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Esipuhe

Ty6ssa on laadittu kiinteistojen jadhdytysjarjestelmien katselmointiohje suunnattuna kiinteisto-
jen energiakatselmoijille. Ohje sisdltaa jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen toteutusoh-
jeen sekd energiakatselmuksen toteutusta ja raportointia kuvaavan laajennetun mallisisallys-
luettelon.

Toteutusohjeessa selvennetdan jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen liityntaa kat-
selmustoimintaan ja sen yleisiin periaatteisiin. Toteutusohjeessa esitetddan myos jaahdytysjarjes-
telméan katselmuksen tavoitteet sekd kuvataan erilaisten jadhdytysjarjestelmien katselmuskoh-
teita seka katselmuksen yhteydessa tehtdvia mittauksia ja tarkistuksia.

Laajennetussa mallisisallysluettelossa kuvataan jadhdytysjarjestelman energiakatselmuk-
sen toteutusta ja raportointia jadhdytysjarjestelman energiakatselmusraportin otsikoinnin mu-
kaisesti.

Katselmusohjeen ovat laatineet Markku Ahonen, Veijo Happonen ja Timo Svahn Ramboll
Finland Oy:sta. Laadintatyota ovat ohjanneet Harri Heinaro ja Lauri Suomalainen Motiva Oy:sta.



Sisallysluettelo

Esipuhe

Sisallysluettelo

Osa 1 Toteutusohje
Soveltamisala ja liitynnat katselmustoimintaan
Jaahdytysjarjestelman katselmuksen tavoitteet
Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen kohteet
Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen tehtavat
Mittaukset jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksessa

Osa 2 Laajennettu mallisisallysluettelo

Lahteet

H

N o0 o n

14
16

18

35



Osa 1 Toteutusohje



Soveltamisala ja liitynnat katselmustoimintaan

Kiinteiston jadhdytysjarjestelmdn energiakatselmusohje on suunnattu erityisesti kiinteistdjen
energiakatselmoijille. Ohje on laadittu liike-, toimisto- ja hoitoalan rakennuksien jaahdytysjarjes-
telmien energiakatselmusta silmallapitden, mutta jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen
voi toteuttaa muissakin kohteissa ohjetta soveltaen. Ohje on tehty jaahdytysjarjestelmien ener-
giakatselmointia ja niiden energiatehokkuuden selvittamistd varten. Jadhdytysjarjestelman
energiakatselmusohjetta voidaan soveltaa joko jaahdytysjarjestelman erillisen energiakatsel-
muksen toteutuksessa tai laajemman energiakatselmuksen kuten kiinteiston energiakatselmuk-
sen yhteydessa. Ohjeen mukainen jadhdytysjarjestelman energiakatselmus on suositeltavaa
toteuttaa erityisesti kohteissa, joissa jadhdytystarve on merkittdvaa ja jadhdytysjarjestelma
tai -jarjestelmat palvelevat suurta osaa kohteen tiloista, tai joissa jaahdytyksen energiankulu-
tuksen arvioidaan olevan merkittdva osa kohteen kokonaisenergiankulutuksesta.

Jadhdytysjarjestelman energiakatselmus toteutetaan energiakatselmuksen yleisohjeita
noudattaen [1] kuten tyo- ja elinkeinoministerion tukemat energiakatselmukset yleensakin.
Energiakatselmuksen vyleisohjeissa energiakatselmustoiminta on maaritelty kolmitasoiseksi.
Ylimmalla tasolla on energiakatselmuksen yleisohjeet, jossa maaritelldadan katselmustoiminnan
yleiset ja hallinnolliset menettelytavat. Yleisohjeita on noudatettava kaikissa katselmushank-
keissa. Toisella tasolla ovat katselmusmalleittain Motivan toimesta laaditut toteutus- ja rapor-
tointiohjeet kuten tama kiinteiston jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen toteutusohje.
Myos mallikohtaisia ohjeita on noudatettava kohteen ominaispiirteet huomioon ottaen. Kol-
mannella tasolla on Energiakatselmoijan kasikirja [2], jossa kuvataan hyvaa energiakatselmusta-
paa ja jossa on ohjeistusta varsinaisen katselmointityon suorittamiseksi.

Jaahdytysjarjestelman katselmuksen tavoitteet

Jaahdytysjarjestelman energiakatselmus tuottaa kokonaisavaltaisen tarkastelun siita, mista
jaahdytystarve syntyy, mitka seikat vaikuttavat jaahdytystarpeeseen, miten jaddhdytys on toteu-
tettu tarpeeseen ndahden ja miten halutut olosuhteet jaahdytetyissa tiloissa ovat toteutuneet,
seka esityksen katselmuksen aikana havaituista sdastémahdollisuuksista, niiden toteuttamista-
vasta ja kannattavuudesta. Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksessa on selvitettdva jaah-
dytysjarjestelman palveleman kohteen koko energiatase siind maarin, ettd jadhdytyksen lauhde-
lammon hyddyntaminen ja vapaajaahdytyksen lisddmismahdollisuudet ovat selvitettavissa ja
esitettavissa.

Jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen konkreettisina tavoitteina ovat:

e Saada mahdollisimman hyva kasitys jaahdytysjarjestelman toiminnasta ja mahdollisista
epéakohdista toiminnassa

e Arvioida onko jarjestelman kaytto tarkoituksenmukaista ja energiatehokasta, ja vastaako
jarjestelman toteutus jadhdytystarvetta

o Selvittda jadhdytyksen huipputeho ja sen pienentamismahdollisuudet

e Selvittda jadhdytettavien tilojen toteutuneet olosuhteet

Raportoida mahdolliset epakohdat jarjestelman toiminnassa ja kdytossa



e LOytaa parannuskeinoja energiatehokkuuteen ja olosuhteiden hallintaan seka esittaa toi-
menpiteet ndiden toteuttamiseksi kannattavuuksineen.

Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen kohteet

Rakennuksen jaahdytysjarjestelma katselmoidaan kokonaisvaltaisesti. Katselmuskohteina ovat:
e Toteutuneet olosuhteet jadhdytetyissa tiloissa
e Jarjestelmatoteutus:
— keskitetty tai tilakohtainen jadhdytys
e Jaahdytyksen tuotantotapa:
— vedenjadhdytyskoneisto, suorahdyrystyskoneisto ja kaukojaahdytyskeskus
e Jadhdytysenergian tuotannosta syntyvan lampdenergian lauhdutus:
— kylmaainetaytteiset lauhdutinpuhallinpatterit, liuoslauhduttimet, vesilauhduttimet,
lauhdutustornit
e Vapaajaddhdytysjarjestelmat
e Jaadhdytysenergian jakeluverkostot:
— jaahdytysvesi- ja liuosverkostot, kylmaainetaytteinen jakeluverkosto
e Jadhdytysenergian luovutus:
— huonelaitteet kuten jadhdytyspalkit ja puhallinkonvektorit, tuloilman ja kiertoilman
jaahdytyspatterit, jaahdytysputkistot ja putkistoelementit.

Taulukoissa 1-5 esitetddn jaahdytysjarjestelman osat, joidenka tulee sisaltya katselmointiin jar-
jestelman toteutustavasta ja tuotantomuodosta riippuen. Keskitetyssa vilillisessa jaahdytysjar-
jestelmadssa jaahdytys tuotetaan tyypillisesti joko vedenjaahdytyskoneistolla, suorahdyrystys-
koneistolla, kaukojaadhdytyskeskuksella tai hyodyntamalld maaviilennystd maaldampdépumpun
kanssa.

Tuotettaessa jadhdytystad kaukojaahdytyskeskuksessa, vedenjaahdytyskoneistolla tai maa-
lampojarjestelman porakaivoilla ovat katselmoitavan jaahdytysjarjestelman oleellisena osana
jadahdytysvesiverkosto pumppuineen, saatolaitteineen, tasaussaildineen ja putkistoeristeineen.
Vedenjaahdytyskoneiston jaahdytysjarjestelmaan on usein liitetty myods vapaajaahdytysjarjes-
telm3, jossa tyypillisesti jadhdytykseen hyodynnetdan ulkoilman viileytta jadhdytyskauden ulko-
puolella lauhdutinpuhaltimien avulla. Vapaajaahdytysta on myds maalampdjarjestelman pora-
kaivoista otettava jadhdytysenergia.

Keskitetyssa jaahdytysjarjestelmassa, jossa jaahdytys tuotetaan suorahdyrystysjaahdytys-
koneistolla, ei ole jaadhdytysvesiverkostoa vaan jadhdytys jaetaan tuotantoyksikdsta huonelait-
teille tai tuloilman tai kiertoilman jaahdytyspattereille kylmaainetaytteisen jaahdytysverkoston
kautta. Kylmaaineputkistossa kiertda suorahoyrytysjaahdytyskoneiston kylmaaine. Kylméaaine-
putkisto eristyksineen ja varusteineen sisaltyy katselmoitaviin kohteisiin vastaavasti kuin jaahdy-
tysvesiverkostokin.

Tilakohtaisessa jadahdytysjarjestelmassa jaahdytys tuotetaan tyypillisesti suorahdyrystys-
koneistolla tai pienelld vedenjadhdytyskoneistolla. Suorahdyrystyskoneiston tuottama jaahdytys
jaetaan huonelaitteille tai tuloilman tai kiertoilman jadhdytyspattereille kylmaaineputkiston
kautta, mutta laajaa kylmaaineputkistoverkostoa ei ole vaan suorahdyrystyskoneisto palvelee



yhta tai muutamaa huonelaitetta tai jadhdytyspatteria. Jaahdytyskoneistona voi olla myos lam-
poépumppu, jota kdytetddn lammityskaudella tilan lammitykseen. Vedenjaahdytyskoneiston ta-
pauksessa jadhdytys jaetaan tilakohtaisen jaahdytysvesiverkoston kautta vastaaville laitteille.
Yksittdisia tilakohtaisia jadhdytyslaitteita varten rakennusta on harvoin liitetty kaukojaahdytyk-
seen, ellei kyseessa ole suuri tila, tai ellei suunnitelmissa ole laajentaa jadhdytysjarjestelmaa
rakennuksen muihin tiloihin. Mikali kaukojadahdytyskeskus on kuitenkin yksittdisen tilan tai tilo-
jen jadhdytysta varten, katselmoidaan jarjestelma vastaavasti kuin laajempi keskitetty jarjestel-
ma.

Usein rakennuksen tilakohtaisissa jaahdytysjarjestelmissa on suorahoyrystyskoneistot, kun
taas keskitetyt suuremmat jarjestelmat ovat valillisia eli niissd on jaahdytysvesiverkosto. Keski-
tettyna jadhdytysjarjestelmana voidaan pitdad myos suorahoyrystyskoneistolla keskitetysti jaah-
dytettya tuloilmaa, jolloin jadhdytysenergia jaetaan tiloihin tuloilman valitykselld. Rakennukses-
sa voi olla kuitenkin erilaisia jaahdytysjarjestelmia, joista esimerkiksi yksi on keskitetty jarjes-
telma (paajarjestelma) ja sen lisdksi on useita tilakohtaisia jarjestelmia. Talloin jadhdytysjarjes-
telman energiakatselmuksessa painotetaan padjarjestelman katselmointia, mutta katselmuksen
yhteydessd kartoitetaan myos pienet, energiankdyton kannalta vdihemman merkitykselliset
jaahdytysjarjestelmat.



Taulukko 1 Kaukojadhdytyksella toteutetun jadhdytysjarjestelman katselmuskohteet.

Kaukojaahdytys

Jarjestelmatoteutus
Keskitetty jadhdytysjarjestelmad

Toimivat jdahdytysiarjestelmat
PIMISE Jaandytysjariesteima Kaukojadhdytyskeskus

Jadhdytysvesiverkosto

Huonelaitteet / tulo- ja kiertoilman
jadhdytyspatterit / putkistot ja
putkistoelementit

Toteutl t ol hteet T
oteutuneet olosuntee Jadhdytettavat tilat

Katselmoitavat kohteet:
- Kaukojaahdytyskeskus
- Jaahdytysvesiverkosto

o Pumput, sdatolaitteet, putkistoeristeet kaukojaahdytyskeskuksessa ja muualla

jaahdytysvesiverkostossa
- Jaahdytyksen luovuttimet

o Tulo- ja kiertoilman jaahdytys, erityyppiset laitteet pistokokein huonetiloissa ja

teknisissa tiloissa
- Tilat ja olosuhteet
o Erityyppiset tilat pistokokein




Taulukko 2 Vedenjaahdytyskoneistolla toteutetun jadhdytysjarjestelmdn katselmuskohteet.

Vedenjadhdytyskoneisto

Jarjestelmitoteutus
Keskitetty jadhdytysjirjestelma

Toimivat jashdytysisrjestelmat

vedenjadhdytyskoneisto Lauhdeverkosto

Vapaajdahdytys- &
jarjestelma

Jaahdytysvesiverkosto 4—‘

Lauhdutinpuhaltimet

Huonelaitteet / tulo- ja kiertoilman
jadhdytyspatterit / putkistot ja
putkistoelementit

Toteutuneet olosuhteet Jadhdytettavat tilat

Katselmoitavat kohteet:
- Vedenjaahdytyskoneisto / -keskus
- Lauhdutusjarjestelma
o Lauhdeverkosto ja lauhdutinpuhallinpatterit tai jaahdytystornit
o Veden kaytto lauhdutuksen tehostamiseksi (lauhduttimien vesisuihkutus)
o Lauhdelammon talteenottojarjestelma, olemassa oleva ja lisddmisen mahdollisuus
- Vapaajaahdytysjarjestelma
o Lamménsiirrin
o Vapaajaahdytyksen kayttd
o Vapaajaahdytyksen lisddmisen mahdollisuus
- Jaahdytysvesiverkosto
o Tasaussdilid, pumput, sdatolaitteet, putkistoeristeet vedenjadhdytyskeskuksessa,
vapaajaahdytysjarjestelmassa ja muualla jadhdytysvesiverkostossa
- Jadhdytyksen luovuttimet
o Tulo- ja kiertoilman jaahdytys, erityyppiset laitteet pistokokein huonetiloissa ja
teknisissa tiloissa
- Tilat ja olosuhteet
o Erityyppiset tilat pistokokein
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Taulukko 3 Maaviilennyksella toteutetun jadhdytysjarjestelman katselmuskohteet.

Maaviilennys

Jarjestelmatoteutus
Keskitetty jadhdytysjarjestelma

Toimivat jadhdytysjarjestelmat " " Lauhd kosto /
Maalampopumppu porakaivot
Jaahdytysvesiverkosto 4—{ Maaviilennyskeskus

Huonelaitteet / tulo- ja kiertoilman
jadhdytyspatterit / putkistot ja
putkistoelementit

Toteutuneet olosuhteet Jashdytettavat tilat

Katselmoitavat kohteet:
- Maaldampopumppu
- Lauhdutusjarjestelma
o Putkisto ja kytkennat porakaivoihin
- Maaviilennyskeskus
o Putkisto ja kytkennat porakaivoihin
o Varaaja, jadhdytyspiirin ldammonsiirrin
- Jaahdytysvesiverkosto
o Tasaussdilio, pumput, saatolaitteet, putkistoeristeet maaviilennyskeskuksessa ja
muualla jadhdytysvesiverkostossa
- Jaahdytyksen luovuttimet
o Tulo- ja kiertoilman jadahdytys, erityyppiset laitteet pistokokein huonetiloissa ja
teknisissa tiloissa
- Tilat ja olosuhteet
o Erityyppiset tilat pistokokein
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Taulukko 4 Suorahoyrysteiselld jadhdytyskoneistolla toteutetun keskitetyn jadhdytysjarjestelman
katselmuskohteet.

Keskitetty jadhdytyskoneisto (suorahdyrystys)

Jarjestelmatoteutus
Keskitetty jdahdytysjarjestelma

T t j88hdytysis telmat
|imvat Jeshdytys]anesteima Suorahoyrystysjidhdytyskoneisto ———#  Lauhdutinpuhaltimet

Kylmaainejdahdytysverkosto

Huonelaitteet / tulo- ja kiertoilman
jadhdytyspatterit

Toteutuneet olosuhtest J4dhdytettavat tilat

Katselmoitavat kohteet:
- Jaadhdytyskoneisto / -keskus
- Lauhdutusjarjestelma
o Kylmaaineputkisto ja lauhdutinpuhallinpatterit tai jaahdytystornit
o Veden kaytto lauhdutuksen tehostamiseksi (lauhduttimien vesisuihkutus)
o Lauhdelammon talteenottojarjestelma, olemassa oleva ja lisédmisen mahdollisuus
- Kylmaainejadhdytysverkosto
o Saatolaitteet ja putkistoeristeet jadhdytyskeskuksessa ja muualla jadhdytysverkos-
tossa
- Jaahdytyksen luovuttimet
o Tulo- ja kiertoilman jaahdytys, erityyppiset laitteet pistokokein huonetiloissa ja
teknisissa tiloissa
- Tilat ja olosuhteet
o Erityyppiset tilat pistokokein
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Taulukko 5 Suorahdyrysteisilld jadhdytyskoneistoilla toteutetun tilakohtaisen jaahdytysjarjestel-

man katselmuskohteet.

Tilakohtaiset jaahdytyskoneistot (suorahoyrystys)

Jarjestelmatoteutus
Tilakohtaiset jadhdytyslaittest

Toimivat jashdyt jestelmat
oimivat Jasndytys]sresteima Suorahoyrystysjddhdytyskoneisto

Huonelaitteet / tulo- ja kiertoilman
jadhdytyspatterit

Toteutuneet olosuhteet Jathdytettavat tilat

———  Lauhdutinpuhaltimet

Katselmoitavat kohteet:
- Jaahdytyskoneisto
o Kompressoriyksikko
- Lauhdutusyksikko
o Lauhdutinpuhallinpatterit

o Veden kaytto lauhdutuksen tehostamiseksi (lauhduttimien vesisuihkutus)
o Lauhdelammon talteenottojarjestelma, olemassa oleva ja lisddamisen mahdollisuus

- Kylmaaine putkistojen eristeet
- Jaahdytyksen luovuttimet

o Hoyrystinyksikot; tulo- ja kiertoilman jadhdytyspatterit, huoneyksikot huonetiloissa

ja teknisissa tiloissa
- Tilat ja olosuhteet
o Erityyppiset tilat pistokokein
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Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen tehtavat

Jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen paavaiheet noudattavat energiakatselmusten vai-
heita yleisesti. Pddvaiheet esitetdadn kuvassa 1.

Tuotantomuoto
Toteutuksen yleiskuvaus Katselmuksen aloituspalaveri

Dokumentit — mitoitus, toteutus ja
tavoitteet

Mitatut energiankulutukset s S LTI

Toteutuksen varmistaminen

Mittaukset Jadhdytysjarjestelmdn katselmus
Toiminnallisuus ja energiatehokkuus kohteessa

Ulko- ja sis@olosuhteiden toteutuminen
Parannuskeinojen kartoittaminen

Alustavat toimenpide-ehdotukset ja niiden

vaikutukset Tulosten analysointi ja raportointi
TyOpajapalaveri eri toimijoiden kanssa
Toimenpide-ehdotusten tarkentaminen
Jatkoselvitystarpeet

Tulosten, toimenpide-ehdotusten ja .
jatkoselvitystarpeiden esittely Tulosten esittely
Jatkotoimenpiteista sopiminen

Kuva 1. Jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen paavaiheet

Heti jaahdytysjarjestelman katselmuksen alussa on hyva selvittdaa katselmuksen toteutuksen
kannalta oleelliset kysymykset:

1) Minka tyyppisia tiloja rakennuksessa jaahdytetaan

2) Mitka ovat kayttajan tarpeet jadhdytyksen suhteen

3) Miten jadhdytysjarjestelma on toteutettu

4) Miten jadhdytysenergia tuotetaan

Nama selvitetdan yleiselld tasolla viimeistdan jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen aloi-
tuspalaverissa, johon kutsutaan tilaajan lisaksi mukaan jadhdytysjarjestelman paivittaisesta ylla-
pidosta vastaava taho. Myods jadhdytysjarjestelman kausihuolloista vastaava kylméaalan erikois-
huoltoliike voidaan kutsua jo aloituspalaveriin, mutta erikoishuoltoliikkeen varsinainen haastat-
telu on suositeltavaa toteuttaa vasta sen jalkeen, kun energiakatselmoija on katselmoinut jadh-
dytysjarjestelman kohteessa. Aloituspalaverin jalkeen jaahdytysjarjestelman perustiedot selvite-
tdan teknisistd dokumenteista ja jadhdytysjarjestelman suunnitelmista ennen kohteessa tapah-
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tuvaa jaahdytysjarjestelman katselmointia. Lisdksi analysoidaan jaahdytysjarjestelman energi-
ankulutuksia, mikali mitattuja kulutuksia on kdytettavissa.

Lahtotietojen analysoinnin jalkeen toteutetaan jaahdytysjarjestelman katselmointi koh-
teessa ja toteutetaan mittaukset. Katselmuksen yhteydessa tehtdvat tarkistukset ja mittaukset
esitetdaan taulukoissa 6.1 ja 6.2. Toteutettavien jadhdytys- tai sdahkdtehon seurantamittausten
osalta on ennen mittauksen aloitusta tarked selvittda, minka kaikkien laitteiden tehoa mittauk-
sella mitataan. Tehojen seurantamittauksia on tarve asentaa vain, jos jarjestelmassa ei ole kiin-
teitd energiamittareita (esim. rakennusautomaatioon kytketyt mittaukset) tai jos kiinteiden
energiamittareiden toimivuutta on syyta epailla. Jos kiinteitd energiamittareita ei ole seurattu ja
ne ovat toimivia, voidaan taulukossa 6.1 esitetty mittausjakso toteuttaa myds kiintedn energia-
mittarin riittavan tihealld seurannalla. Seurantajakson mittausten lukuvali tulee olla niin tihea,
ettd mittausjakson huippu- ja pohjatehot saadaan selville. Esimerkiksi toimistokiinteistossa
energia- ja tehomittaukset tulee arkipaivisin tallentaa vahintdan tunnin valein, kun muina aikoi-
na riittaa harvempi tallennusvali.

Jaahdytysjarjestelma katselmoidaan jaahdytyskaudella ja vapaajadhdytysjarjestelma kat-
selmoidaan sen toimintakaudella. Jadhdytysjarjestelman toiminta-arvojen mittaus ndind ajan-
kohtina on suositeltavaa toteuttaa useamman paivan jaksona (kuten teho- tai energiamittaus)
rakennusautomaatiojdrjestelman trendimittauksia hyddyntden. Mikali mittauksia ei voida to-
teuttaa rakennusautomaatiojdrjestelmalld, asennetaan erilliset seurantamittaukset oleellisille
jarjestelman toiminta-arvoille kuten jadhdytysverkostojen toimintalampétiloille, lauhdeverkos-
ton toimintalampdtiloille, mahdolliselle lauhdelammon talteenottojarjestelman toimintalampo-
tiloille, paadilmanvaihtokoneiden tuloilman |ampétiloille ja kosteudelle ennen ja jalkeen jaahdy-
tyspatterin sekd paikoin sisdlampétiloille ja kosteudelle (taulukot 6.1 ja 6.2). Kohdekatselmuk-
sen aikana on mitattava myos ulkoilman olosuhteita tilojen olosuhteiden lisdksi. Varsinkin jaah-
dytyskaudella ulkoilman lampdtila ja kosteus on hyva tallentaa mittausjakson aikana tunneit-
tain. Ulkoilmanlampétilan ja kosteuden mittauksessakin on suositeltavaa hyédyntda rakennus-
automaation pidempiaikaista trendimittausta.

Kohdekatselmuksen yhteydessad haastatellaan kiinteistonhoitohenkilostda jadhdytysjarjes-
telman kayton, toiminnallisuuden ja yllapidon kannalta. Lisdaksi haastatellaan tilojen kayttdjia
heiddn kokemuksistaan sisdolosuhteiden toteutumisesta, jadhdytyksen toimivuudesta ja jaah-
dytyslaitteiden kaytettavyydesta.

Kohdekatselmuksen jalkeen analysoidaan mittaustulokset ja muu koottu aineisto seka laa-
ditaan alustavat toimenpide-ehdotukset jarjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi. Mit-
tausten ja kootun aineiston analysoinnin sekd alustavien toimenpide-ehdotusten laadinnan jal-
keen pidetaan jaahdytysjarjestelman kadytosta vastaavan tahon ja erityishuoltoliikkeen edusta-
jan kanssa tydpajamainen palaveri. Tyopajapalaveriin on hyva kutsua mukaan myos tilojen kayt-
tdjien edustaja ja lisdksi tilaaja, jos han ei edusta tilojen kayttajia. Palaverissa kdydaan lapi tulok-
set ja alustavat toimenpide-ehdotukset, esitetdan epdkohdat ja kartoitetaan jarjestelman ja tilo-
jen kaytosta seka jarjestelman yllapidosta vastaavien tahojen nakemykset alustavista toimenpi-
de-ehdotuksista sekd mahdolliset heidan esittamat muut toimenpide-ehdotukset ja tarvittavat
jatkotoimet.

Toimenpide-ehdotusten tarkentamisen ja raportoinnin viimeistelyn jalkeen tulokset esitel-
laan tilaajalle ja muille sidosryhmille. Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen toteutusta
jarjestelman osa-alueittain kuvataan tdméan ohjeen laajennetussa mallisisallysluettelossa.
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Mittaukset jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksessa

Jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksen yhteydessa tulee tehda mittauksia jarjestelman
toiminnan selvittdmiseksi. Taulukossa 6.1 esitetaan tarvittavia mittauksia ja taulukossa 6.2 mit-
tauksiin liittyvia tarkistuksia. Mittauksissa voidaan hyddyntda rakennusautomaatiojarjestelmaa
(taulukoissa 6.1 ja 6.2 RAU). Rakennusautomaatiojarjestelman mittausten osalta on kuitenkin
arvioitava mittausten toimivuutta ja tarvittaessa tulee tehda tarkistusmittauksia kalibroidulla
mittarilla. Sama koskee mahdollisia jadhdytysjarjestelman paikallisesti luettavia mittareita. Seu-
rantamittaukset voidaan toteuttaa rakennusautomaation trendiseurantana tai erikseen asen-
nettavalla mittauslaitteella. Rakennusautomaatiojdrjestelman trendiseuranta on toimintalam-
potilojen lisdksi erityisen hyodyllinen ohjausten ja kayntitilojen seka kayntinopeuksien yms. seu-
rannassa.

Mikali katselmuskohteessa ei ole keskitettyd rakennusautomaatiojarjestelmas, todetaan
toiminta-arvot seka saato- ja ohjausparametrit yksikkosaatimilta tai jaahdytysjarjestelman saa-
tokeskuksilta. Erityisesti, jos rakennusautomaatiojarjestelmaa ei ole tai siitd ei ole saatavissa
mittaustietoja kattavasti, on tarkeda kayttaa erillisia mittauksia jadhdytysjarjestelman toiminta-
arvojen ja niiden toteutumisen selvittamiseksi.

Taulukko 6.1

Mittauskohde

Toteutustapa

Mittaukset jadhdytysjarjestelmdn energiakatselmuksessa.

Mittausjakso

Mittauksen tarve

Jadhdytyskoneiston sah-
kotehomittaus

Ulkoilman lampétila ja
kosteus

Sisdilman lampétila ja
kosteus

Jadhdytys- ja lauhdutus-
verkoston toimintalam-
potilat

Vapaajdahdytysverkos-
ton toimintalampdtilat

Lauhdeldmmon LTO-
verkoston toimintalam-
potilat

Iv-koneiden jaahdytetyn
tulo-, poisto- ja raitisil-
man lampétilat (huomi-
oitava mahdollinen tu-
loilman kuivaustoiminto
seka viilennys LTO-
laitteella)
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Seurantamittaus

Seurantamittaus /
kertamittaus

Pistokoemaisesti
tyypillisista tiloista
seurantamittaus /
kertamittaus
Seurantamittaus /
kertamittaus

Seurantamittaus /
kertamittaus

Seurantamittaus /
kertamittaus

Seurantamittaus
paailmanvaihtoko-
neista / kertamit-
taus kaikista

Min. 2 arkipaivaa
ja viikonloppu

Vastaava jakso
kuin sdhkoteholla
/ katselmuspdiva

Vastaava jakso
kuin sdhkoteholla
/ katselmuspdiva

Vastaava jakso
kuin sdahkéteholla
/ katselmuspaiva
Vastaava jakso
kuin séahkoteholla
/ katselmuspdiva
Vastaava jakso
kuin sdahkoéteholla
/ katselmuspaiva
Vastaava jakso
kuin sdahkéteholla
/ katselmuspaiva

Valttamaton, mikali ei
kiinteda energiankulutuk-
sen mittausta
Seurantamittaus valtta-
maton. Voidaan laajentaa
kertamittauksella

Seurantamittaus valtta-
maton. Voidaan laajentaa
kertamittauksella

Seurantamittaus valtta-
maton. Voidaan laajentaa
kertamittauksella
Seurantamittaus valtta-
maton. Voidaan laajentaa
kertamittauksella
Seurantamittaus valtta-
maton. Voidaan laajentaa
kertamittauksella
Seurantamittaus suositel-
tavaa/kertamittaus valt-
tamaton.



Taulukko 6.2

Tarkistus- tai mittaus-
kohde

Toteutustapa

Mittausjakso

Mittauksiin liittyvat tarkistukset jaahdytysjarjestelman energiakatselmuksessa.

Mittauksen tai tarkis-
tuksen tarve

Jaahdytyskoneiston
kayntitila

Jadhdytys- ja vapaajdah-
dytysverkoston pumppu-
jen kayntitila

Lauhdutus- ja lauhde-
[dmmon LTO -verkoston
pumppujen ja puhalti-
mien kayntitila

Huonelaitteiden kaytto-
tila ja asetusarvot

Jadhdytys-, lauhdutus-,
LTO- ja vapaajaahdytys-
verkoston lampoétilojen
asetusarvot ja saadon
ohjaukset

Iv-koneiden tuloilman
jaahdytyspatterien ase-
tusarvot seka jadhdyte-
tyn tuloilman saadoén
ohjaus

Iv-koneiden puhaltimien
kayttotila ja ilmamaara

Toteaminen kone-
huoneesta / to-
teaminen RAU:sta

Toteaminen kone-
huoneesta / to-
teaminen RAU:sta

Toteaminen kone-
huoneesta / to-
teaminen RAU:sta

Toteaminen pisto-
koemaisesti tyypil-
lisista tiloista / to-
teaminen RAU:sta

Toteaminen kone-
huoneista ja
RAU:sta / saadon
ohjauksen seuran-
tamittaus paaver-
kostoista
Toteaminen iv-
konehuoneista /
toteaminen
RAU:sta / saadon
ohjauksen seuran-
tamittaus paail-
manvaihtokoneista
Toteaminen iv-
konehuoneesta ja
RAU:sta / seuran-
tamittaus paail-
manvaihtokoneista

Kertatarkistus kat-
selmuspaivani, tren-
ditarkistus mikali
mahdollista

Kertatarkistus kat-
selmuspaivani, tren-
ditarkistus mikali
mahdollista
Kertatarkistus kat-
selmuspaivani, tren-
ditarkistus mikali
mahdollista
Kertatarkistus kat-
selmuspaivani, tren-
ditarkistus mikali

mahdollista
Kertatarkistus / seu-
ranta esim. 2 arkipai-
vaa ja viikonloppu

Kertatarkistus / seu-
ranta esim. 2 arkipai-
vaa ja viikonloppu

Kertatarkistus / seu-
ranta esim. 2 arkipai-
vaa ja viikonloppu

Kertatarkistus valtta-
matén / seuranta
suositeltavaa

Kertatarkistus valtta-
matdn / seuranta
suositeltavaa

Kertatarkistus valtta-
maton / seuranta
suositeltavaa

Kertatarkistus valtta-
maton / seuranta
suositeltavaa

Kertatarkistus valtta-
maton / seurantamit-
taus suositeltava

Kertatarkistus valtta-
maton / seurantamit-
taus suositeltava

Kertatarkistus valtta-
maton / seurantamit-
taus suositeltava

Erillisid seurantamittauksia ja trendiseurantoja asetettaessa tulee mittausten tallennusvali valita
siten, ettd mittaustuloksia voidaan analysoida esim. tarkasteltavien sdaatdjen toiminnallisuuden
kannalta luotettavasti. Mikali mittausten tallennuskapasiteetti riittdd, on suositeltavaa kayttaa
mieluummin tiheda kuin liilan harvaa mittausvalia. Toiminta-arvojen mittauksissa yleensa 5 mi-
nuutin mittausvali on riittdvan tihed. Jadhdytyskoneiston tehon mittauksissa esim. 10 minuutin
mittausvali olisi riittdvan tihed, mutta kaikissa seurantamittauksissa tai trendiseurannoissa on
suositeltavaa kayttaa samaa mittausvalia. Talléin on mm. helpompaa analysoida ohjausmuutos-
ten vaikutuksia jarjestelman toimintaan eri mittausarvojen tallennettujen aikasarjojen perus-
teella.
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Osa 2 Laajennettu mallisisallysluettelo
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Esipuhe

Esipuheessa esitetdan katselmuskohde, tyon sisalto ja tavoite lyhyesti sekd mahdollinen liitynta
muuhun katselmukseen kuten kiinteiston energiakatselmukseen. Esipuheessa esitetdan myds
katselmuksen toteuttajat ja toteutuksen vastuuhenkil6t, toteutukseen osallistuneet tilaajan ja
muiden tahojen henkilot seka rahoittajatahot. Lisdksi esipuheeseen kirjataan katselmuksen to-
teutusaika, mikali sita ei esitetd muualla raportissa kuten kansilehdelld tai kappaleessa 1.1.
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1. Yhteenveto jaahdytysjarjestelman energiataloudesta
ja ehdotetuista saastotoimenpiteista

Luvussa esitetaan lyhyesti energiakatselmuksen kohteena oleva jadhdytysjarjestelma ja mita
kohteita katselmoitava jarjestelma palvelee. Lisdksi esitetddan yhteenveto jarjestelman energi-
ankaytosta ja saastopotentiaalista taulukossa 1 seka toimenpide-ehdotuksista taulukossa 2.

1.1. Katselmuskohde

Kappaleessa kuvataan lyhyesti jadhdytysjarjestelma ja sen palvelema kohde, joka voi olla esim.

rakennus kokonaisuudessaan tai yksittdinen toimistotila, konesali, tuotantoprosessi tai joku

muu rajattu kohde. Kohde nimetdan jaahdytysjarjestelman palveleman kokonaisuuden mukaan.

Kohteen osalta esitetdan:

e Kohteen nimi

e Osoite

e Toimialaluokka (TOL)

e Kohteen toiminta

e Tarkasteltava jadhdytysjarjestelma ja sen palvelualue (esim. vedenjaahdytyskoneistolla to-
teutettu rakennuksen toimistotilojen ja tuloilman jaahdytys)

o Katselmuksen ajankohta.
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1.2. Energiatehokkuus ja saastopotentiaali

Kappaleessa esitetddn yhteenveto katselmoidun jaahdytysjarjestelman energiankdytosta ja to-
detusta sddstopotentiaalista seka esitetyista toimenpide-ehdotuksista.

Taulukossa 1 esitetddn tarkasteluvuoden kaukojdahdytyksen mitattu kulutus tai jadhdytys-
koneistojen mitattu sahkonkulutus. Mikali jadhdytyskoneistojen sahkdnkulutusta ei ole mitattu,
tulee se arvioida erillisiin kerta- tai seurantamittauksiin tai laskelmiin perustuen. Lisdksi esite-
tdan vastaavat energiakustannukset ja ehdotettujen toimenpiteiden investoinnit yhteenlasket-
tuna energialajeittain.

Kaukojadhdytyksen tapauksessa taulukossa esitetddan myos mitattu tai arvioitu jaahdytys-
jarjestelman pumppauksen ja muu mahdollinen sdahkdénkulutus kuten huonelaitteiden kulutus
yhtena summana (Sahko taulukossa 1). Jadhdytyskoneistojen tapauksessa pumppaus ym. sdhko
sisdltyy mitattuun tai arvioituun jadhdytyksen kokonaissahkdnkulutukseen (Sahko taulukossa 1).

Mikali jadhdytyksen tuotannon lauhdutuksessa tai suoraan jaahdytyksessa kdytetdaan kayt-
tovettd tai muuta maksullista vettd, esitetddn taulukossa jadhdytysjarjestelman lauhdutuksen
mitattu tai laskennallisesti arvioitu vedenkulutus tarkasteluvuotena (Vesi taulukossa 1).

Taulukossa 2 esitetddn ehdotettavat toimenpiteet jadhdytysjarjestelman energiankulutuk-
sen vahentamiseksi. Mikali esitettavalla toimenpiteella arvioidaan olevan vaikutusta myos koh-
teen [dmmonkulutukseen, tulee esittda laskennallinen arvio myds lammdnkulutuksen muutok-
sesta (sdaasto tai kulutuksen lisdys). Limmonkulutuksen muutos yhteensa sekd kohteen koko-
naislammaonkulutus esitetddn vastaavasti taulukossa 1 (Lamp6 + polttoaineet).

Taulukko 1 Yhteenveto jadhdytysjarjestelman energiankulutuksesta ja energiansaastépotentiaa-
lista.
Nykyinen kulutus Sddstopotentiaali Kokonaisinvestointi
2015
Lampo + polttoaineet
0 MWh/a 0 MWh/a 0 %
0 €/a 0 €/a 0 % 0€
0t CO;
S&dhko
0 MWh/a 0 MWh/a 0 %
0 €/a 0 €/a 0 % 0€
0t CO;
Kaukokylma
0 MWh/a 0 m3/a 0 %
0 €/a 0 €/a 0 % 0€
0t CO;
Vesi
0 m3/a 0 MWh/a 0%
0 €/a 0€/a 0 % 0€
Kulutukset yhteensa Sddstot yhteensa Investoinnit yhteensa
0 €/a 0 €/a 0% 0 €
0 tCO,
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Taulukko 2 Yhteenveto jadhdytysjarjestelmaille esitettdvistd toimenpiteista.

Katselmuskohde Pvm.
Osoite
TOIMENPITEEN KUVAUS KUSTANNUS| TMA | INVES- Co, SAASTO SAASTO SAASTO SAASTO Saaston|Raportin | Sovitut
SAASTO TOINTI | véhene- |  LAMPO+POLTTOAINEET SAHKO KAUKOKYLMA VESI elinikd | kohta | jatko-
YHTEENSA maé yh- |energia| CO, | kustannukset |energia| CO, | kustannukset |energia| CO, kustannukset vesi |kustan-| arvio toimet
teensd energia| muut energia| muut energia | muut nukset
€/a a € t MWh/a| t €/a €/a_|MWh/a| t €/a €/a |MWh/a| t €/a €/a m3/a €/a a T,PHE

YHTEENSA




2. Kohteen jaahdytysjarjestelma ja sen energiankaytto

Luvussa kuvataan jadhdytysjarjestelman eri osa-alueiden toimintaa ja toiminnallisuutta koh-
teessa tehtdvan katselmuksen havaintojen ja mittausten sekd koottujen dokumenttien perus-
teella. Lisdksi esitetdan jarjestelman energiankdytdon nykytila ja energiankulutuksen jakautumi-
nen. Luvussa esitetdadn myos katselmuskohteen ja sen jadhdytysjarjestelman perustiedot ja
jadhdytysjdrjestelman yllapitoon liittyvat nakokohdat.

2.1. Perus- ja lahtotiedot

2.1.1 Kohteen ja jaahdytysjarjestelman perustiedot

Kappaleessa esitetaan kohteen perustiedot ja kuvataan lyhyesti jaahdytysjarjestelman toteutus-
tapa ja laajuus. Toteutustavan osalta esitetdan riittdvan yksityiskohtaisesti jaahdytysjarjestel-
man eri osat, jotta kuvauksesta saa kasityksen katselmukseen kuuluvista kohteista. Esitettdvia
tietoja ovat:

o Kohteen yksiloivat tiedot

e Jadhdytysjarjestelman toteutustapa

o Jaahdytettavien tilojen kayttotarkoitukset ja —ajat.

Jaahdytysjarjestelman toteutustavan kuvauksessa suositellaan jarjestelman esittamista kaavio-
na joko raportin tdssd kappaleessa tai liitteena.

2.1.2 Katselmuksen lahtotiedot

Kappaleessa mainitaan kaytettavissa olleet oleelliset tietoldhteet kuten suunnitteluasiakirjat ja

muut tekniset dokumentit. Saatavilla olevat suunnitteluasiakirjat ja muut tekniset dokumentit

hankitaan ja niihin tutustutaan ennen jaahdytysjarjestelman katselmointia kohteessa. Hyodylli-

sid dokumentteja ovat:

e Jadhdytysjarjestelman toimintaselostukset

e Sisdolosuhteille asetetut tavoitearvot, esim. minka sisdilmaluokituksen mukaan tavoitteet
on asetettu

o  LVISJA-tyoselitykset ja -laiteluettelot

e Jadhdytyksen tasokuvat, joista selvida jaahdytettavat tilat

e  Mittauskaaviot seka energiankulutustiedot mahdollisista jadhdytysjarjestelman energiamit-
tauksista

e Jadhdytysjarjestelman huoltokirjat.

Suunnitteludokumentteja vastaava jadahdytysjarjestelman toteutustapa on aina varmistettava
kohteessa. Mikali jadhdytysjarjestelman toteutuksessa ja suunnitelmissa on eroavaisuuksia, tu-
lee eroavaisuuksien syyt selvittad, arvioida vaikutukset energiatehokkuuteen seka esittaa eroa-
vaisuudet ja niiden mahdolliset korjaustarpeet energiakatselmusraportissa. Myos jaahdytysjar-
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jestelman dokumentoinnin ajantasaisuus arvioidaan ja esitetdan tarvittavat parannusehdotuk-
set, jotta kohteessa olisi kdytettdvissa riittdvat ja ajantasaiset kdyttédokumentit.

2.2. Jaahdytysenergiankulutus

Kappaleessa esitetdaan vuotuinen jaahdytysenergiankulutus ja sen jakautuminen kulutuskohtei-
siin kuten tilojen jadhdytykseen ja tuloilman jadhdytykseen. Energiankdyton ja sen jakautumista
eri kulutuskohteisiin havainnollistetaan taulukkoina ja graafeina. Lisdksi esitetdan kuukausikulu-
tukset, mikali mitattuja kulutuksia on kdytettavissa. Jadhdytysenergian hankinnan kokonaiskus-
tannukset esitetdaan vuositasolla samalta jaksolta kuin vuotuinen energiankulutus. Suositeltavaa
on esittdd myos jadhdytysjarjestelman palveleman rakennuksen vuotuinen kokonaisenergianku-
lutus (sahko, 1dampd ja mahdollinen kaukokylma) ja sitd vastaavat energiakustannukset, seka
jadahdytysenergiankulutuksen ja sen kustannuksen osuus kokonaisenergiankulutuksesta
ja -kustannuksista. Jaahdytysjarjestelman vuotuiset yllapitokustannukset esitetdan, jos ne ovat
tiedossa tai luotettavasti arvioitavissa ja ovat merkittdvia. Talldin toimenpide-ehdotuksien ku-
vauksessa voidaan esittdda myos toimenpiteen toteutuksen mahdollinen vaikutus yllapitokus-
tannuksiin.

Olemassa olevat jadahdytysjarjestelman energiamittaukset selvitetddn viimeistaan kohde-
katselmuksen aikana ja varmistetaan niihin liitetyt jarjestelmat. Kohteessa on hyva kirjata var-
muuden vuoksi mittausten kulutuslukemat myéhempia mahdollisia tarkistuksia varten, vaikka
kulutuslukemia olisi tallennettu aiemminkin.

Mikali kiinteitda energiamittauksia ei ole, mitataan jaahdytyksen sahkonkulutusta valiaikai-
sella tallentavalla sahkotehomittauksella. Talldin mittaukset asennetaan merkittaville jadhdy-
tyskoneistoille esimerkiksi 1 viikon seurantajaksolle. Erillisenkin valiaikaisen tehomittauksen
asentamiseksi sdhkokeskukseen tulee mittauksen asentavalla henkil6lld olla riittdva patevyys
asennustyohon. Samalta seurantajaksolta mitataan tilojen ja ulkoilman olosuhteiden toteutu-
mista. Mittauksen perusteella voidaan analysoida jadhdytysjarjestelman toiminnallisuutta seka
arvioida jarjestelman energiankayttda luotettavammin. Jos kiinteitd energiankulutusmittareita
ei ole eika valiaikaisten seuranatamittauksien asentaminen ole mahdollista, tulee jadhdytysjar-
jestelman energiankaytto arvioida laskennallisesti.

Tassa kappaleessa tai raportin liitteend esitetdan lisdksi jadhdytystehon analysoimiseksi
vuorokausi- tai viikkojaksoilta sahkon tuntitehomittauksia tai kaukojaahdytyksen tilausvesivirran
kdyton mittauksia, mikali erillisid seurantamittauksia on tehty tai mittauksia on saatavissa ole-
massa olevista seurantajarjestelmista.

2.3. Jaahdytysjarjestelman kaytto- ja yllapito-organisaatio

Luvussa kuvataan lyhyesti kuka vastaa jaahdytysjarjestelman toiminnan paivittdisestd seuran-
nasta, huollosta ja energiankdyton seurannastaa, sekd kuka vastaa jadhdytysjarjestelméan kausi-
huolloista ja onko ne tehty asianmukaisesti. Lisdksi esitetddn miten kattavasti jadhdytysjarjes-
telméan energiankulutuksen seuranta on toteutettu ja onko seurantaa tarvetta parantaa ja kehit-
taa. Varsinaiset toimenpide-ehdotukset esitetdaan luvussa 4.
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3. Jaahdytysjarjestelman energiatehokkuus

Luvussa esitetddn jadhdytysjarjestelman katselmoitavien osien nykytila ja arvioidaan niiden
energiatehokkuutta. Luvussa kuvataan jadahdytysjarjestelman eri osien toimintaa ja toiminnalli-
suutta kohteessa tehtdvan katselmuksen havaintojen ja mittausten seka koottujen dokumentti-
en perusteella. Energiatehokkuuden arvioinnin tuloksena esitettavat varsinaiset toimenpide-
ehdotukset jaddhdytysjarjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi esitetdan luvussa 4.

Kohdekatselmuksen aikana tehtdvien erillismittausten, paikallisesti luettavien mittausten
tai rakennusautomaatiojarjestelman mittausten lukemat kirjataan muistiin tai tallennetaan
muulla tavoin my6hempaa analysointia varten. Seurantamittaukset toteutetaan niin, etta niiden
tulokset ovat analysoitavissa tiedostomuodossa. Jadhdytysjarjestelman energiakatselmuksen
yhteydessa tehtdvia mittauksia on esitetty toteutusohjeen taulukoissa 6.1 ja 6.2.

3.1. Jaahdytyksen tuotanto

Kappaleessa kuvataan jaahdytyksen tuotantolaitteisto sekd esitetddan sen energiankayton ja

toiminnan kannalta oleelliset tiedot kuten:

o Jaahdytyksen tuotantoyksikon laitetiedot ja asennusvuosi

e Koneellisen jadhdytysjarjestelman kayntitunnit tai arvio siita

o  Kaytossa oleva kylmaaine

e Jadhdytyksen mitoitusteho

e Integroidun jadhdytyksen ja lammityksen tuotantolaitteiston (lamp&pumput) jadhdytys- ja
[ammitystehon mitoitus

o Jaahdytyksen tuotannon kylmakerroin, COP

e Kylmaainepiirin hoyrystymis- ja lauhtumispaine

o Kaukojaahdytyksen liittyman tiedot kuten tilausvesivirta ja siirtimien mitoitusteho

e Jadhdytyksen tuotannon toimintaperiaate, ohjaustapa seka kausittaiset kayntilupa- ja kayt-
tOaika-asetukset

e Jadhdytyksen tuotantoon liittyvat energiamittaukset ja muut mahdolliset jadhdytysjarjes-
telmaan liittyvat energiamittaukset.

Jaahdytyksen tuotantolaitteisto katselmoidaan silmamaaraisesti vallitsevissa kuormitusolosuh-
teissa. Samalla arvioidaan tuotantoyksikén kuntoa, kiinnitetddn huomiota laitteiden ja putkisto-
jen eristysten kuntoon. Tuotantolaitteiston kadyttotila selvitetdadn rakennusautomaatiojarjestel-
man valvomon mittauksista ja asetuksista seka tuotantolaitteiston paikallisista olemassa olevis-
ta mittauksista tai kayttopaatteista. Lisdksi toteutettujen mittausten perusteella arvioidaan
jaahdytystarpeen vaikutuksia sdhkon huipputehoon ja kuormitusvaihteluihin, tai kaukojaahdy-
tystehon toteutunutta huippua ja kuormitusvaihteluita.
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3.2. Lauhdutusjarjestelma ja lauhdelammon talteenotto

Kappaleessa kuvataan jadhdytyksen tuotannon lauhdutusjarjestelma seka esitetdan lauhdutus-

jarjestelman energiankayton ja toiminnan kannalta oleelliset tiedot kuten:

e Jadhdytyksen tuotantoyksikdn lauhdutusjarjestelman laitetiedot ja asennusvuosi

e Lauhdutuksen mitoitusteho

e Lauhdeldmmon talteenottojarjestelma ja sen mitoitus

e lLauhdeldmmon maara ja sen talteenoton lisdéamismahdollisuudet

e lLauhdutuksen ja lauhdeldammon talteenoton toimintaperiaatteet sekd ohjaustavat

e Lauhdeldmmon talteenotossa lauhdelammon mahdollisen varastoinnin toteutustapa

e Lauhdutus- ja lauhdelammon talteenottojarjestelmaan liittyvat puhaltimet ja pumput seka
niiden ohjaustavat ja kayttdasetukset

e Veden kayttd lauhdutuksessa (lauhduttimien vesisuihkutus, jadhdytystornit, muu mahdolli-
nen vesilauhdutus).

Jaahdytyksen tuotantoon liittyvat lauhdutusjarjestelmat katselmoidaan silmamaaraisesti vallit-
sevissa kuormitusolosuhteissa. Samalla arvioidaan lauhdutusjarjestelman kuntoa ja tarkistetaan,
ettd vuotoja ei esiinny. Lauhdutusjarjestelman osalta arvioidaan lauhduttimien sijaintia sopivan
toimintaympadriston kannalta ja lauhdutinpatterien puhtautta. Liuoslauhduttimien osalta selvite-
taan, ettd lauhdutusverkoston liuospitoisuus ja virtaamat on tarkistettu ja ne ovat oikealla tasol-
la, ja ettd paisuntajarjestelma on toimintakunnossa. Tarpeen mukaan liuospitoisuus mitataan.

Mahdollisen lauhdelammon talteenottojarjestelman kytkenta ja laitteet katselmoidaan
vastaavasti. Lauhdutusjarjestelman ja lauhdeldmmon talteenottojarjestelman kayttotila selvite-
taan rakennusautomaatiojarjestelman valvomon mittauksista ja asetuksista seka jarjestelmien
paikallisista olemassa olevista mittauksista, ohjaus- ja sadtokeskuksista tai kayttopaatteista.
Lauhdelammon talteenottojarjestelman osalta selvitetddn talteen otetun lammon maara mitta-
uksiin perustuen.

Mikali lauhdutuksessa kaytetddn vettd joko lauhdutuksen tehostamiseen (ilmalauhdutti-
mien vesisumutus) tai varsinaisena lauhduttajana (esim. jaahdytystornit tai vara-
/hatajaahdytyskoneistojen kayttovesilauhdutus), selvitetdan veden kayttotavat ja mahdolliset
ohjaukset. Ellei lauhdutuksen vedenkulutusta ole mitattu tulee se arvioida kadyttétapojen ja oh-
jausten seka tyypillisten kayttdjaksojen perusteella. Lauhdutuksen tehostamiseksi kaytetyn ve-
sisuihkutuksen osalta selvitetddn, miksi vettd joudutaan kdyttdamdaan ja miten jarjestelman lauh-
dutustehoa olisi lisattavissa, jotta vesisuihkutusta ei tarvitsisi kayttaa.

3.3. Vapaajaahdytysjarjestelma

Jadhdytyksen tuotanto- ja lauhdutusjarjestelmaan liittyvan vapaajaahdytysjarjestelman osalta

esitetaan:

e Vapaajadhdytyssiirtimen mitoitusteho ja —lampdtilat

e Vapaajaahdytyksen kayttokohde ja tuotantotapa (ulkoilma, maaperaa tai vesisto)

e Vapaajadhdytysjarjestelman toteutustapa ja toimintaperiaate, ohjaustapa seka kausittaiset
kayntilupa- ja kayttdaika-asetukset

e Vapaajadhdytysjarjestelmaan liittyvat pumput seka niiden ohjaustavat ja kdyttéasetukset.
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Vapaajdahdytysjarjestelman yleinen kunto katselmoidaan vastaavasti kuin jadhdytyksen tuotan-
to- ja lauhdutusjarjestelman. Vapaajaahdytyksen toiminta-asetukset ja verkoston lampdtilat
sekd kayttotila tarkistetaan rakennusautomaation valvomon asetuksista ja mittauksista seka
paikallisista mittauksista, ohjaus- ja saatokeskuksista tai kayttopaatteista.

Vapaajdahdytyksen osalta arvioidaan siitd saatava jadhdytysteho ja vuotuinen jadhdy-
tysenergia sekd vapaajaahdytysverkoston pumppujen energiankulutus. Vapaajaahdytyksen te-
hon ja jarjestelmatoteutuksen osalta arvioidaan vastaavatko ne jadhdytystarvetta vapaajaahdy-
tyskaudella. Mikali vapaajaahdytysjarjestelmaa ei ole toteutettu ja kohteessa on merkittavaa
jaahdytystarvetta myos varsinaisen jadhdytyskauden ulkopuolella, arvioidaan vapaajaahdytyk-
sen lisdamisen tarvetta ja toteutusmahdollisuuksia.

Vapaajadhdytysjarjestelmana selvitetddan myds ilmanvaihdon lammontalteenottolaitteen
mahdollinen hyédyntaminen tuloilman viilennyksessa jaahdytyskaudella tai arvioidaan sen to-
teutusmahdollisuutta. Lisdksi arvioidaan ilmanvaihdon yotuuletuksen kaytt6a ja/tai kdayttomah-
dollisuuksia.

3.4. Jaahdytysverkosto

3.4.1 Jadhdytysvesi- tai -liuosverkosto

Kappaleessa esitetddn jadhdytysvesi- tai liuosverkoston toimintaperiaate ja samaan jadhdytyk-
sen tuotantoyksikkéon kytketyt eri jaahdytysverkostot kuten tuloilman jaahdytysverkosto ja
huonelaitteiden jadhdytysverkosto. Eri jadhdytysverkostojen osalta esitetdan:

o Palvelualue

e Jadhdytysverkoston mitoitusteho ja —lampétilat

e Jaahdytysverkoston toimintaperiaate seka saato- ja ohjaustapa

e Jadhdytysverkoston pumput seka niiden ohjaustavat ja kdyttoasetukset

e Tasaussailion tilavuus.

Jaahdytysverkostot katselmoidaan silmamaaraisesti nakyvilta osin jadhdytyksen teknisissa tilois-
sa ja mahdollisuuksien mukaan laajemminkin. Jddhdytysverkoston osalta arvioidaan venttiilien
ja saatolaitteiden seka putkistoeristysten kuntoa ja tarkistetaan, etta vuotoja ei esiinny. Jaahdy-
tysverkostojen sdatdjen ja ohjausten tila ja toimivuus selvitetddn rakennusautomaatiojarjestel-
man valvomon mittauksista ja asetuksista seka paikallisista mittauksista tai kayttopaatteista.
Lisaksi arvioidaan eri jaahdytysverkostojen ja/tai saatovyohykkeiden jakoa tarkoituksenmukai-
siin palvelualueisiin, seka arvioidaan eri jadhdytysverkostojen jadhdytysveden lampétilan ja sen
asetusarvon tarkoituksenmukaisuutta.

3.4.2 Kylmaaineverkosto

Kappaleessa kuvataan suorahdyrytysperiaatteella toteutetun ja useita tiloja tai kohteita palvele-
van jaahdytysjarjestelman kylmaaineverkoston toteutustapa ja toimintaperiaate. Suorahdyrys-
tysjaahdytyskoneisto palvelee talloin useita koneiston hoyrystimena toimivia huonepaan jaah-
dytyslaitteita ja kylmaaineverkosto toimii jadhdytyksen jakeluverkostona. Kylmaaineverkoston
osalta esitetdan:
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e Toteutustapa ja toimintaperiaate
e Palvelualue.

Kylmaaineverkoston osalta arvioidaan nakyviltd osiltaan kylmaaineputkiston ja sen eristysten

kuntoa. Lauhdutusjarjestelman kylmaaineverkosto katselmoidaan vastaavasti kuin kohdassa 3.2
on kuvattu, yleensa samanaikaisesti suorahoyrystysjaahdytyskoneiston kanssa.

3.5. Jaahdytyksen tarve ja tilojen sisdolosuhteet

351  Jadhdytyksen tarve ja sisdolosuhteet

Kappaleessa kuvataan jaahdytyksen tarve ja jaahdytysteho erityyppisissa tiloissa jadhdytyskau-

della sekd vapaajaahdytyskaudella. Jaahdytystehon osalta arvioidaan vastaako tehomitoitus

jaahdytystarvetta ja jaahdytyksen tuotantokapasiteettia. Jadhdytystehoa ja sen ohjausmahdolli-

suuksia arvioidaan niin huipputehon kuin osakuormituksenkin kannalta kiinnittden huomiota

mm. siihen, etta tiloja ei jadhdyteta likaa tai tiloja ei jaahdyteta niiden ollessa tyhjillaan.

Sisdolosuhteiden osalta esitetdan tavoitellut seka toteutuneet sisdolosuhteet jadhdytetyis-

sa tiloissa. Jaahdytettyjen tilojen osalta kuvataan myos ilmanvaihtojdrjestelman toteutus riitta-

van kattavasti, jotta ilmanvaihdon merkitys lampdékuormien hallinnassa selvida. Esimerkiksi tar-

peenmukaisen ilmanvaihdon ohjauksilla voidaan hallita impokuormia, mika vaikuttaa tarkastel-

tavien tilojen jadhdytystarpeeseen. Jadhdytystarpeen ja sisdolosuhteiden osalta esitetdan:

e Erityyppisten tilojen sisdolosuhteiden tavoite-arvot seka toteutuneet olosuhteet kuten lam-
potila ja kosteus

o Kaytettavissa oleva jaahdytysteho erityyppisissa tiloissa (W/m?)

e Arvio jadhdytystarpeesta, jadhdytystarpeeseen vaikuttavat ldmpdkuormat ja rakenteelliset
ratkaisut

e Tilojen ilmanvaihdon toteutustapa ja ohjaukset, ilmanvaihdon tarpeenmukaisuus [ampo-
kuormien hallinnan kannalta

e Jadhdytyksen ja lammityksen sdato- ja ohjaustapa erityyppisissa tiloissa seka tulo- ja kier-
toilmakoneilla yhtdaikaisen lammityksen ja jadhdytyksen valttamisen kannalta.

Sisdolosuhteiden katselmoinnin yhteydessa arvioidaan jaahdytystarpeen vahennysmahdolli-
suuksia rakenteellisin ratkaisuin seka sisdisia [impdkuormia vahentdamalla tai niiden paremmalla
hallinnalla esimerkiksi ilmanvaihdon ohjauksia parantamalla. Rakenteellisten ratkaisujen osalta
kyseeseen tulevat esimerkiksi verhot, markiisit tai ikkunoiden muut aurinkosuojaukset. Sisdisten
[ampokuormien vahentamismahdollisuuksien kartoittamiseksi arvioidaan esimerkiksi valaistuk-
sen ja tiloissa olevien sahkolaitteiden kayttoa ja ohjauksia.

Sisdolosuhteet todetaan pistokoemaisesti rakennusautomaation mittausten, paikallisten
mittausten ja erillismittausten avulla. Olosuhteiden osalta arvioidaan, toteutuvatko tavoitellut
olosuhteet katselmuksen aikaisessa kuormitustilanteessa ja vastaako jaahdytysteho talloin tilo-
jen jaahdytyksen tarvetta. Jadhdytysjarjestelman palvelualueiden tilojen osalta selvitetdan myos
tilojen kayttajien kokemuksia sisdolosuhteista, jaahdytyksen toimivuudesta ja jadhdytyslaittei-
den kaytettavyydesta, mikali tilojen kayttajalla on mahdollisuus sddtaa ja ohjata tiloissa olevia
jaahdytyslaitteita.
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352  Jadhdytyksen luovuttimet

Kappaleessa kuvataan jadhdytysjarjestelman erityyppiset huonelaitteet seka niiden toimintape-

riaate. Lisdksi kuvataan muut jadhdytyksen luovuttimet kuten tuloilma- ja kiertoilmakoneiden

jadhdytyspatterit toimintaperiaatteineen. Jaahdytysjarjestelmdn jaahdytyksen luovuttimien

osalta esitetaan:

e Jaahdytyksen luovuttimien tyypit (jadhdytyspakit, puhallinkonvektorit, jadhdytyskatto, tu-
loilman ja kiertoilman jadhdytyspatterit, yms.)

e  Erityppisten luovuttimien tyypilliset palvelualueet

e Luovuttimien toimintaperiaate, saato- ja ohjaustapa seka kayntilupa- ja kayttoaika-
asetukset

e  Luovuttimen lammityskayttd lammityskaudella kuten ilmalampdpumppujen tapauksessa

Huonelaitteet seka tuloilman ja kiertoilman jaahdytyspatterit katselmoidaan silmamaaraisesti ja
arvioidaan laitteiden kuntoa. Jadhdytyksen luovuttimien osalta arvioidaan laitteiden toiminnalli-
suutta, puhtautta, sijoittelua ja sdaatéjen ja ohjausten kaytettdavyytta. Luovuttimien kayttotila
seka saatojen asetukset ja ohjaukset ja niiden toimivuus selvitetdan pistokoemaisesti rakennus-
automaatiojarjestelman valvomon mittauksista ja asetuksista seka jarjestelmien paikallisista
ohjaus- ja sdatoyksikoista. Sarjasdatdjen osalta selvitetdan, ettd samanaikaista jadhdytysta ja
lammitysta ei tapahdu.

3.6. Jadhdytysjarjestelman kaytto ja yllapito

3.7.1 Rakennusautomaation hyédyntaminen

Kappaleessa esitetddan miten rakennusautomaatiojdrjestelmaa hyodynnetdan jaahdytysjarjes-

telman kaytossa ja ohjauksessa seka miten kattavasti jadhdytysjarjestelman mittauksia ja toi-

minta-asetuksia on liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan. Rakennusautomaatiojarjestelma

on jadhdytysjarjestelman paivittdisesta kaytosta ja yllapidosta vastaavalle taholle tarkea tyoka-

lu, joka mahdollistaa hyvin toteutettuna jaahdytysjarjestelman energiatehokkaan kayton.
Jadhdytysjarjestelman katselmuksessa arvioidaankin rakennusautomaation toteutuksen,

ominaisuuksien ja toimintojen osalta sitd, voidaanko jadahdytysjarjestelmaa kayttda ja ohjata

riittdvasti rakennusautomaation avulla energiatehokkaan kdytén varmistamiseksi. Lisaksi arvioi-

daan, onko kiinteistonhoitaja perehtynyt rakennusautomaatiojdrjestelman kayttoon riittavasti,

jotta jadhdytysjarjestelman energiatehokas kayttd on mahdollista.
Rakennusautomaatiojarjestelmien hyédyntaminen tehokkaasti vaatii sen kayttdjalta pe-

rehtymista ja koulutusta mm. seuraavien toimintojen osalta:

o Kayttoliittyman rakenteen tunteminen

e Aikaohjelmien merkitys ja vaikutus seka niiden kaytto ja muutosten tekeminen

e Asetusarvojen merkitys ja vaikutus seka niiden muuttaminen

e  Halytysten merkitys, niiden seuranta ja kuittaukset

e Toiminta-arvojen ja energiamittausten seurantaohjelmien (trendit) kaytto, asettaminen ja

tulostukset.
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Jaahdytysjarjestelman katselmoija voi arvioida rakennusautomaation hyédyntamista ja siihen
liittyvia mahdollisia parannusehdotuksia esimerkiksi silld perusteella, miten ylldmainitut toimin-
not on toteutettu rakennusautomaatiossa, ja onko kiinteistonhoitaja perehtynyt ja saanut riitta-
van koulutuksen ndiden toimintojen kayttoon.

3.7.2 Energiankulutuksen seuranta

Kappaleessa kuvataan milld tavalla jadhdytysjarjestelman energiankulutusta mitataan, seura-
taan ja raportoidaan, sekd mita jarjestelmia tahan kdytetaan. Lisdksi esitetddn kuka on energi-
ankulutuksen seurannan vastuutaho energiankulutuksen raportoinnin eri tasoilla. Lisaksi esite-
tdan milla tavalla energiaseurantaa kdytetdan jadahdytysjarjestelman toimivuuden varmistami-
sessa, esimerkiksi kulutuspoikkeamien syiden selvittdmisen osalta. Seurannan kehittamisen
kannalta arvioidaan mittausten lisddmistarvetta seka seuranta- ja raportointijarjestelmien kehi-
tystarvetta.

373 Ylldpito ja kausihuollot

Kappaleessa esitetdan kuinka jadhdytysjarjestelman yllapito ja sdannollinen huolto on toteutet-
tu. Suunnitelmallinen yllapito ja saanndlliset kausihuollot ovat jarjestelman toiminnallisuuden ja
myds energiatehokkaan toiminnan kannalta tarkeita. Kappaleessa kuvataan mita kiinteisténhoi-
don jatkuvaan seurantaan ja huoltotehtaviin kuuluu jaahdytysjarjestelman osalta.

Kiinteistonhoidon toteuttaman jatkuvan seurannan ja huollon lisaksi jadhdytysjarjestelmil-
le tehddan kausihuoltoja. Ndiden osalta esitetddan onko jaahdytysjarjestelman kausihuollot to-
teutettu ja mitd ne ovat sisdltaneet.

Paivittdisen jaahdytysjarjestelman kayton ja yllapidon seka kausihuoltojen osalta arvioi-
daan ovatko ne riittavalla tasolla jarjestelman toiminnallisuuden ja energiatehokkaan kayton
varmistamiseksi. Kausihuolto tulee tehda vahintaan kerran vuodessa, jadhdytyskauden alussa.
Ennen jadhdytyskauden alkua kausihuollossa tarkistetaan ja asetetaan tarkoituksenmukaiset
kayttoohjaukset jadhdytykselle, seka todetaan jadhdytysjarjestelman toimivuus mm. tarkista-
malla:

e Jadhdytyskoneistojen toimivuus mm. hdyrystimen, lauhduttimen, nestejaahdyttimen,
kompressorin, paisuntaventtiilin, tasaussailion ja tehonsdaadon osalta

e Jadhdytyskoneistojen ja vapaajaahdytyksen kayntilupa-asetukset (lampdtilarajat ja aikaoh-
jaukset)

e Jaadhdytysverkostojen kaikille sdatopiireille asetut [ampdtilat ja mahdolliset saatokayrat

e Lauhdutinpuhaltimien toimivuus ja lauhdutinpatterien puhtaus

e Jadhdytysverkostojen laitteiden kuten saatéventtiilien ja pumppujen toimivuus.

Kausihuolto on suositeltavaa tehda jaahdytysjarjestelmien huoltoon erikoistuneen huoltoliik-
keen toimesta. Lisaksi on suositeltavaa tehda noin kolmen vuoden vélein jadhdytysjarjestelman
kokonaisvaltainen tarkistus kausihuollon yhteydessa tai erillisend jarjestelmatarkistuksena
(esim. jaahdytysjarjestelman kuntotutkimus [3]). Talldin tarkistettavia seikkoja edelld mainitun
kausihuoltotarkistusten lisdksi ovat mm.:

e Jaidhdytys- ja lauhdutusverkostojen liuospitoisuudet ja puhtaus, tarvittaessa liuoksen vaihto

seka putkiston ja lammonsiirtimien pesu
e Verkostojen virtaamien tarkistaminen ja sdataminen
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e Verkostoissa olevan ilman kartoittaminen seka paisuntajarjestelman ja varolaitteiden toi-
minnan tarkistaminen, tarvittaessa ilman poisto seka paisunta- ja varolaitteiden korjaus

e Huonelaitteiden kunnon ja toiminnan tarkistaminen, tarvittaessa korjaus

e Mittauslaitteiden kunnon ja toiminnan tarkistaminen, tarvittaessa korjaus .

Jadhdytysjarjestelman katselmuksen yhteydessa arvioidaan ylla kuvatun yksityiskohtaisen jarjes-
telmatarkistuksen tai kuntotutkimuksen [3] tarvetta ja tarpeen mukaan ehdotetaan sitd jat-
koselvityksena.

Jaahdytysjarjestelman systemaattisen yllapidon ja huollon toteutumista arvioidaan myds
kohteen huoltokirjamerkintdjen perusteella. Jos jadhdytysjarjestelmaa on yllapidetty systemaat-
tisesti, on toteutetut korjaukset ja huoltotehtavat seka niiden ajankohdat yleensa kirjattu ra-
kennuksen huoltokirjaan.

Jaahdytysjarjestelman riittavan yllapidon arvioimiseksi ja parannusehdotusten kartoittami-
seksi haastatellaan kiinteistonhoitajaa sekd muita yllapidosta vastaavia tahoja heidan ndakemys-
tensa, mahdollisten yllapidollisten epakohtien seka parannusehdotusten kartoittamiseksi.
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4. Toimenpide-ehdotukset

Luvussa analysoidaan jadhdytysjarjestelman energiatehokkuutta ja esitetdan toimenpide-
ehdotuksia jadhdytysenergiankulutuksen vahentamiseksi seka sisaolosuhteiden parantamiseksi.
Toimenpide-ehdotusten osalta esitetdaan lyhyt kuvaus toimenpiteen toteutustavasta ja vaiku-
tuksista. Toimenpiteen kannattavuudesta esitetdan laskelma, jossa esitetadn investointitarve,
energian ja kustannusten saasto seka toimenpiteen investoinnin takaisinmaksuaika.

4.1. Laskentaperusteet

Kappaleessa esitetddn lahtotietoina sadstolaskelmissa kaytetyt kaukojadhdytyksen ja sdahkon
seka tarpeen mukaan myos [ammon ja veden hinnat. Hinnat ja kustannukset esitetdan arvon-
lisdverottomina.

4.2. Jaahdytyksen tuotanto

Kappaleessa kuvataan jaahdytyksen tuotannon energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia
ja esitetdan lyhyesti konkreettiset ja taloudellisesti kannattavat toimenpide-ehdotukset kannat-
tavuuslaskelmineen. Lisdksi esitetdaan mahdolliset jatkoselvitystarpeet.

4.3. Lauhdutusjarjestelma ja lauhdelammon talteenotto

Kappaleessa esitetdadn jaahdytyksen tuotannon lauhdelammon lauhdutusjarjestelman ja mah-
dollisen talteenottojarjestelman energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia. Lauhdelam-
mon talteenottojarjestelman lissamismahdollisuus arvioidaan ja esitetdan arvio toteutusmah-
dollisuuksista, vaikka toimenpidettd ei taloudellisesti kannattavana esitettdisikdan. Lauhdutus-
jarjestelman ja lauhdelammon talteenottojarjestelman osalta esitetdan lyhyesti konkreettiset ja
taloudellisesti kannattavat toimenpide-ehdotukset kannattavuuslaskelmineen, seka tarvittavat
jatkoselvitykset.

4.4. Vapaajaahdytysjarjestelma

Kappaleessa kuvataan vapaajddhdytysjarjestelman energiatehokkuuden parantamismahdolli-
suuksia, mahdollinen tarve vapaajaahdytyksen lisaamiselle seka arvio vapaajaahdytyksen toteu-
tusmahdollisuuksista. Lisaksi esitetdan lyhyesti konkreettiset ja taloudellisesti kannattavat toi-
menpide-ehdotukset kannattavuuslaskelmineen, seka tarvittavat jatkoselvitykset.
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4.5. Jaahdytysverkosto

Kappaleessa esitetdan jadhdytysverkoston (jadhdytysvesi- tai liuosverkosto tai kylmdaineverkos-
to) energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia seka lyhyesti konkreettiset ja taloudellisesti
kannattavat toimenpide-ehdotukset kannattavuuslaskelmineen, seka jatkoselvitystarpeet.

4.6. Jaahdytyksen tarve ja tilojen sisdolosuhteet

Kappaleessa esitetddn tilojen jaahdytystarpeen vahentamismahdollisuuksia, tilojen jaahdytys-
jarjestelmiin seka tulo- ja kiertoilman jadhdytykseen liittyvid energiatehokkuuden parantamis-
mahdollisuuksia, seka sisdolosuhteiden parantamiseksi tai varmistamiseksi ehdotettavia toi-
menpiteitd. Lisdksi esitetddn lyhyesti konkreettiset ja taloudellisesti kannattavat toimenpide-
ehdotukset kannattavuuslaskelmineen, seka tarvittavat jatkoselvitykset.

4.7. Jaahdytysjarjestelman kaytto ja yllapito

Kappaleessa esitetaan jadhdytysjarjestelman kannalta rakennusautomaatiojarjestelmaan ja sen
kadytettavyyden parantamiseen liittyvat parannusehdotukset. Kappaleessa esitetdaan myos yllapi-
to- ja huoltokaytantoihin seka jarjestelman toiminnan ja energiankulutuksen seurantaan ja ra-
portointiin liittyvat parannusehdotukset. Lisdksi esitetdan lyhyesti konkreettiset ja taloudellises-
ti kannattavat toimenpide-ehdotukset kannattavuuslaskelmineen, seka tarvittavat jatkoselvityk-
set.

34



Lahteet

1. Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet, Ty6- ja elinkeinoministerio, Energiaosasto. Maaliskuu
2013.

2. Energiakatselmoijan kasikirja, Motiva. http://www.motiva.fi/extranet

3. IV-kuntotutkimus, Jddhdytysosio, Ohjeluonnos — vers.5.1, Kylma K Oy. 22.8.2013

35



