ole
taloudellisesti perusteltavissa, silla muutostoimenpiteen takaisinmaksuaika on yli
10 vuotta.

Huonetiloissa ei ole muita sahkolammityksia.

Autolammitys

Lammityspisteitd on 20 kpl. Liityntatehoksi voidaan laskea 10 kW (= 20 kpl * 0,5 kW/kpl).
Sisatilalammittimien kaytté on rajoitettu. Ohjaus on toteutettu lammityspistekohtaisella
vuorokausikellolla, jonka avulla lammitysjakso voidaan asetella enimmillddn 2 h mittaiseksi.
Tama on autoldmmityksen osalta suositeltava ja yleensd hyvdan energiatalouteen johtava
ohjaustapa.

Mikali oletetaan, ettd 50 % lammityspisteistd on kdytdssa tyopdivisin 2 h/d aina silloin, kun
ulkoldmpétila on alle 0°C, on autoldmmitysten vuotuinen kiyttdaika noin 200 h/a ja
energiankulutusarvio 2 MWh/a.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sihkélammitykset

Rakennuksessa on seka raystaskourujen ettd kattokaivojen sulatuksia varten lammityskaapelit.
Raystaskourulammityksen teho on yhteensa 12 kW ja kattokaivojen 0,1 kW. Raystdaskourujen ja
kattokaivojen lammityksid ohjataan ulkoldmpétilan perusteella (kattokaivot -3 -+5°C ja
raystaskourut -4 - +3 °C). Ohjausldmpétilojen perusteella rdystiskourulimmityksen vuotuinen
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kayttoaika on noin 2 800 h/a ja kattokaivojen lammityksen kaytt6aika noin 3 200 h/a sekd
sahkonkulutus yhteensa noin 34 MWh/a (toimenpide-ehdotus kohdassa 4).

Muut sdhkolammitykset

Muita sdahkoélammityksia ei ole kaytossa.

Muut laitteet

Madrittelematdon muu kulutus aiheutuu padasiassa pistorasiakuormien ja erityisluokkien
kojeiden kulutuksesta. Muun kulutuksen osuus on 15 MWh/a.

36  Muut jarjestelmat

Puutybluokassa on purunpoistojarjestelma. Ko. jarjestelman kaytté on kuitenkin
kdsitydonopettajan mukaan vahdista. Kohteessa ei ole muita energian kulutuksen kannalta
merkittavia jarjestelmia.

3.7 Rakennusautomaatio

3.7.1 Yleista

Kiinteiston LVI-jarjestelmien ja osittain myds sahkojarjestelmien sddté-, ohjaus- ja
valvontatoiminnoista huolehtii DDC-tekniikkaan pohjautuva rakennusautomaatiojarjestelma.
Jarjestelméassa on viisi alakeskusta, joista yksi on sijoitettu sahkopaakeskushuoneeseen, yksi
lammonjakohuoneeseen ja loput kolme IV-konehuoneisiin. Kiinteistdssa ei ole omaa valvomoa,
vaan se on liitetty Mallilan kaupungin paavalvomoon. Alakeskusten paikalliskayttd on toteutettu
kannettavalla alakeskuspaatteella.

3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyédyntdminen

Rakennusautomaatiojarjestelman toiminta tarkastettiin katselmuksen kenttatyon yhteydessa
mm. vertaamalla kenttdtydon aikana suoritettujen erillismittausten mittaustuloksia
rakennusautomaation antamiin vastaaviin tietoihin sekd seuraamalla saatdéjen toimintaa
jarjestelmdan oman historiaseurantaohjelmiston avulla. Seurattavat valvontapisteet
historiaseurantaan liitti kayttaja LVI-katselmoijan antamien ohjeiden mukaisesti.

Mittausseurannan perusteella tehtiin rakennusautomaatiojarjestelmdn toiminnassa
seuraavat toimenpiteitd vaativat havainnot:

e Liikuntasalin tuloilmakoneen 301TKO1 kaynnistyessa yolla kostutuskaytdlle myos
liilkuntasalin puku- ja pesuhuonetiloihin vaikuttava tuloilmakone 302TKO01 kdynnistyy.
Tata toiminnallista virhetta on kasitelty edelld luvun 3.3.2 “limanvaihtokoneet”
kohdassa ”Kostutuslaitteet”.

e Tuloilmakoneen 302TK01 lammontalteenoton hydtysuhdelaskenta ei toimi oikein
(toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9)

e Tuloilmakone 303TKO1 (luokat, keittio ja ruokala) eivat pysahdy aikaohjelmaan
aseteltuna aikana, vaan jaa kdymaan noin 35 %:n teholla vield kolmeksi tunniksi
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aikaohjelmaan merkityn pysaytysajan jalkeen. Asiaa lahemmin tutkittaessa havaittiin
kyseessa olevan alakeskusohjelman ohjelmavirhe (toimenpide-ehdotus kohdassa 4).

e Kuten jo edelld lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien yhteydessa esitettiin, on IV-
verkon ja kaikkien tuloilmakoneiden lampétilasaadot viritettava uudelleen (toimenpide-
ehdotukset kohdassa 4.9).

Muilta osin ei rakennusautomaatiojarjestelman toiminnassa havaittu puutteita.

Kayttdja hallitsi  hyvin  rakennusautomaatiojarjestelmdan  normaalit  paivittdiset
rutiinitehtavat kuten aikaohjelmien ja asetusarvojen muutokset, halytyslistaukset ja
historiaseurantaohjelmiston kayton.

3.8 Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

Kaikki ikkunat ovat 3-lasisia selektiivilaseilla varustettuja ikkunoita. Ikkunoiden tiivisteet ovat
hyvassa kunnossa.

3.8.2 Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat padosin terdsrakenteisia ja lasitettuja. Ovet ovat hyvadssa kunnossa.

3.8.3 Ulkovaippa

Kiinteiston julkisivut on tehty betonielementeistd. Katto on tyypiltdan tasakatto, jonka
pintamateriaalina on bitumikermi. Kiinteistdssa on maavarainen alapohja. Rakennuksen
ulkovaipassa ei havaittu puutteita.
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»  Ehdotetut toimenpiteet

Sadstolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat seka CO,-kertoimet

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

Lampo
Kaukolammaon hintana on sdastolaskelmissa kdytetty Mallilan Limp6 Oy:n katselmusajankohdan
mukaista kaukolammén hintaa, joka on 1.3.2005 alkaen 27,50 €/MWHh.

Saastotoimenpiteiden laskennallisten CO,-paastovaikutusten laskennassa on kaytetty
Motivan katselmoijien ekstranetsivulla esitettyja CO,-kertoimia. Mallilan Lampd Oy:n
kaukolampolaitos kuuluu CO,-pdastdjen osalta ryhmadan H eli lammonsaastdjen CO,-
paastokerroin on 250 kgCO, /MWh.

Sahko

Séahkon hinta sdastolaskelmissa maaritetaan taulukossa 14 esitettyjen katselmusajankohdan
hintojen avulla. Saastotoimen ajoittumisesta riippuen maaritetdan sadstetyn sahkon hinta
toimenpidekohtaisesti. Erikseen arvioidaan ja otetaan laskelmissa huomioon sdastén vaikutus
tehomaksuihin.

Taulukko 14 Sadstolaskelmissa kdytettavan sahkon hinta

Myynti Siirto Sahkovero

Kokonaishinta

Perusmaksu 1682 €/a 1682 €/a

Mittausmaksu

sis. perusmaksuun

sis. perusmaksuun

Tehomaksu

18,48 €/kW, a

18,48 €/kW, a

Loistehomaksu

12,48 €/kVAr, a

12,48 €/kVAr, a

Energia, paiva

3,275 snt/kWh

1,48 snt/kwh

0,743 snt/kWh

5,498 snt/kWh

Energia, muu aika

3,275 snt/kWh

0,89 snt/kWh

0,743 snt/kWh

4,908 snt/kWh

Sihkon hintana saastblaskelmissa on kaytetty sdhkéenergian keskimaaraista hintaa 55 €/MWh,
joka ei sisalla perus-, mittaus- ja tehomaksuja.

Saastotoimenpiteiden laskennallisten CO,-paastévaikutusten laskennassa on kaytetty Motivan

katselmoijien ekstranetsivulla esitettyja CO,-kertoimia. Sahkonsaadstdjen marginaaliperusteinen
CO,-paastokerroin on 700 kgCO, /MWh.
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Vesi
Veden hintana on saastdlaskelmissa kdytetty Mallilan Vesilaitoksen 1.1.2004 voimaan astuneita
hintoja, jotka ovat veden osalta 0,93 €/m? ja jiteveden osalta 1,42 €/m? eli yhteensi 2,35 €/m”.

41 Lammitysjarjestelmat

4.1.1 Lammontuotanto

Lammitystapa

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Kaukolammén tilausteho/tilausvesivirta

Ei toimenpide-ehdotuksia, ks. my6s luku 4.9 “Kaukolampdveden jadhtyma”.

Lammontuotannon hyétysuhde

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvalla polttoaineella

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lampopumppujen hyédyntaminen sahkélammityksessa

Ei toimenpide-ehdotuksia.

412 Lammonjakelu
Sisalampdotila

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lammityksen optimointi

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Putkisto- ja sdilideristykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
413 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

42  Vesi- ja viemarijarjestelmat

421 Vesijohtoverkoston painetaso

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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422 Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat/huuhtelumaarit

Ei toimenpide-ehdotuksia.

423 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

43 llmanvaihtojarjestelmat

431  Tarpeenmukainen ilmanvaihto
Kayntiajat

303TKO01:n kdyntiaikamuutos

Tuloilmakone 303TKO01 vaikutusalueena ovat hallinto, aulatilat, luokat, keittioé ja ravintola. Ko.
tilojen tulo- ja poistoilmakanavisto on varustettu sulkupelleilld, joiden avulla voidaan ohjata
tilojen ilmanvaihtoa kayttoaikojen mukaisesti rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla.
Kayttdjan kertoman mukaan keittio ja ravintola ovat kadytossa arkisin klo 7.00-15.00 ja muut
tilat arkisin klo 8.00-15.00. lImanvaihdon nykyiset kayntiajat ovat vastaavasti keittion ja
ravintolan osalta arkisin klo 6.00-16.30 ja luokkien osalta klo 6.00-18.30.

llImanvaihdon kayntiajat ovat tilojen kayttdaikoihin nahden tarpeettoman pitkat.
Asetellaan uudet kayntiajat siten, etta tilojen ilmanvaihto alkaa ja loppuu noin tunti ennen ja
jalkeen tilan aktiivisen kayttdajan. Talla perusteella keittion ja ravintolan ilmanvaihdon
viikoittainen kayntiaika pienenee nykyisestd 52,5 h/vko = 50 h/vko ja muiden tilojen
vastaavasti 62,5 h/vko = 45 h/vko.

303TKO1:n kayntiaikamuutos on alla olevassa laskelmassa oletettu tehtavan raportin kohdassa
4.7 esitetyn 303TKO1:n ohjelmavirheen korjauksen jalkeen.

Saastot

Taulukko 15 303TKO1 kayntiaikamuutoksilla saavutettavat saastot

Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
MWh/a MWh/a
Ennen 7,7 m*/s; 52,5 h/vko | 165 49
5,7 m*/s; 10,0 h/vko
Jalkeen 7,7 m®/s; 45 h/vko 136 39
2,0 m®/s; 5 h/vko
Saasto 29 10
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Kannattavuus

Taulukko 16 303TKO1 kayntiaikamuutosten kannattavuus

303TKO01:n kdyntiaikamuutos

Saastot Maara Kustannus Co,

- lampdenergia 29 MWh/a 800 €/a 7 t/a
- sahkbenergia 10 MWh/a 550 €/a 7 t/a
Saastot yhteensa 1350€/a 14 t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Ohjaustavat

302TKO01:n puutyétilan sulkupeltien aikaohjaus

Puutyétilan tulo- ja poistokanavan sulkupelleille on kummallekin oma ohjauspiste
rakennusautomaatiojarjestelmassa. Sulkupelleille ei ole ohjelmoitu omaa aikaohjelmaa, vaan
puutyétilan ilmanvaihto on toiminnassa aina tuloilmakone 302TKO1:n kaydessd (siis myos
iltaisin ja viikonloppuisin). Puutyotilojen kaytté ajoittuu kuitenkin padosin vain normaaliin
kouluaikaan.

Puutyétilan ilmanvaihdon energiankulutusta voidaan pienentdad ohjaamalla puutydtilan
tulo- ja poistokanavan sulkupellit kiinni omalla aikaohjelmalla silloin, kun ko. tila ei ole kaytdssa.
Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd puutyoétilojen viikoittainen kaytto on 45 h/vko.

Saastot

Taulukko 17 302TKO1 sulkupeltien aikaohjauksella saavutettavat saastot

Kayntiaika Lampodenergia Séhkbéenergia
MWh/a MWh/a
Ennen 3,0m’/s; 104 h/vko |123 26
Jalkeen 3,0m%/s; 45 h/vko | 116 22
2,7 m*/s; 59 h/vko
Saasto 7 4

Kannattavuus

Taulukko 18 302TKO1 sulkupeltien aikaohjauksen kannattavuus

302TKO01:n puutyétilojen sulkupeltien aikaohjelman lisdys

Saastot Maara Kustannus Co,
- lampdenergia 7 MWh/a 190 €/a 2t/a
- sahkbenergia 4 MWh/a 220€/a 3t/a
Saastot yhteensa 410 €/a 5t/a
Investointi 50 €

Takaisinmaksuaika 0,1a
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Ty6é on lisatyd0 eikd se kuulu takuun piiriin. Investointikustannukseksi on arvioitu
automaatiourakoitsijan yhden tunnin tyékustannus.

Ilmavirrat

Sulkupeltien lisdys 301TKO1:n katsomohaaraan

Liikuntahallin tuloilmakone 301TKO1 huolehtii sekd kokoontaitettavan teleskooppikatsomon
etta liikkuntasalin ilmanvaihdosta. Yleensa katsomo on kokoontaitettuna, jolloin katsomo erottaa
liikuntasalin ja katsomon takana olevan alueen kdytdnnossa kahdeksi erilliseksi tilaksi.
Tuloilmakone 301TKO1 on kanavoitu siten, ettd katsomoa ja sen takana olevaa aluetta palvelee
oma ja liikuntasalia oma tuloilmakanavisto (ks. kuva edelld luvun 3.3.2 “llmanvaihtokoneet”
kohdassa ”llmavirrat ja palvelualueet”). Liikuntasali voidaan lisdksi tarvittaessa jakaa
valiverhoilla kolmeen alueeseen, joista kunkin ilmanvaihto voidaan haluttaessa pysayttaa tulo-
ja poistokanavissa olevien sulkupeltien avulla. Sen sijaan katsomon kanavahaaroissa ei ole
sulkupelteja, jonka vuoksi katsomon ilmanvaihto toimii aina tuloilmakone 301TKO1 kaydessa.
Tama aiheuttaa tarpeetonta energian kaytto4a, silla varsinaista tarvetta katsomon ilmanvaihtoon
on vain isompien, melko harvakseltaan jarjestettavien yleisétilaisuuksien aikana.

Lisatdan katsomon tuloilmakanaviin sulkupellit ja ohjataan katsomon ilmanvaihto
toimintaan vain yleisotilaisuuksien aikana (ja tarvittaessa muulloinkin) nykyiselld vahtimestarien
tilassa olevalla ilmanvaihdon tehostuskytkimelld. Aikaohjelman perusteella ohjataan toimimaan
vain liikuntasalin ilmanvaihto. Liikuntasalin nykyisten tulo- ja poistoilmapeltien (FG10...FG12 ja
FG31..FG36) ohjaukset on muutoksen yhteydessd suunniteltava siten, ettd liikuntasalin
painesuhteet pysyvat hallinnassa. Nykyista ohjelmointia muutetaan myos siltda osin, etta
yokostutusohjelma ohjaa 301TKO1:n kiertoilmakaytolle vain liikuntasalin osuudelta. Sen sijaan
yolammitys- ja yotuuletusohjelmat ohjaavat 301TKO1:n kiertoilmakaytolle nykyisen ohjelman
mukaisesti seka liikuntasalin ettd katsomon osuudelta.

Sadstot

Taulukko 19 301TKO1 katsomohaaran sulkupellin lisdyksella ja sen aikaohjauksella saavutettavat

saastot
Kayttoaika Lampdenergia Sahkbenergia
puhallin
MWh/a MWh/a
Ennen 1/1-teho 104 | 155 67
h/vko
Jalkeen 1/1-teho 30 h/vko | 81 21
%-teho 74 h/vko
Saasto 74 46

Saddstolaskelmassa ei ole huomioitu tuloilmakone 301TKO1l:n  hoyrykostutuksen
energiankulutusta eikd ehdotetun toimenpiteen mahdollista vaikutusta ko. kulutukseen.
Hoyrykostutuksen toimenpiteitd on kasitelty kohdassa 4.9.
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Kannattavuus

Taulukko 20 301TKO01 katsomohaaran sulkupellin lisdyksen ja sen aikaohjauksen kannattavuus

301TKO1:n sulkupeltien lisdys

Saastot Maara Kustannus Co,

- lampo6energia 74 MWh/a 2030€/a 19t/a
- sahkoenergia 46 MWh/a 2530€/a 32t/a
Saastot yhteensa 4560 €/a 51t/a
Investointi 3600 €

Takaisinmaksuaika 0,8a

Investointikustannuksiksi on arvioitu kahden sulkupellin kustannukset seuraavasti: sulkupelti a
500 €, pellin asennus a 300 €, peltimoottori @ 300 €, sahkotyot 4 300 €, automaatiotyot a 200 €,
suunnittelu yms. & 200 €.

Palvelualueet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

432 Saatojarjestelmat

Asetusarvot

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Saatotavat, porrastukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Saatojarjestelmien toiminta

Ei toimenpide-ehdotuksia.

433 Limmaontalteenotto (LTO)

Olemassa olevien jarjestelmien toiminta

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Uusien LTO-jarjestelmien asentaminen

Ei toimenpide-ehdotuksia.

434 Kostutus

Tuloilmakone 301TKO1:n hoyrykostutusta on kasitelty kohdassa 4.9.
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435 Yotuuletus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

436 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

44  Jadhdytysjarjestelmat

441  Jadhdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

442 Lauhdutus ja lauhdelammén talteenotto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

443 Vapaajaahdytys
Ei toimenpide-ehdotuksia.
4.4.4 Kylmididen ja pakkashuoneiden lampétilat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.5 Putkisto- ja sdilideristykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.6 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

a5  Sahkojarjestelmat

451 Siirto- ja myyntitariffit

Tariffin vaihto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Loistehon kompensointi

Ei toimenpide-ehdotuksia.



Muut tariffikustannussaastot

Ei toimenpide-ehdotuksia.

452 Valaistus

Valaistusasennus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistuslaitteet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto

Aulatilojen ja muiden yleisten tilojen valaistuksen kdyntiaikamuutos

Aulatilojen ja muiden vyleisten tilojen valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman
aikaohjelmilla. Valaistusteho ko. tiloissa on yhteensa noin 17 kW ja vuosikulutusarvio 46 MWh/a
kayttoajan ollessa keskimaarin 2 700 h/a. Valaistuksen ohjausajat ovat paaosin ma—pe klo 6.45—
18.00. Tilojen kayttdaika on liikuntasalia ja joitakin iltakdytossa olevia tiloja lukuun ottamatta
padosin ma—pe klo 8.00-15.00, jolloin ndiden tilojen valaistus voitaisiin ohjata paalle esimerkiksi
ma—pe klo 7.30-16.00. Tamad merkitsisi noin 20 %:n sddstdd aulatilojen ja muiden yleisten
tilojen valaistuksen sdhkoenergian kulutuksessa. Valaistuksen sdhkoéenergian saasto lisda jonkin
verran ko. tilojen lampoéenergian kulutusta.

Muutetaan valaistusohjausten nykyiset kayntiajat vastaamaan paremmin tilojen
kayttoaikoja. Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd kdyntiaikojen tarkennuksella
saavutetaan 20 %:n saastd aulatilojen ja muiden vyleisten tilojen valaistuksen
sahkonkulutuksessa. Lampoenergian kulutuksen oletetaan kasvavan 30 %:a saavutettavasta
sdhkoenergian saastosta.

Sadstot

Taulukko 21 Aula- ja muiden yleistilojen valaistuksen aikaohjelmamuutoksilla saavutettavat saastot

Kayttoaika Séhkbéenergia
MWh/a
Ennen 2700 h/a 46
Jalkeen 2150 h/a 37
Saasto 9
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Kannattavuus

Taulukko 22 Aula- ja muiden yleistilojen valaistuksen aikaohjelmamuutoksien kannattavuus

Aulatilojen ja muiden yleisten tilojen valaistuksen ohjaustapamuutos

Saastot Maara Kustannus Co,

- sahkoenergia 9 MWh/a 500 €/a 6 t/a
- lampo6energia -3 MWh/a -80€/a -1t/a
Saastot yhteensa 420 €/a 6 t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

453 LVI-laitteet

Kts. kohta 4.3.

454 Sahkolammitykset

Huonetilojen sahkolammitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sihkélammitykset

Raystaskourujen ja kattokaivojen sahkdlammityksia ohjataan ulkolampdtilan perusteella

(kattokaivot -3 —+5 °C ja raystdskourut -4 —+3 °C). Ohjausten asetukset ovat tarpeettoman

laajat. Lammitysten sahkonkulutuksia voidaan pienentaa asettamalla [ammityksen toiminta-alue

kummankin ohjauksen osalta -2 —+2 °C, joka viel3 riittda varmistamaan seka raystiskourujen

etta kattokaivojen toiminnan.

Saastot

Taulukko 23 Raystaskourujen ja kattokaivojen lammityksien asetusarvomuutoksilla saavutettavat

sadstot
Kayttoaika Sahkbenergia
MWh/a

Raystaskourut, ennen 2 800 h/a 33,6
Kattokaivot, ennen 3200 h/a 0,3

Yhteensa 33,9
Raystaskourut, jalkeen 1900 h/a 22,8
Kattokaivot, jalkeen 1900 h/a 0,2

Yhteensa 23,0

Saastd yhteensa 10,9
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Kannattavuus

Taulukko 24 Raystaskourujen ja kattokaivojen lammityksien asetusarvomuutoksien kannattavuus

Réystaskourujen ja kattokaivojen sahkélammitysten ohjausrajojen muutos
Saastot Maara Kustannus Co,

- sahkoenergia 10,9 MWh/a 580 €/a 8 t/a
S&astot yhteensa 10,9 MWh/a 580€/a 8 t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Autoldmmitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Muut sahkolammitykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

455 Muut sdhkojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

46  Muut jarjestelmat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

47 Rakennusautomaatio

302TKO01:n kdyttotavan muutos

Tuloilmakoneen 302TKO01:n kaynti on ohjelmallisesti lukittu tuloilmakone 301TKO1:n kayntiin
siten, ettd aina kun tuloilmakone 301TKO1 on kdynnissa myds tuloilmakone 302TKO1 kdy. Tama
merkitsee sitd, ettd 301TKO1 kaydessa yokayttotilanteessa kiertoilmalla (yokostutus,
yolammitys, yojaahdytys) on 302TKO1 myos aina kadynnissa. 301TKO1:n kdydessa yokaytolla on
302TKO1:n kaynti kuitenkin tarpeetonta, koska yokayttotilanteissa eivat liikuntasalin puku- ja
pesuhuonetilat ole kdytdssa, ja talloin ei mydskaan niiden ilmanvaihdon tarvitse toimia.

Muutetaan 302TKO1l:n ohjelmointia siten, ettd 302TKO1l:n kaynti lukitaan 301TKO1:n
kdyntiin vain niissd tilanteissa, joissa 301TKO1 kdy jonkin muun kuin yokayttéohjelman
ohjaamana. Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd 302TKO1:n tarpeeton kdynti 301TKO1:n
yokayttotilanteissa on ollut tahan asti keskimaarin 10 h/vko.

Kannattavuus

Ty6 on muutostyd eika se kuulu takuun piiriin. Investointikustannukseksi on arvioitu
ohjelmoitsijan kahden tunnin tydkustannus.
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Taulukko 25 302TKO1 kayttétavan muutoksella saavutettavat sdastot ja sen kannattavuus

302TKO01:n kayttétavan muutos

Saastot Maara Kustannus Co,
- lampo6energia 10 MWh/a 270€/a 3t/a
- sahkoenergia 2 MWh/a 100 €/a 1t/a
S&astot yhteensa 370€/a 4 t/a
Investointi 150 €

Takaisinmaksuaika 0,4a

303TKO01:n ohjelmavirhe

Aikaohjelman mukaan  tuloilmakone  303TKO1 kdy  arkisin klo  6.00-18.30.
Rakennusautomaatiojarjestelman avulla suoritetun mittausseurannan perusteella havaittiin,
etta tuloilmakone ei pysahtynyt aikaohjelman mukaisesti klo 18.30, vaan kavi aina klo 21.30 asti.
Tama ilmeni siitd, ettd tulopuhaltimen taajuusmuuttajan ohjaus oli klo 18.30-21.30 vélisena
aikana 35 % ja tulokanavan paine pysyi asetusarvossaan. Syystd tai toisesta sdatdohjelma
kuitenkin oletti koneen pysahtyneen klo 18.30, koska se pysaytti LTO-pumpun ja ohjasi LTO-
venttiilin kiinni klo 18.30. Yliajalla kdydessa tuloilman lampotilasaatd ei toiminut, vaan
lammityspatterin venttiilia ohjasi paluuvesisdatd. Tama puolestaan ilmeni siitd, ettd tuloilman
[ampotila oli klo 18.30-21.30 valisen ajan reilusti yli asetusarvonsa, kun se muulloin koneen
kdydessa noudatti hyvin asetusarvoaan.

Asiaa tutkittaessa havaittiin, ettd alakeskuksen ohjelmassa on vyksi ylimaarainen
aikaohjelma, joka ei ndy valvomon grafiikalla. Ko. aikaohjelma pitdd koneen kaynnissd
maanantaista torstaihin klo 18.30-21.30 valisen ajan ilmeisesti keittion ilmanvaihdon osalta. Se,
minka vuoksi sdatéohjelma olettaa koneen olevan pysahdyksissd ko. aikana, ei katselmuksen
vhteydessa selvinnyt. Todennakoinen syy tdhdn on se, ettd sdatdohjelma ei ilmeisesti saa
tuloilmakoneen kayntitietoa puhaltimen kayntitilatiedon, vaan jonkin muun tiedon kuten
aikaohjelman perusteella.

Alakeskuksen ohjelma on korjattava siten, ettd sdaatdohjelma saa tiedon tuloilmakoneen
kdaynnista tulopuhaltimen kayttétilapisteeltd, jotta saatod toimisi oikein myods niissa tilanteissa,
kun tuloilmakoneen kadyntia ohjataan sdhkokeskuksen kytkimelld. Samoin ylimaardinen
aikaohjelma (ma—to klo 18.30-21.20) poistettava ohjelmasta.
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Saastot

Taulukko 26 303TK1 ohjelmavirheen korjauksella saavutettavat saastot

Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
MWh/a MWh/a
Ennen 2,8 m/s; 12 h/vko 40 1
Jalkeen kone ei kady 0 0
ma-to klo 18.30-
21.30
Saasto 40 1

Kannattavuus

Ohjelmavirheen korjaus kuuluu takuun piiriin, joten siitd ei aiheudu kustannuksia.

Taulukko 27 303TK1 ohjelmavirheen korjauksen kannattavuus

303TKO01:n ohjelmavirheen korjaus

Saastot Maara Kustannus Co,

- lampo6energia 40 MWh/a 1100€/a 10t/a
- sahkbenergia 1 MWh/a 50 €/a 1t/a
Saastot yhteensa 1150€/a 11t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

4.8 Rakenteet

481  Vuotoilmanvaihto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

482  Johtumishaviot

Ei toimenpide-ehdotuksia.

483 Muut rakenteisiin liittyvat toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

49  Muut ehdotukset ja havainnot

Huoltokirja

Kohteesta laaditun huoltokirjan kayttokelpoisuus voidaan asettaa kyseenalaiseksi. Tulevia
rakennuskohteita silmalla pitden tilakeskuksen tulisi laatia omat maardykset ja ohjeet
huoltokirjan sisdllosta ja kokoamisesta. N&in varmistutaan siitd, ettd huoltokirja laaditaan

51



jokaisessa kohteessa samalla tavalla ja ettd siind on esitetty rakennuksen suunniteltu kayttoika
huomioiden kayton, huollon ja kunnossapidon kannalta oleelliset tiedot ja tehtavat.

Kulutusseuranta

Kohdetta ei ole liitetty sdanndllisen kulutusseurannan piiriin. Tarpeenmukaisen energiankdyton
perusedellytys on, ettd kulutuksia seurataan ja verrataan budjetoituihin kulutuksiin
sdannollisesti vahintaan kuukausitasolla. Erityistd huomiota tulisi kiinnittda kulutuspoikkeamiin
ja selvittda valittomasti poikkeamiin johtaneet syyt sekd ryhtyd tarvittaviin toimenpiteisiin
hallitun energiankdyton varmistamiseksi. Kulutusseurannan jarjestaminen tulisi liittda osaksi
huoltokirjaa.

Kaukolampoveden jaahtyma

Katselmuksen yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella kaukolampoéveden jaahtyma oli
-10 °C:een ulkolampétilalla vain 35 °C, kun sen pitédisi olla 50-55 °C. Pieni jadhtyma kasvattaa
kaukoldmmén virtaamaa. 35 °C:een jadhtymalld kaukolimmon virtaama on 57 % suurempi kuin
jos jadhtyma olisi 55 °C.

Pieni jadhtyma voi johtaa tilausvesivirran kasvattamiseen ja sitd kautta myds suurempiin
perusmaksuihin. Adritapauksessa pieni jadhtym3 voi my&s johtaa siihen, ettd siirtimen ja
sdatoventtiilin painehavié muodostuu niin suureksi, ettd ne rajoittavat kaukolammaon virtaamaa
ennen kuin tarvittava lampoteho on saavutettu. Talldin tarvittavan lampotehon saavuttamiseksi
olisi suurennettava saatoventtiilia ja/tai siirrinta tai vaihtoehtoisesti lisattava tavalla tai toisella
kaukolampoveden jadhtymaa.

Asian saamiseksi pois paivdjarjestyksestd on selvitettdava syy siihen, miksi kohteen
kaukolampoveden jaahtyma on pieni. Erds selitys kaukolampdveden pienelle jadhtymalle on
patteriverkon pieni jadhtyma. Patteriverkon jaahtymaa on kasitelty jaljempanad kohdassa
"Patteriverkon vesivirtojen perussdato”.

Mikéli kaukoldmpdveden jadhtyma saadaan normaalille tasolle (= 50°C), tulee
kaukoldammaon tilausvesivirran tarve tarkastella uudelleen.

IV-siirtimen mitoitus

IV-siirtimen suunniteltu mitoitusteho on 550 kW. IV-verkkoon kytkettyjen tuloilmakoneiden
(4 kpl) ja kierratysilmakoneiden (7 kpl) lammityspattereiden yhteenlaskettu teho on kuitenkin
selvasti  IV-siirtimen suunnitelmissa esitettyd mitoitustehoa suurempi eli 750 kW.
Suunnitelmissa on [V-siirrintd mitoitettaessa kdytetty samanaikaisuuskerrointa 0,7, jonka
perusteella 1V-siirtimen tehoksi on valittu 550 kW (= 0,7*750 kW). Tuloilmakoneita kaytetdaan
kuitenkin samanaikaisesti, joten IV-siirtimen mitoitustehoksi olisi pitanyt valita 750 kW eika
550 kW.

Kayttdajan kertoman mukaan kovilla pakkasilla lampoéa ei ole riittanyt kaikille
tuloilmakoneille. Mm. luokkien tuloilmakoneen 303TKO1 tuloilman lampétila on jaanyt selvasti
alle 20 °C:een. Patteriverkon osalta ei vastaa lampévajetta ole havaittu.

Jotta varmistutaan siitd, ettd lampo riittaa jatkossa kaikille tuloilmakoneille kaikissa
olosuhteissa, tulee IV-verkon siirrin ja saatoventtiili vaihtaa suuremmaksi.
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IV-verkon vesivirtojen perussaaté

Vesivirtojen mittauspoytakirjan perusteella tuloilmakoneiden linjakohtaiset virtaamat ovat
20...30 %:a suunniteltuja virtaamia pienemmat. Lisdksi tuloilmakoneiden patteripiirien virtaamat
ovat linjojen virtaamia suuremmat. Tama johtaa siihen, ettd tuloilmakoneiden
lammityspattereille meneva vesi on aina linjasta tulevan kuuman veden ja pattereilta palaavan
jaahtyneen veden sekoitusta eikd menoveden lampdtila ndin ollen vastaa patterin mitoitusta.

IV-siirtimen vaaran mitoituksen lisdksi syy tuloilmakoneiden lampd6ongelmiin on myods IV-
verkon perussadadossa. IV-verkon vesivirrat on sadadettdva suunnitteluarvoihin  seka
linjakohtaisten virtaamien ettd patteripiirin virtaamien osalta. Erityisesti on huolehdittava siita,
ettd patteripiirin virtaama ei ole linjakohtaista virtaamaa suurempi.

IV-verkon saatokayran uudelleen asettelu seka sadadon virittdminen

IV-verkon saatokayra (ks. liite 3) on aseteltu tarpeettoman korkealle ainakin katselmuksen
kenttatydn aikana vallinneissa olosuhteissa (ulkolampétila -4 —-7 °C), silld tuloilmakoneiden
[ammityspattereiden sdatoventtiilien saatdlahdot vaihtelivat vain 15-30 % lukuun ottamatta
auditorion tuloilmakonetta, jonka saatoventtiilin saatolahtd vaihteli 50-60 %. Liian korkea
menoveden lampotila vaikeuttaa tuloilmakoneiden |lampdtilasddtéjen toimintaa. IV-verkon
saatokayra tulee asetella siten, ettd tuloilmakoneiden venttiilit toimivat parhaalla
sdatoalueellaan eli ettd niiden saatolahdot ovat 50-80 % (kahden venttiilin tapauksissa
pienempi venttiili tdysin auki ja isomman venttiilin sdatélahté 50-80 %).

IV-verkon menoveden lampotilasdatd huojuu pienilld lampokuormilla iltakdytdon aikana
seka oisin. Paivdaikaan saato toimii hyvin. IV-verkon menoveden lampétilasddadén huojunta
vaikeuttaa tuloilmakoneiden |ampotilasdatdjen toimintaa. Lisdksi huojunnasta aiheutuva
venttiilin jatkuva korjausliike rasittaa toimilaitteen mekaanisia osia ja vahentda sen kayttoikaa.
Saatd on viritettdva uudelleen siten, ettd se toimii huojumatta myoés pienillda lampdkuormilla
iltakayton aikana seka oisin.

Patteriverkon vesivirtojen perussaato

Patteriverkon jadhtyma oli katselmuksen yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella -10 °C:een
ulkoldmpétilalla vain 11 °C, kun sen mitoitustietojen perusteella pitdisi olla 18...20 °C. Pieni
jadhtyma viittaa lilan suureen virtaamaan. Vesivirtojen mittauspoytadkirjan perusteella
patteriverkon vesivirtojen perussadtd on tehty puutteellisesti. Mittauspdytakirjassa esitetyista
13 linjasaatoventtiilistd kolme on kokonaan saatamatta ja kahden linjan sdato on tehty muuten
puutteellisesti (mm. osasta pattereita termostaattiosia ei ole irrotettu sagtoa tehtaessa).

Patteriverkon pieni jadhtyma vaikuttaa myos kaukoldmpdéveden normaalia pienempaan
jaahtymaan koko kaukolampoliittyman osalta. Patteriverkon vesivirrat on saadettdava uudelleen
siten, ettd kaikkien linjasdatoventtiilien virtaamat sdddetdan suunnitteluarvoihin. Kuraattorin
huoneen (h. 233) ikkunaseind on kayttdjahaastattelun perusteella kylma. Varmistettava myos,
ettd kuraattorin huoneen patterin virtaama on oikea.

Patteriverkon saatokayran uudelleen asettelu

Patteriverkon s3atokidyrd poikkeaa tavanomaisesta kayrastd ulkoldmpétilan ollessa yli -5 °C.
Esimerkiksi ulkoldmpétilan muuttuessa kymmenen astetta +5 = -5°C:een menoveden
|ampétilan asetusarvo muuttuu vain kaksi astetta 45 = 47 °C:een. Patteriverkon vesivirtojen
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perussaadon jalkeen sekd saatokayrdan muoto ettd taso on aseteltava tarvittaessa uudelleen
siten, ettd ulkoldmpétilasta riippumatta huonelampétilat silyvat vakioarvossa (= 21 °C).

Lampiman kayttovesiverkon kiertojohdon lampdtilan nosto

Katselmuksen yhteydessa suoritettujen ldmpotilamittausten  perusteella  lampiman
kayttdvesiverkon kiertojohdon ldmpétila oli 46 °C. Kayttéveden |dmpétila ei saa missddn osassa
verkkoa laskea alle 50 °C:een legionella-bakteerivaaran takia. Selvitettivd syy alhaiseen
kiertojohdon lampétilaan ja tehtava tarvittavat korjaukset siten, etta kiertojohdon lampétila ei
laske alle 50 °C:een. Yksi syy alhaiseen lampétilaan voi olla kiertojohdon liian pienessa
virtaamassa. Tarvittaessa kiertojohdon virtaama on mitattava ja sdddettava oikeaksi.

301TKO1:n kostutuslaitteet

Kuten edelld luvussa 2.3.2 “Sdhkodenergia” on todettu, on 301TKO1:n hdyrykostutin toiminut
vajaa teholla todennakoisesti huhtikuusta 2004 Iahtien. Kostuttimen arvioitu sdahkon kulutus on
vuonna 2004 ollut 35 MWh/a. Mikali kostutin olisi huollettu sdannéllisesti ja mikali se olisi
toiminut loppuvuoden 2004 vastaavalla teholla kuin alkuvuonna, olisi kostuttimen
sdhkoénkulutus ollut noin 155 MWh/a.

Hoyrykostutin on mitoitettu ilmavirralle 2 m>/s (ks. luvun 3.3.2 ”llmanvaihtokoneet” kohta
"Kostutuslaitteet”). Mikali katsomon tuloilmakanavahaaroihin lisatdan sulkupellit  (ks.
toimenpide-ehdotus kohdassa 4.3.1), voidaan tuloilmakone 301TKO1:n ilmavirtaa ohjata
jatkossa varsin laajalla alueella. Katsomotilat ovat kaytdssd harvakseltaan vain suurimpien
yleisotilaisuuksien aikana, joten padosan kayntiajastaan tuloilmakone 301TKO1 tulisi toimimaan
ilmavirralla < 2 m%/s, joten nykyinen kostutusratkaisu olisi sulkupeltien asennuksen jalkeen
todenndkdisesti toimiva. Jos sulkupeltejd ei asenneta tai jos katsomon kdytté nykyisestaan
oleellisesti lisdantyy, tulee liikuntahallin kostutus suunnitella uudelleen. Suunnittelun
vhteydessa tulee tutkia ainakin seuraavat kolme vaihtoehtoa:

e siirretdan kostutin nykyiselta paikaltaan halliosan yhteiseen runkokanavaan

e hankitaan uusi kostutin nykyiselle paikalle ja mitoitetaan sen kostutusteho 6 m?/s:n
ilmavirralle.mikali kostuttimen tehoa ei lisdta nykyisesta, tulee laskelmin lisaksi
varmistua siita, etta likkuntahallin suhteellinen kosteus noudattaa parkettivalmistajan
takuuehtoja.

Teknisen tyon tilojen painesuhteiden saato (302TK01)

Kayttajan kertoman mukaan teknisen tyon tilojen (ldhinnd huoneet 144...148) painesuhteet
eivat ole kaikissa kayttotilanteissa hallinnassa. Ongelmia on aiheuttanut tilojen ylipaineisuus,
joihin on pyritty 16ytamaan joitakin valiaikaisratkaisuja. Tilojen ilmavirrat tulee suunnitella eri
kayttotilanteiden tarpeita vastaaviksi ja sditda taman jalkeen uudelleen suunniteltuihin
arvoihin.

302TKO01:n rakenneratkaisut

Tuloilmakone 302TKO1 vaikuttaa liikuntasalin puku- ja pesuhuoneisiin, kuntosaliin ja
luokkatiloihin (mm. tekninen tyo, tekstiilityd, kuvaamataito, musiikki). N&iden kayttoajat
poikkeavat toisistaan siten, ettd luokkatilat ovat kaytossd padsdantodisesti vain normaalina
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kouluaikana, kun taas seka kuntosalia ettd liikuntasalin puku- ja pesuhuonetiloja kaytetdaan
kouluaikojen lisaksi myos iltaisin ja viikonloppuina. Liikuntatilojen kdytdn vuoksi tuloilmakone
302TKO1 kdy kouluaikojen lisdksi myos iltaisin ja viikonloppuisin. Tuloilmakone 302TKO01:n
rakenneratkaisut eivat kaikilta osin vastaa tilojen nykyista kayttéa. Tekstiilityo-, kuvaamataito- ja
musiikkiluokan seka osin teknisen tyon tilojen ilmanvaihtoa ei voida sulkea normaalin kouluajan
ulkopuolella, koska ko. tilojen kanavistoa ei ole varustettu sulkupelleilla.

Lisaamalla sulkupellit em. tilojen tulo- ja poistoilmakanaviin voitaisiin tuloilmakoneen
energiankulutusta pienentd3 arviolta |dmpdenergian osalta maksimissaan 30 MWh/a ja
sahkoenergian osalta 9 MWh/a eli kustannuksina yhteensa 1 400 €/a. Sulkupelteja jouduttaisiin
em. sdaston saavuttamiseksi asentamaan kymmenkunta kappaletta. Kanavat on asennettu
melko ahtaasti, joten peltien mahtuminen kdytdon kannalta tarkoituksenmukaisille paikoille ei
ole valttamatta varmaa ja vaatisi tarkempia selvittelyja. Lisaksi kadyttajan kertoman mukaan
tilojen ilta- ja viikonloppukayttd tullee jatkossa lisddntymaan nykyisestd, joka tulisi
pienentdmdan mahdollista sadstdoa edelld esitetystd. Koska toimenpiteen todellinen saasto
tilojen kayton lisddntymisen vuoksi voi jaada selvasti edelld esitettyd pienemmaksi, ei
toimenpidetta kannata tdssa vaiheessa toteuttaa.

Juotospaikan poistoilmapuhaltimen 302TKO1PF06 huono imuteho

Katselmuskierroksen yhteydessd opettajat valittivat juotospaikan poistoilmapuhaltimen
302TKO1PFO6 huonosta imutehosta. Luovutuskansiossa olevan LVI-laiteluettelon mukaan ko.
poistoilmapuhaltimen suunniteltu ilmavirta on 75 dm?/s. Konekorttien perusteella urakan
yhteydessa asennetun puhaltimen ilmavirta on vain noin puolet suunnitteluarvosta eli 35 dm?/s.
Selvitettava, miksi juotospaikan imuteho on kuin “lehman henkays” kuten opettaja asian ilmaisi,
ja vaihdettava tarvittaessa tehokkaampi puhallin nykyisen tilalle.

302TK01:n lammontalteenoton hydétysuhdelaskenta

Tuloilmakone 302TKO1:n ldmmdntalteenoton hyotysuhde esitetddan valvomon grafiikkakuvassa.
Hyotysuhteen laskenta ei kuitenkaan toimi oikein. Syy on rakennusautomaatiojarjestelman
ohjelmaan syotetyssa virheellisessa hyotysuhteen laskentakaavassa.
Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelman hyotysuhteen laskentakaava on korjattava oikeaksi.

Tuloilmakoneiden lampétilasaatojen virittaminen

Katselmuksen yhteydessa rakennusautomaatiojarjestelman avulla suoritetun mittausseurannan
perusteella (liite 6) havaittiin, ettd tuloilmakoneiden lampétilasdadot eivat tdytd saadon
toiminnalle  laskenta-asiapapereissa  asetettuja  vaatimuksia, jonka  vuoksi  kaikki
tuloilmakoneiden lampdtilasdadot on viritettdava uudelleen.
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Kayttdjahaastattelussa esille tulleet ilmanvaihdon ongelmat

Kayttdjahaastattelussa tulivat esille seuraavat ilmanvaihtoon liittyvat ongelmat:

e useassa vastauslomakkeessa viitattiin ruokalan veto-ongelmiin

e kotitalousluokissa on riittamaton ilmanvaihto, joka korostuu lihaa ruskistaessa.
Vastauslomakkeissa toivottiin mahdollisuutta lisata ilmanvaihtoa kayttdjan toimesta
tarvittaessa.

e kotitalousluokkien ja/tai keittion karyt levidvat kaytavalle

e kuntosalin ilmanvaihto koettiin yhdessd lomakkeessa riittamattomaksi ja toivottiin
mahdollisuutta lisatd ilmanvaihtoa kayttajan toimesta tarvittaessa

e useassa vastauslomakkeessa viitattiin matematiikan opettajien tyétilan hajuongelmiin

e  keittion huuvien edessa esiintyy vetoa

e ATK-luokkien lampétila nousee korkeaksi, kun koneet ovat olleet pitkdan kdytossa
(riittdmaton ilmanvaihto?).

Em. ongelmat liittyvat ainakin osittain ilmavirtojen perussaatoon. Kotitalousluokkien,
keittion ja ruokalan ATK-luokkien sekd matematiikan opettajien tyotilojen osalta on suoritettava
ilmavirtojen tarkistusmittaukset ja tehtava tarvittavat korjaukset. llmanvaihdon tehostamisiin
liittyvat toivomukset vaativat jatkoselvittelyja niiden todellisen tarpeen ja mahdollisen
toteutustavan osalta.

Valaistusohjaustaulujen vaikutusaluemerkinnat

Valaistuksen kasikytkimien selked merkintd ohjaustauluissa mahdollistaisi nykyistd paremmin
tarpeenmukaisen valaistuksen kayton. Ehdotus koskee erityisesti ruokalan
valaistusohjausratkaisua, mutta myds toimistojen ja muutamien yleisten tilojen
valaistusohjausta.
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