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Esipuhe

Tama toteutus- ja raportointiohje koostuu kolmesta osasta:

Osa A: Yleisia ohjeita
Osa B: Kiinteiston energiakatselmuksen raportointiohjeet
Osa C: Esimerkkiraportti.

Ohje kasittelee palvelusektorin piiriin kuuluvan Kiinteiston energiakatselmus -katselmus-mallin
suorittamista ja raportointia. Ohjeen alussa on esitetty lyhyesti yleisia kiinteistdjen energiakat-
selmusmalleihin liittyvid tietoja (Osa A). Yksityiskohtaisesti katselmustoiminnan ohjeistus on
esitetty tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) energiakatselmustoiminnan yleisohjeissa, joita on
noudatettava kaikissa TEM:n tukemissa energiakatselmushankkeissa. Kokonaisuudessaan vii-
meiset paivitetyt ja voimassaolevat yleisohjeet |0ytyvat esimerkiksi Motivan verkkosivuilta
(www.motiva.fi).

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

Taman toteutus- ja raportointiohjeen rinnalle on laadittu Kiinteiston energiakatselmuksen
esimerkkiraportti, jonka tarkoituksena on kuvata Kiinteistén energiakatselmusraportissa esitet-
tavien asioiden kasittelyn laajuutta ja esitystapaa. Esimerkkiraportti ei pyri olemaan kokoelma
kaikista mahdollisista katselmuskohteissa esiin tulevista tehtavista tai tarkasteluista. Esimerkiksi
tassa esimerkkiraportissa kuvataan kaukolammityskohdetta, jolloin uusiutuvien energiamuoto-
jen kayttdomahdollisuuksien tarkastelua ja vertailua ei ole tehty. Uusiutuvien energiamuotojen
tarkastelusta on esitetty esimerkkitarkastelu kiinteiston energiakatsastusmallin esimerkkirapor-
tissa. Esimerkkiraportti on osassa C.

Ohjeen kaikkia osia on pdivitetty vuonna 2015. Pdivityksen yhteydessa esimerkkiraportin
osalta on paivitetty vain olennaiset tiedot, kuten esimerkiksi taulukkoja 1 ja 2 koskevat ohjeis-
tukset. Esimerkiksi energian hintoja ei tdman paivityksen yhteydessad ole muutettu. Vuonna
2024 ohjetta paivitettiin kevyesti mm. termien osalta.






Sisallysluettelo
Esipuhe
Osa A: Kiinteistojen energiakatselmusten yleisié ohjeita
1 Kiinteistdjen energiakatselmusten yleisid ohjeita

1.1 Kasitteita
1.1.1 Katselmusmallit
1.1.2 Kiinteiston energiakatselmus

1.1.3 Kiinteiston energiakatsastus
Osa B: Kiinteiston energiakatselmuksen toteutus- ja raportointiohjeet
1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista séédstotoimenpiteisti
2 Kohteen energiankiyton nykytila

2.1 Kohteen tiedot
2.2  Energian ja veden hankinta
2.3  Energian ja veden kulutus
2.3.1 Lampoenergia
2.3.2 Sahkoéenergia
2.33 \Vesi
2.4 Kiinteiston kdytto ja yllapito
2.4.1 Kaytto- ja huolto-organisaatio
2.4.2  Kulutusseuranta

2.4.3 Tekniset asiakirjat
3 Kohteen energiatalouden arviointi

3.1 Lammitysjarjestelmat
3.1.1 VYleista
3.1.2 Energian mittaus
3.1.3 Lamméontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kayttémahdollisuus
3.1.4 Lammonjakelu
3.2 Vesi- ja viemdrijarjestelmat
3.2.1 VYleistd
3.2.2 Veden mittaus
3.2.3 Lampiman kadyttéveden energiatalous
3.2.4 \Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso
3.3 Illmanvaihtojdrjestelmit
3.3.1 VYleista
3.3.2 llmanvaihtokoneet
3.4 Jadhdytysjarjestelmat
3.4.1 llmanvaihdon ja huonetilojen jadhdytys
3.4.2 Muu jaahdytys mm. kylmasailytys
3.5 Sahkojarjestelmat
3.5.1 VYleista

W

10
10
10

10
12
15
18

18
18
18
18
19
21
22
22
22

22
23

23
23
24
24
24
26
26
26
26
26
26
26
27
28
28
29
29
29



3.6
3.7

3.8

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

3.5.2 Energian mittaus

3.5.3 Sadhkonhankinta

3.5.4 Sahkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittdin
Muut jarjestelmat

Rakennusautomaatio

3.7.1 VYleista

3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyddyntdminen
Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

3.8.2 Ulko-ovet

3.8.3 Ulkovaippa
Ehdotetut toimenpiteet

Lammitysjarjestelmat

4.1.1 Lammodntuotanto

4.1.2 Lammonjakelu

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset
Vesi- ja viemarijarjestelmat

4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso

4.2.2 Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat/huuhtelumé&arat
4.2.3 Muut vesi- ja viemadrijarjestelmien toimenpide-ehdotukset
limanvaihtojarjestelmat

4.3.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

4.3.2 Saatojarjestelmat

4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

4.3.4 Kostutus

4.3.5 Yotuuletus

4.3.6 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset
Jaahdytysjarjestelmat

4.4.1 Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaytto

4.4.2 Lauhdutus ja lauhdelammon talteenotto

4.4.3 Vapaajaahdytys

4.4.4 Kylmiot ja pakkashuoneiden l[ampdtilat

4.4.5 Putkisto- ja sdilideristykset

4.4.6  Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset
Sahkojarjestelmat

4.5.1 Siirto- ja myyntitariffit

4.5.2 Valaistus

4.5.3 LVI-laitteet

29
29
29
31
31
31
32
32
32
32

32
33

34
34
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38



4.6
4.7
4.8

4.9
Liitteet

4.5.4 Sahkolammitykset

4.5.5 Muut sdhkojarjestelmat

Muut jarjestelmat

Rakennusautomaatio

Rakenteet

4.8.1 Vuotoilmanvaihto

4.8.2 Johtumishaviot

4.8.3 Muut rakenteisiin liittyvat sadstotoimenpiteet

Muut ehdotukset ja havainnot

Osa C: Esimerkkiraportti

39
39
39
39
39
39
40
40

40
41






Osa A: Kiinteistdjen energiakatselmusten yleisia ohjeita



1 Kiinteistdjen energiakatselmusten yleisia ohjeita

1.1 Kasitteita

1.1.1 Katselmusmallit

Termi energiakatselmus madarittelee tehtavan yleisen sisallon ja tavoitteen, mutta ei sen yksi-
tyiskohtaista toteutustapaa. Energiakatselmuksen toteutustavan ja raportointivaatimusten
maarittelya varten Motiva on kehittanyt ns. katselmusmallit palvelusektorin, teollisuuden seka
energia-alan erityyppisten, kokoisten ja ikdisten rakennusten ja prosessien energiakatselmuksil-
le.

Palvelusektorin katselmusmalleja ovat: Kiinteistdn energiakatselmus ja Kiinteistén ener-
giakatsastus. Katselmusmallit soveltuvuuskohteineen on esitelty TEM:n Energiakatselmustoi-
minnan yleisohjeissa. Kappaleessa 1.1.2 on esitetty lyhyt kuvaus palvelusektorin katselmusmal-
leista.

Suurten yritysten pakolliset energiakatselmukset

Erilaisia katselmusmalleja voidaan kdyttdd mallipohjana tehtdessd suuryritysten pakollisten
energiakatselmusten kohdekatselmuksia. On kuitenkin huomattava, etta vaikka suuryrityksen
pakollisen energiakatselmuksen kohdekatselmus tehtdisiin ns. Motiva mallilla, ei siihen ole saa-
tavissa TEM:n energiakatselmustukea. Tarkempaa tietoa suuryritysten pakollisista energiakat-
selmuksista 16ytyy TEM:n Energiakatselmustoiminnan yleisohjeista sekad energiaviraston www-
sivuilta.

1.1.2 Kiinteiston energiakatselmus

Kiinteiston energiakatselmus on tavanomaisella tai vaativalla talotekniikan tasolla varustettujen
palvelusektorin rakennusten energiakatselmus, jossa kartoitetaan rakennuksen LVIS-
jarjestelmien ja rakenteiden energiansdastomahdollisuudet. Esimerkkeja tavanomaisen teknii-
kan tason (luokka 1) kohteista ovat toimisto- ja liikerakennukset, koulut ja hotellit. Esimerkkeja
vaativan tekniikan tason (luokka 2) kohteista ovat sairaalat, uimahallit, kylpylat ja suuret liike-
keskukset. Kiinteiston energiakatselmusta voi kayttdd myos uuden tai peruskorjatun kohteen
kayttoonottokatselmuksena.

1.1.3 Kiinteiston energiakatsastus

Pienten palvelurakennusten energiakatselmus, jossa kenttatyo ja tulostus keskittyvat kohteen
saastomahdollisuuksien raportointiin. Esimerkkeja mahdollisista katsastuskohteista ovat pieni
huoltoasema, paivakoti, kylakoulu ja varastohalli.
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Osa B: Kiinteiston energiakatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet
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Kiinteiston energiakatselmuksen
toteutus- ja raportointiohjeet

Tassa luvussa kasitelladn Kiinteiston energiakatselmuksen toteutusta ja raportointia. Varsinais-
ten raportointiohjeiden lisaksi on tarvittavilta osin annettu ohjeita myo6s katselmuksen kentta-
tyon suorittamista varten (esimerkiksi mittaukset). Asioiden kasittelyjarjestys noudattaa Kiin-
teiston energiakatselmus -esimerkkiraportin sisdllysluettelon mukaista jarjestysta.

Raportin kansilehti

Raportin kansilehden tulee asetteluiltaan ja tietosisalloltaan vastata esimerkkiraportin kansileh-

tea:

o Tiedot avustuspaatoksesta tulee arkistointisyista sijoittaa vasempaan ylakulmaan.

e Katselmusmalli on mainittava kohteen osoitetietojen yhteydessa.

o Katselmuksen ajankohta tarkoittaa kenttatyon lammitys- ja jaahdytystarkastelujen suori-
tusajankohtaa ja raportin paivays katselmushankkeen valmistumispdivamaaraa.

Esipuhe

Esipuheeseen kirjataan:

o katselmuksen tavoitteet

e katselmuksen rahoittajat ja rahoitusosuudet
e tilaajan yhteyshenkilot

e katselmustyon toteuttajat.

Lisaksi raportti paivataan (= katselmuksen valmistumispaivamaara) ja varustetaan katselmuk-
seen nimetyn vastuuhenkilén omakatisella allekirjoituksella.
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastotoimenpiteista

Tassa luvussa esitetddn yhteenveto katselmuksen paatuloksista, tasmallinen kuvaus katselmuk-
sessa tarkastellusta kohteesta, esitetdan kokonaisndkemys kohteen energiataloudesta, esite-
taan erikseen tarkastellut sahkén, ldmmon, polttoaineiden ja veden kulutukset ja tarkeimmat
ehdotetut saastotoimenpiteet ja kaikkien toimenpiteiden arvioitu kokonaisvaikutus kohteen
kulutuksiin ja kustannuksiin seka esitetdan vastaavan tyyppisten kohteiden keskimaaraisia omi-
naiskulutuksia (Iahde mainittava). On huomattava, etta vaikka ominaiskulutus olisi ns. keskimaa-
raistd tai pienempad kuin muissa vastaavan tyyppisissa kohteissa, asiakkaalle ei perusteetto-
masti saa antaa kuvaa, ettda taman ominaiskulutustarkastelun perusteella voidaan suoraan pitaa
kohteen energiatehokkuutta hyvana.

Luvun loppuun liitetaan paataulu.xls-tiedoston taulukot 1 ja 2 seka kuvaaja, jossa esitetdaan
energialajeittain kohteen nykyiset (= vertailuvuoden) ja sdastétoimenpiteiden jalkeiset energia-
ja vesikustannukset. Taulukon 1 osalta on huomattava, etta se liitetdan raporttiin kokonaisuu-
dessaan jaljempana olevan ohjeen mukaisesti.

Kulloinkin voimassa oleva paataulu.xls-tiedosto 16ytyy Motivan kotisivuilta energiakatsel-
muksia kasittelevdsta sivukokonaisuudesta.

Taulukko 1

Taulukossa 1 esitetdan vallitseva kulutustilanne ja katselmuksessa todettu sdastopotentiaali ja
siihen liittyva CO,-pdastdjen vahenema seka niiden toteutumiseen tarvittavat investoinnit. Ta-
man lisdksi taulukossa 1 esitetddn myds |dmmon ja polttoaineiden kulutus energialdhteittain,
sahkolammityksen osuus sahkodenergiasta normitettuna ja normituksen vertailupaikkakunta.
Katselmuksessa todettu sddstopotentiaali ja CO,-padstdjen vahenema siirtyvat automaattisesti
paataulu.xls-tiedoston sisalla taulukosta 2 taulukkoon 1, joten taulukkoon 1 kirjataan vain nykyi-
set kulutukset ja kustannukset seka tarvittavat investoinnit jaettuna lamp6-, sdhko- ja vesi-
investointeihin.

Vertailuvuosi, johon sdastoja verrataan ja josta sddstdpotentiaali lasketaan, on pdasaantoi-
sesti katselmusvuotta edeltava taysi kalenterivuosi tdman ohjeen kohdissa 2.3.1-2.3.3 esitetyin
tarkennuksin ja poikkeuksin. Mikali tiedot eivat ole tdydelta kalenterivuodelta tai ovat osittain
arvioituja, tulee taulukossa vertailuvuoden vuosiluvuksi merkita se vuosi, jolta suurin osa tie-
doista on. Kulutustietojen (lampo, sdhko, vesi) tulee olla samalta ajanjaksolta. Limpdenergian
osalta esitetdadan lammitystarveluvulla sddkorjattu (= normitettu) kulutus. Kustannukset laske-
taan normitetun kulutuksen perusteella. Sdhkdenergian osalta taulukkoon ilmoitetaan koko-
naiskulutus ja kustannukset sisdltden mahdolliset sahkélammityksen normitetut kulutukset ja
kustannukset. Mikéali kohteessa on sahkélammitys, taytetdan sen osuus (kulutus normitettuna ja
sen mukaiset kustannukset) taulukon 1 soluihin Sdhkéldmmityksen osuus sdhkéenergiasta.

Taulukon 1 yhteyteen kirjataan taulukossa esitettyjen nykyisten kulutusten ja kustannus-
ten maaraytymisperusteet:
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e  Miltd aikajaksolta kulutukset ovat ja perustuvatko kulutustiedot mitattuihin vai arvioituihin
kulutuksiin.

e Esitetddn, ovatko kustannukset arvonlisdverollisia vai -verottomia. Katselmusta kaynnistet-
tdessa tilaajan kanssa on sovittava, kasitelladanko katselmuksessa arvonlisaverollisia vai -
verottomia hintoja.

e  Esitetdadn, minkd ajankohdan hinnoilla kustannukset on laskettu.

e Kustannusten tulee sisaltdaa kulutusmaksujen lisdksi myos kaikki kiinteat energian- ja veden-
hankintaan liittyvat maksut kuten perusmaksut, tehomaksut, mittarivuokrat, jne.

e Poikkeustapauksissa usean vuokralaisen kohteessa (esim. kauppakeskukset tai vastaavat,
joissa vuokralaisilla on oma sahkoliittyma ja sahkonhankintatietojen hankkiminen epatar-
koituksenmukaista tai vaikeaa) on mahdollista merkita taulukkoon 1 sdhkon kulutukseksi
pelkastaan kiinteistosahkon kulutus ja sitd vastaavat saastot ja investoinnit. Tama tieto
myds merkitddn selvasti taulukon huomautuskohtaan. Vuokralaisten sahkon kulutukseen
liittyvat sadstéehdotukset investointeineen ja sdastdarvioineen raportoidaan tassa tapauk-
sessa erikseen raportin kohtaan 4.9 "Muut ehdotukset ja havainnot” ja yhteenvedot taulu-
kossa 2 samannimisen otsikon alla vain nimikkeina ilman saastoarvioita (ko. saastoja ei las-
keta yhteen taulukon 2 yhteenvetoriville).

Taulukko 2

Taulukkoon 2 kirjataan kaikki katselmuksen yhteydessa esille tulleet toimenpide-ehdotukset.
Ko. toimenpiteet kuvataan tarkemmin raportin luvussa 4 “Ehdotetut toimenpiteet”.
Toimenpide-ehdotukset kirjataan taulukkoon 2 niiden takaisinmaksuajan mukaisessa jar-

jestyksessa. Toimenpiteen kuvauksen lisdksi taulukkoon merkitadan kunkin toimenpiteen osalta:
e investointikustannukset
e arvio saavutettavista sadstoista sekd CO,-paastojen vahenemasta
e  s3dstdn arvioitu elinika
e raportin kohta, jossa toimenpide on kuvattu tarkemmin
e sovittuja jatkotoimenpiteita kuvaava kirjainkoodi

o T=Toteutettu

o P =Paatetty toteuttaa

o H =Harkitaan toteutusta

o E =Eitoteuteta.

CO,-paastojen laskennassa kaytettdavat CO,-padstokertoimet on esitetty Motivan kotisivuilla,
mutta laskennassa voi kdyttda myos alueelle parhaiten soveltuvia kertoimia.

Saastotoimenpiteiden elinidn arvioinnissa voi kayttdd Motivan www-sivuilla olevaa ener-
giatehokkuussopimustoiminnan sadstolaskennan pelisaantojen liitteena olevia taulukoita.

Pelkastaan kustannuksia sdastdvd osuus kirjataan taulukon 2 kohtaan “muut” -
kustannussaastot. Tallaisia sadstdja ovat mm. kaukolammon tilausvesivirran pienentamisesta
syntyva saasto, sahkotariffin vaihdosta syntyva saasto, sahkén laskutustehon pienentdmisesta
syntyva saasto jne.

Energiatehokkuustoimenpide-ehdotusten lisdksi taulukkoon 2 voidaan kirjata katselmuk-
sen yhteydessa esille tulleet muut energian kayttoon ja tehokkuuteen liittyvat havainnot ja toi-
menpide-ehdotukset, joiden toteuttaminen ei ole pelkastdaan energiataloudellisin syin perustel-
tavissa. Nama toimenpiteet esitelldan tarkemmin raportin luvussa 4.9. Muiden toimenpiteiden
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ja havaintojen osalta taulukkoon 2 kirjataan vain toimenpiteen kuvaus ja raportin kohta, jossa
toimenpide on kuvattu tarkemmin. Investointikustannuksia ja mahdollisia sddstdarvioita ei nai-
den toimenpiteiden osalta kirjata taulukkoon 2, koska ko. tiedot siirtyvat automaattisesti paa-
taulu.xls-tiedoston sisalla taulukkoon 1 ja nain vaaristaisivat taulukon 1 yhteenvetoa.

Niissd usean vuokralaisen katselmuskohteissa, joissa taulukkoon 1 on merkitty kulutuksek-
si pelkastaan kiinteistosahkon kulutus ja sitd vastaavat saastot ja investoinnit, vuokralaisten
sdhkon kayttoa koskevat sadstoehdotukset esitetdan myods erikseen taulukossa 2, kuten edella
on todettu otsikolla “Muut ehdotukset ja havainnot” ja toimenpiteiden kuvaukset saastolaskel-
mineen raportoidaan kohdassa 4.9 ja yhteenvetona kohdassa 1.

Kohteen nimi, osoite ja raportin paivays siirtyvat automaattisesti paataulu.xls-tiedoston si-
sélla kohteen perustiedoista taulukon 2 otsikkokenttaan.

Kulutus- ja kustannustietojen tarkistaminen

Raportissa esitetdan katselmuskohteen energian kulutus- ja kustannustietoja seka toimenpide-
ehdotusten investointikustannuksia ja sddstoarvioita useassa eri yhteydessa:

e luvun 1 taulukossa 1

e luvun 1 taulukossa 2

e luvussa 2.3

e luvussa 4.

Katselmoijien tulee huolehtia siita, ettd raportin yhteenvetokohdassa ja eri luvuissa esitetyt ku-
lutus- ja kustannustiedot seka sdastdpotentiaalit ja investoinnit eivat ole ristiriidassa keskenaan.
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. Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot

Raporttiin kirjattavat katselmuskohteen tiedot on esitetty esimerkkiraportissa. Rakennustyyppi
valitaan rakennuksen paakayttotarkoituksen mukaan kayttaen Tilastokeskuksen rakennusluoki-
tuksen mukaista kolminumeroista luokitusta (luokitukset |6ytyvat tilastokeskuksen www-
sivuilta). Lisaksi kuvataan, miten kohteen tilavuus ja/tai pinta-ala jakautuu eri toimintoihin ja
kayttotarkoituksiin.

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

22 Energian ja veden hankinta

Lampoenergian osalta kirjataan:

e rakennuksen lammontuotantotapa (kaukolampd, 6ljykattila, maakaasukattila, hakekattila,
sahkdvaraaja jne.) seka kaukoldampokohteissa lisaksi ldmmaon toimittaja

e |ammonlahteen teho (tilausteho/tilausvesivirta, kattilateho, sahkdvaraajan
tilavuus/sahkéteho jne.).

Sahkoenergian osalta kirjataan:

e jakeluverkon haltija ja siirtotariffin tyyppi
o sahkon myyja ja myyntitariffin tyyppi

e vuokralaisten sahkon hankinta

o  sahkaliittyman koko.

Veden osalta kirjataan:

e veden hankinta
e jatevesien kasittely.

23 Energian ja veden kulutus

2.3.1 Lampoenergia

Vuosikulutus

Lampoenergian vuosikulutustiedot esitetddn paisdantoisesti katselmusvuotta edeltaviltd kol-

melta taydelta kalenterivuodelta seuraavin poikkeuksin:

e  Mikali katselmusta suoritettaessa todetaan, ettd kohteen kulutustaso on katselmuksen suo-
ritusvuonna oleellisesti muuttunut edellisestd vuodesta (kaytto, toiminta, kdyttdaste, ym.
kulutukseen vaikuttava tekija on muuttunut), tulee taulukossa viimeisen vuoden kulutukse-
na esittaa nykyista toimintaa ja kdyttoastetta vastaava arvioitu tai laskettu kulutus.
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e  Mikali katselmusta toteutetaan vuoden viimeisind kuukausina, voidaan taulukossa viimei-
sen vuoden kulutuksena esittaa arvio katselmuksen suoritusvuoden toteutuvasta kulutuk-
sesta esittamalla kulutuksena viimeisen 12 kuukauden kulutus.

Kulutustiedot esitetddan numeroarvoina taulukossa ja kuvaajana. Mikali viimeisen vuoden kulu-
tustiedot eivat ole katselmusvuotta edeltavalta taydelta kalenterivuodelta, tulee viimeisen vuo-
den kulutustietojen maardytymisperuste esittdd vuosikulutustaulukon yhteydessa. Taulukossa
esitetaan toteutuneen kulutuksen lisdaksi myos lammitystarveluvulla sdadkorjatut vuosikulutukset
sekd ominaiskulutukset.

Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskimaaraisiin ominaiskulutuk-
siin (ldhde mainittava) seka arvioidaan toiminnallisia ym. syitd, jos ominaiskulutus poikkeaa
merkittavasti keskimaaraisistd. On huomattava, ettad vaikka kulutus olisi ns. keskimaaraista tai
pienempda kuin muissa vastaavan tyyppisissa kohteissa, asiakkaalle ei perusteettomasti saa
antaa kuvaa, etta taman tarkastelun perusteella voidaan suoraan pitaa kohteen energiatehok-
kuutta hyvana. Myds mikali vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihteluita, tarkastellaan
ja raportoidaan kulutusvaihteluiden mahdollisia syitd tavoitteena sadastomahdollisuuksien pal-
jastaminen.

Mikali kohteen kuukausittainen mitattu lammonkulutustieto on saatavissa, on myds se
suositeltavaa esittaa tdssa kappaleessa analysointeineen.

Kulutusjakauma laiteryhmittain

Lammitysenergian laskennallinen kulutusjakauma esitetdaan viimeisen vuoden normitetulle kulu-
tukselle. Kulutusjakaumassa arvioidaan lammitysenergian jakautuminen lammityksen, ilman-
vaihdon ja lampiman kayttoveden lammityksen kesken ja kerrotaan arvioinnin tai laskennan
perusteet. Omalla kattilalaitoksella varustetuissa kohteissa kulutusjakaumassa esitetddan em.
lisaksi myos arvio kattilalaitoksen havidista. Raportissa kommentoidaan lyhyesti esitettya kulu-
tusjakaumaa. Kulutusjakauma esitetddn taulukkomuodossa ja/tai kuvaajana.

Kustannukset ja tariffi

Kiinteiston lampodenergiamaksut jaetaan perusmaksuun ja energiamaksuun, ja ne maaritetaan
viimeisen vuoden normitetun kulutuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Mikali
kuitenkin katselmusta suoritettaessa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajan-
kohdan mukaiseen hintatasoon, kdytetdan laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hin-
toja. Raporttiin kirjataan maksujen maardaytymisperusteiden lisdksi katselmuksessa kaytettavat
hinnat. Energiamaksut esitetddn taulukkomuodossa ja/tai kuvaajana.

232 Sahkoenergia

Vuosikulutus

Sahkoenergian kulutustiedot esitetdan vastaavalta ajanjaksolta ja vastaavalla tavalla maaritet-
tyina kuin lampoenergian kulutustiedot. Raportissa tulee mainita, mité ajankohtaa esitetyt kulu-
tuslukemat edustavat. Erityisesti usean kdyttajan tai vuokralaisen tapauksessa on tarkeaa, etta
tassa selkedsti todetaan myos, mita kulutusta esitetyt lukemat edustavat.
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Taulukossa esitetdadn toteutuneen kulutuksen lisaksi myods ominaiskulutukset. Toteutunut
kulutus esitetddn jaettuna siirtotariffin aikajaksoihin. Siirtotariffin mukainen kulutusjakauma
esitetddn eri vuosilta myods kuvaajana.

Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskimaaradisiin ominaiskulutuk-
siin (lahde mainittava) seka arvioidaan toiminnallisia ym. syitd, jos ominaiskulutus poikkeaa
merkittavasti keskimaaraisistd. On huomattava, ettd vaikka kulutus olisi ns. keskimaaraista tai
pienempda kuin muissa vastaavan tyyppisissd kohteissa, asiakkaalle ei perusteettomasti saa
antaa kuvaa, ettd taman tarkastelun perusteella voidaan suoraan pitda kohteen energiatehok-
kuutta hyvana. Myos mikali vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihteluita, tarkastellaan
ja raportoidaan kulutusvaihteluiden mahdollisia syita tavoitteena sadastomahdollisuuksien pal-
jastaminen. Jos kohteessa on jo olemassa oleva aurinkosdhkojarjestelmd, tulisi sen tuotanto ja
kohteessa kaytetty séhko ottaa myos huomioon kulutuksissa ja sen jakaumissa.

Kulutusjakauma laiteryhmittdin

Raportissa esitetddn sahkdenergian arvioitu kulutusjakauma laiteryhmittdin. Sahkonkulutus on
jaettava vahintaan laiteryhmiin: sisdvalaistus, ulkovalaistus, LVI-laitteet, sahkolammitys, keittio-
laitteet ja muu kulutus. Kulutusjakauma-arvio tehdaan niin tarkaksi, ettd koko kulutus hallitaan
riittavan yksityiskohtaisesti ja luotettavasti, ts. myos laiteryhmajakaumaa tasmennetaan tila- tai
laitekohtaiseen kulutukseen. Kulutusjakauma esitetaan taulukkona ja/tai kuvaajana. Kulutusja-
kaumaa kommentoidaan tarvittavilta osin (esim. miksi jonkun tietyn laiteryhman osuus koko-
naiskulutuksesta on suuri).

Kuukausikulutukset

Tariffivertailua ja laiteryhméakohtaista kulutusjakauma-arviota varten jaetaan vuotuinen sahkon
kulutus kuukausi- ja pv/y6-kulutuksiin niin, ettd vaihtoehtoisten tariffien vuosikustannusvertai-
lut voidaan tehda. Ko. tariffit aikajaksoineen ja kulutusjakauma-arvioineen esitetdan raportissa.

Kulutusjakauma-arviot tehdaan laskutustietoihin, jakeluverkonhaltijalta saataviin tuntite-
hotietoihin, erillisiin mittauksiin (ks. jaljempana kohta Kuormitusvaihtelu) sekd naista tehtyihin
laskelmiin ja arvioihin perustuen. Kulutusjakauma-arvion perusteet esitetdaan raportissa. Kuu-
kausikulutukset esitetdan taulukossa lukuarvoina ja/tai kuvaajana.

Huipputeho

Tariffivertailua ja laiteryhmakohtaista kulutusjakauma-arviota varten on katselmuksen yhtey-
dessa selvitettdava kohteen huipputeho joko laskutuksen, jakeluverkonhaltijalta saatavien tunti-
tehotietojen tai erikseen suoritettavien mittausten perusteella. Perusteet tehotietojen arvioimi-
selle on esitettava raportissa. Mikali loisteholla ei ole merkitysta tariffitarkastelun, liittyman ka-
pasiteetin tms. syyn johdosta, voidaan loisteho jattaa tarkastelun ulkopuolelle.

Tehotariffikohteissa raporttiin kirjataan suurimman huipputehon esiintymisajankohta, te-
homaksujen maaraytymisperusteet (lois- ja patéteho) seka keskimaaraiset laskutustehot. Teho-
tiedoista lasketaan kohteen ominaiskuormitukset seka huipunkayttoaika, joita mahdollisuuksien
mukaan hyddynnetddn energiatehokkuusarvioinnissa ja verrataan vastaavanlaisten kohteiden
vastaaviin arvoihin.
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Kuormitusvaihtelu

Katselmuksen yhteydessa selvitetddan sahkokuormituksen vaihtelut esimerkiksi jakeluverkon
haltijalta saatavien tuntitehotietojen tai erillismittausten tai -tarkastelujen perusteella.

Tuntitehokayran avulla pyritdadn mm. selvittdmaan sahkonkdyton tarpeenmukaisuus eten-
kin 6isin ja viikonloppuisin sekd arvioimaan kulutusjakaumaa tariffitarkastelua varten. Vahim-
maisvaatimukset ja ohjeet tuntitehokdyrdan mittaamisesta on esitetty TEM:n Energia-
katselmustoiminnan yleisohjeissa.

Raportissa esitetddan lyhyt yhteenveto kuormitusvaihteluista. Yhteenvedossa kuvataan
kohteen kuormitusta eri pdivind ja vuorokaudenaikoina seka esitetdan kohteen kuormituksesta
ja sen ajoittumisesta tehdyt havainnot ja johtopadatelmat. Kilpailutetun sdhkénhankinnan vuo-
tuisista tuntitehotiedoista esitetdan edustava otos eri ajanjaksojen kuormituksista kuvina rapor-
tin liitteena.

Kustannukset ja tariffit

Kohteen sahkoenergiamaksut esitetddn viimeisen vuoden ajalta. Maksut jaetaan kaytettyjen
tariffien (siirto/myynti) mukaisiin komponentteihin, ja ne maaritetdan viimeisen vuoden kulu-
tuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Mikali kuitenkin katselmusta suoritettaes-
sa on tiedossa lahiaikoina tulevia muutoksia katselmusajankohdan mukaiseen hintatasoon, kay-
tetdan laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hintoja. Raporttiin kirjataan maksujen
maaraytymisperusteiden lisdksi katselmuksessa kdytettavat hinnat. Energiamaksut esitetaan
taulukkomuodossa ja kuvaajana.

233 Vesi

Vuosikulutus

Veden kulutustiedot esitetdaan vastaavalta ajanjaksolta ja vastaavalla tavalla maaritettyina kuin
lampoenergian kulutustiedot. Taulukossa esitetdan toteutuneen kulutuksen lisdksi myés omi-
naiskulutukset. Toteutuneet kulutukset esitetdan myoés kuvaajana.

Ominaiskulutuksia verrataan vastaavanlaisten kohteiden keskimaaraisiin ominaiskulutuk-
siin (Iahde mainittava) sekd esitetdan arvio syista, jos ominaiskulutus poikkeaa merkittavasti
keskimaaraisista arvoista. Myds mikali vuosikulutuksissa on tapahtunut oleellisia vaihteluita,
tulee raportissa esittda arvio kulutusvaihteluiden syista. Veden kulutusjakauma arvioidaan var-
sinkin, jos vesikustannukset ovat merkittavat.

Mikali kohteen kuukausittainen tai tuntitason mitattu veden kulutustieto on saatavissa, on
my0s ne suositeltavaa esittaa tassa kappaleessa analysointeineen.

Kustannukset ja tariffi

Raportissa esitetddan kohteen vuotuiset vesikustannukset. Maksut jaetaan kulutusmaksuihin
(vesi ja jatevesi) ja kiinteisiin maksuihin (perus- ja sprinklerimaksut seka mittarivuokrat) ja ne
madaritetdan viimeisen vuoden kulutuksen ja katselmusajankohdan hintojen perusteella. Mikali
kuitenkin katselmusta suoritettaessa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajan-
kohdan mukaiseen hintatasoon, kaytetdan laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hin-
toja. Raporttiin kirjataan maksujen maardaytymisperusteiden lisdksi katselmuksessa kaytettavat
hinnat. Vesimaksut esitetdaan taulukkomuodossa ja kuvaajana.

21



24 Kiinteiston kaytto ja yllapito

2.4.1 Kaytto- ja huolto-organisaatio

Kuvaus kohteen kayttd- ja huolto-organisaatiosta ja sen toiminnasta energiatalouden kannalta
tarkasteltuna. Tekstissa esitetdan toimet energiatehokkuuden parantamisen kannalta.

2.4.2 Kulutusseuranta

Kuvaus kohteen kulutusseurannasta ja kulutusseurannan hyédyntamisesta kohteen energiata-
louden hallinnassa. Tekstissd esitetddn mittaroinnin tdydennystarpeet energiataseiden ja —
tehokkuuden kannalta.

243 Tekniset asiakirjat

Kommentit katselmusta suoritettaessa kaytossd olleista teknisistd asiakirjoista: piirustukset,
mittauspoytakirjat, huoltokirja, sahkojarjestelmien huoltosuunnitelma ja maaraaikaistarkastuk-
set.
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s Kohteen energiatalouden arviointi

Luvun 3 laajuus ja kasittelytapa

Luvun tarkoituksena on keskittyd kohteen olemassa olevien jarjestelmien energiatalouden ja
kayton tarkoituksenmukaisuuden arviointiin. Kunkin jaljempana esitetyn jarjestelman osalta on
soveltuvilta osin kommentoitava seuraavia jdrjestelman energiatalouteen liittyvid nakokohtia,
vaikka niista ei olisi erillista mainintaa jaljempana ko. jarjestelman kasittelyn yhteydessa:

e tarve ja kaytto

e jarjestelman ja/tai laitteen energiatehokkuus

e ohjaustapa ja sen soveltuvuus seka ohjauksen toimivuus

e s3atotapa ja sen soveltuvuus sekd saadon toimivuus

e toimintaparametrit ja niiden tarkoituksenmukaisuus (asetusarvot, kayntiajat)

e energiatalouden tehostamismahdollisuudet.

Raportissa esitetdaan kaikki taman ohjeen mukaiset otsikot. Mikali raportoitavassa kohteessa ei
ole esitetyn otsikon mukaista jarjestelmaa, kirjataan ko. otsikon kohdalle, ettd kohteessa ei ole
mainittua jarjestelmaa. Tarvittaessa voidaan kohteen raportti laatia esitettya laajemmaksikin.

Mittaukset

Jarjestelmien nykyisen toimintakunnon selvittamiseksi katselmuksen kenttatyon yhteydessa
suoritetaan jaljempana esitetyt mittaukset. Mittaustulokset voidaan esittda joko raportissa ao.
jarjestelman kuvauksen yhteydessa tai vaihtoehtoisesti mittaustulokset esitetdaan raportin liit-
teissd. Kaikista mittauksista esitetdan kuitenkin yhteenveto johtop&atdksineen raportissa ao.

jarjestelman kuvauksen yhteydessa.

Rekisterdivat mittaukset suoritetaan joko erillisilla dataloggereilla tai kohteeseen mahdol-
lisesti asennetun rakennusautomaatiojarjestelman mittausseurantaohjelmiston avulla. Seuran-
tajakson pituus valitaan siten, ettd seurannan avulla voidaan paatelld ko. jarjestelméan toiminta
erilaisissa kayttotilanteissa (paivakaytto, yokaytto, kaynnistystilanne jne.).

31 Lammitysjarjestelmat

3.11 Yleista

Kuvaus kohteen lammoéntuotannosta sekd lammonjakelun ja -luovutuksen periaatteista (mm.
patteri- ja IV-verkostot, tuulikaappi- ja oviverhokojeet jne.) sekd verkoston kunnosta (vuodot,
eristykset, linjasaato- ym. venttiilit jne.).

23



3.1.2 Energian mittaus

Kuvaus kohteen lampomaaramittauksista vaikutusalueineen. Lisdksi raportissa otetaan kantaa
nykyisen mittaroinnin riittdvyyteen ja tarkoituksenmukaisuuteen energian kayton ja kustannus-
ten hallinnan kannalta tarkasteltuna.

3.13 Lammaontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kayttémahdollisuus

Kuvaus kohteen lammdntuotannon periaatteista tehotietoineen. Mikali kohde on liitetty kauko-
lampoon, esitetaan arvio nykyisen tilaustehon/tilausvesivirran tarpeenmukaisuudesta. Arvio voi
perustua vuotuisista [dmmodnkulutuksista ja [Ammitystarveluvuista laskettuihin kaukoldammon
laskennallisiin huipputehoihin tai, jos kuukausittaiset kulutus- ja lammitystarveluvut ovat kay-
tettdvissd, kuukausittaiseen tarkasteluun. Tilaustehon/tilausvesivirran arvioinnissa voidaan
my6s hyodyntad mahdollista tuntitehon/virran mittausta, mikéli sellainen on kaytettavissa. Ar-
vion perusteella tehddan ehdotukset mahdollisesta tilausvesivirran pienentamisesta ja jatko-
neuvotteluista lampolaitoksen edustajan kanssa. Tilaustehon/tilausvesivirran maarittadmisessa
tulee kuitenkin huomioida, ettd kaukolampdyhtidillda on erilaisia tapoja maarittda tilauste-
hon/tilausvesivirran oikeellisuus. Jos kaukolampoyhti6 tekee tilaisvesivirran tai -teho tarkastelut
itse, tulee tdma mainita raportissa.

Mikali kohteessa kaytetadn fossiilisia polttoaineita lammon ja/tai sahkon tuotannossa tai
mikali kohteessa on sahkolammitys, on raportissa tarkasteltava uusiutuvien energialdhteiden
kayttomahdollisuudet seuraavien vaihtoehtojen osalta:

e Fossiilisen polttoaineen korvaaminen puuperaisella polttoaineella
o Sdhkolammityskohteissa lampdpumppujen hyddyntaminen rinnakkaisena
tai paaasiallisena lammontuotantomuotona tai ldammon talteenotossa.

Lampopumpputarkastelu tehddan myds muissa kuin sdahkdlammityskohteissa, mikali arvioidaan
lampopumppuvaihtoehdon olevan taloudellisesti kannattava. Uusiutuvan energian osalta jokai-
sessa katselmuskohteessa tulee myos kasitelld aurinkosahkdn tuottamisen mahdollisuus karke-
alla tasolla kohteessa. Nama tulokset voi esittda sahkojarjestelmia kasittelevassa kappaleessa.

3.1.4 Limmonjakelu

Sisdlampaotilat

Katselmuksen kenttdkierroksen aikana mitataan sisalampétilat otoksella, jonka perusteella voi-
daan maaritella kohteen sisdlampdotilojen tasaisuus, keskimaarainen sisdlampétila ja mahdolli-
nen lammitysenergian saastopotentiaali. Raportissa esitetdan yhteenveto ja kommentit suorite-
tuista sisdlampotilamittauksista seka johtopaatokset (patteriverkostojen perussaadén tarve,
saatokayrien taso, ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman toimivuus jne.) Erityistd huomiota tu-
lee kiinnittda ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman yhteisvaikutukseen, etenkin, koska sisalam-
potiloihin vaikuttavia seikkoja on lukuisia eivatka erot huonelampdtiloissa valttamatta johdu
perussaadon puutteista.

Huonelampotilojen mittauspoytakirjat esitetdan tassa kohdassa taulukoituna tai erikseen rapor-
tin liitteena. Huonelampdétilojen mittauspdytakirjassa esitetdan seuraavat tiedot:
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e mittauksen paivays
e mittausajankohdan ulkoilman olosuhteet (ulkolampétila, saatila:
pilvinen/puolipilvinen/aurinkoinen, tyyni/tuulinen/myrskyisa)
e mittauspiste
e mittauspistekohtaisesti
o tilaa palveleva patteriverkosto
tilaa palveleva tuloilmakone
mitattu huonelampatila
patteriventtiili (kdsikdyttéinen/termostaattinen patteriventtiili)
tilan sisdinen lampokuorma (tyhjd huone/normaali kuorma/raskas kuorma)

o O O O O

auringon vaikutus (ei lainkaan/vdhainen/suuri).

Lampotilojen mittauspisteet voidaan esittdd myos rakennuksen pohjakuvassa, jolloin niiden
tarkka sijainti rakennuksessa tulee selville havainnollisesti.

Patteriverkostot

Patteriverkoston toteutuksen ja toiminnan energiatalouteen liittyva kuvaus:

e palvelualueet

e s3adon toteutus

e asetusarvot ja sadadon toiminta seka arvio saatokayran tasosta

e yolampotilapudotus tai muu lammityksen optimointitoiminto sekd kommentit
niiden kayton tai kayttéonoton tarkoituksenmukaisuudesta

e pumppujen ohjaus seka arvio ohjauksen tarpeellisuudesta

e vesivirtojen perussadadon sagtomahdollisuudet (linjasdatoventtiilit) seka arvio
perussaadon tarpeesta

e termostaattiset patteriventtiilit, niiden maara ja toimintakunto.

IV-verkostot

IV-verkoston toteutuksen ja toiminnan energiatalouteen liittyva kuvaus

e palvelualueet

e s3adon toteutus

e asetusarvot ja sdadon toiminta seka arvio saatokayran tasosta

e pumppujen ohjaus seka arvio ohjauksen tarpeellisuudesta

e vesivirtojen perussdddon sdatémahdollisuudet (linjasdatoventtiilit) seka arvio
perussaadon tarpeesta.

Lammitysverkostoihin kytketyt lammityslaitteet

Kohteen tuulikaappi- ja oviverhokojeiden ym. lammitysverkostojen toteutuksen ja energiate-
hokkuuden kuvaus (palvelualueet, ohjaus- ja sdatoétavat, asetusarvot) seka kommentit kayttépa-
rametrien tarkoituksenmukaisuudesta.

Kaikkien edelld mainittujen sdatékayrien arviointia helpottaa graafinen esitystapa.
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32 Vesi- ja viemarijarjestelmat

321 Yleista

Kohteen vesi- ja viemdrijarjestelmien kuvaus (veden hankinta ja jatevesien kasittely) sekd ha-
vainnot verkoston kunnosta (esim. vuodot, eritykset, paineenkorotukset/-alennukset jne.).

3.2.2 Veden mittaus

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

3.2.3 Lampiman kayttoveden energiatalous

Kuvaus verkostoittain vahintadn seuraavassa laajuudessa:

e s33don toteutus ja toiminnan tarkistus

e asetusarvo ja sdddon toiminta sekd kannanotto kayttoveden lampatilatasoon (missaén run-
koverkon osassa ei saa alittaa 50 °C, yli 65 °C vesi voi aiheuttaa palovammoja)

e kiertojohdon paluuveden lampdtila (mitataan katselmuksen kenttatyon yhteydessa) seka
kommentit paluuveden l[ampétilan tasosta.

3.2.4 Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso

Kuvaus kohteen vesikalusteista (hanatyypit, WC-huuhtelusailididen koot, jne.) ja muista laitteis-
ta (astianpesukoneet, astioiden lajittelulinjastot, jne.).

Katselmuksen yhteydessd mitataan vesikalusteiden virtaamat otoksella, jonka perusteella
voidaan madaritella keskimaaraiset virtaamat ja mahdollinen veden kulutuksen sadstdpotentiaa-
li. Raportissa esitetdan yhteenveto ja kommentit suoritetuista mittauksista seka johtopaatokset
veden sddstopotentiaalista. Mittauspoytakirja esitetdadn raportin liitteessa.

Raportissa esitetddn arvio vesijohtoverkoston painetasosta ja sen vaikutuksesta kohteen
veden kulutukseen. Painetaso selvitetaan esimerkiksi paikallisen painemittarin avulla, kauko-
lampokohteessa lampiman kayttoveden kylman veden sy6ton yhteydessa olevasta painemitta-
rista tai mitataan tarvittaessa erilliselld painemittarilla.

33 llmanvaihtojarjestelmat

331 Yleista

Kohteen ilmanvaihdon yleiskuvaus, jossa kdsitelldaan ainakin seuraavat asiat:

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

e tuloilma-, poistoilma- yms. koneiden lukumaarat

e energiatalouden kannalta oleelliset ndkokohdat (esim. lammontalteenottojen
kattavuus ja toimivuus, kostutus, jadhdytys, ilmavirtasaato jne.)

e ohjaus- ja sadtétoimintojen toteutus

o kayttoperiaatteet ja kdyntiajat

e ilmavirtojen sdatotavat ja -mahdollisuudet.
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3.3.2 Ilmanvaihtokoneet

Kohteen kaikista tai isoissa kohteissa vahintaan energiataloudellisesti tarkeista tulo- ja poistoil-

makoneista esitetddn seuraavat nykytilanteen mukaiset tiedot:

e tunnus

e palvelualue

e koneen ika

e ilmavirta (1/1- ja %-tehot erikseen ja arvio ilmavirroista eri vuodenaikoina ilmavirtasaatoi-
sissa ratkaisuissa)

e koneen rakenne

e sdadtotapa ja sdadon asetusarvot

e tuloilman |dmpédtila, jonka perusteella koneen nykyinen energiankulutus on laskettu

e ohjaustapa mm. lisdaikapainikkeet

e kdyntiajat, joiden perusteella koneen nykyinen energiankulutus on laskettu

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

On suositeltavaa esittda edelld mainitut tiedot erillisessa taulukossa raportin liitteena.

Ohjaustavat ja kdyntiajat

Nykyisen toteutuksen, kayton ja kdyttotarpeen analysointiin perustuvat johtopaatokset energia-
tehokkuudesta (toimenpide-ehdotukset esitetddn yksityiskohtaisesti kohdassa 4).

llmavirrat ja palvelualueet

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

Saatotavat, asetusarvot ja sdadon toiminta

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

Saadon toiminta varmistetaan konekohtaisten mittausten avulla. Katselmuksen kenttatyon
yhteydessd mitataan vahintdan hetkellismittauksina energiataloudellisesti merkittavien tuloil-
makoneiden sisadanpuhalluslampdtilat ja lammontalteenottojen hyotysuhteet normaalissa l[am-
mityskauden kayttotilanteessa. Merkittavien tuloilmakoneiden sdddon toiminta tarkistetaan
rekisteréivdan mittausseurannan avulla (dataloggerilla tai rakennusautomaation avulla). Perus-
telluista syistd voidaan rekisterdiva mittaus jattaa tekemattd (mm. katselmuskohteen pienuus,
ilmastoinnin pieni energiakustannusosuus kohteessa, koneen pieni energiankulutusosuus ilmas-
toinnin lammonkulutuksesta tms.).
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Lammontalteenottolaitteet

Nykyisen ilmanvaihdon toteutuksen ja toiminnan analysointeihin perustuvat johtopaatokset
olemassa olevien LTO-laitteiden energiatehokkuudesta tuloilmakoneittain sekd lammontalteen-
oton lisddmismahdollisuuksista (toimenpide-ehdotukset esitetdan yksityiskohtaisesti kohdassa
4).

Olemassa olevan lammontalteenoton toiminta varmistetaan mittaamalla lammontalteen-
ottolaitteiden hyotysuhteet. Mittaustuloksia arvioitaessa on otettava huomioon lammdntal-
teenoton jalkeen tuloilmakanavassa tapahtuva merkittava lampétilajakauman muodostuminen.
Mitatut hydtysuhteet esitetddn koneittain ja esitetdan tdhan perustuen arvio lammadntalteenot-
tolaitteiden toiminnasta. Vesiglykolijarjestelmissda on myos suositeltavaa selvittaa liuoksen gly-
kolipitoisuus ja esittda johtopaatokset tuloilmakonekohtaisesti.

Kostutuslaitteet

Kuvaus ilmanvaihdon kostutuslaitteista ja niiden energiankulutuksesta seka johtopaatokset kos-
tutuksen toiminnasta, asetusarvoista seka niiden tarpeenmukaisuudesta seka energiatehokkuu-
desta.

Yo6tuuletus

Kuvaus yotuuletuksen kayttéonotto- ja lisdédamismahdollisuuksista tai nykyisesta toiminnasta,
toimintaparametreista ja tarkoituksenmukaisuudesta.

llmanvaihdon energiankulutus

Raportissa esitetdan nykytilanteen mukaiset tuloilmakonekohtaiset energiankulutukset (Iampo,
sahko). Tulokset esitetddn ilmanvaihtokonekohtaisesti kuvaajana joko raportissa tai erillisessa
liitteessa. Poikkeavien kuluttajien osalta esitetdadan myods arvio syista, jotka ovat johtaneet poik-
keaman syntymiseen.

34  Jadhdytysjarjestelmat

3.4.1 llmanvaihdon ja huonetilojen jaahdytys

llmanvaihdon jaahdytys

Kuvaus ilmanvaihdon jadhdytyksen toteutuksesta ja energiantehokkuudesta (jaahdytys- ja sah-
kotehot, ohjaus- ja sdatotavat, asetusarvot, lauhdelammon talteenotto, vapaajdahdytyksen
hyodyntdminen jne.) sekd kommentit jadhdytyksen toiminnasta ja kdyttoparametrien tarpeen-
mukaisuudesta. Johtopaatokset energiatehokkuudesta (toimenpide-ehdotukset esitetdan yksi-
tyiskohtaisesti kohdassa 4).

Huonetilojen jadhdytys

Kuvaus tilojen jadhdytyksen toteutuksesta (jadhdytys- ja sahkodtehot, ohjaus- ja sdatotavat, ase-
tusarvot, lauhdutus, lauhdelammon talteenotto, jne.) sekd kommentit jadhdytyksen toiminnasta
ja kayttoparametrien tarpeenmukaisuudesta. Jadahdytysjarjestelmien osalta huomioita tulee
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kiinnittda erityisesti siihen, ettd huonetilojen jadhdytyksen ohjaus toimii siten, ettd tiloja ei
jadhdyteta ja lammitetd samanaikaisesti.

3.4.2 Muu jadhdytys mm. kylmasailytys

Kuvaus kohteen kylmajarjestelmistad (jaahdytys- ja sdhkétehot, lauhdutus, lauhdelammon tal-
teenotto, jne.) sekd kommentit laitteiden toiminnasta ja kdyttoparametrien tarkoituksenmukai-
suudesta. Katselmuksen yhteydessa mitataan merkittavien kylmididen ja pakkashuoneiden sisa-
lampotilat, jotka esitetddn myds raportissa. Erityiskohteissa mm. kaupan kylmalaitteet voivat
olla merkittava energiankuluttaja ja talloin ko. jarjestelmat katselmoidaan perusteellisesti.

35  Sahkojarjestelmat

3.5.1 Yleista

Kuvaus sahkojakeluverkon rakenteesta erityisesti sahkolaskutuksen ja kustannussdaastén nako-
kulmasta (liittyman jannite, paasulakekoko, mahdollisen muuntamon ja paakeskuksen sijainti,
loistehon kompensoinnin toteutus, sdhkonjakelujarjestelman tyyppi jne.).

3.5.2 Energian mittaus

Kuvaus laskutus- ja alamittauksista vaikutusalueineen. Lisdksi raportissa otetaan kantaa nykyi-
sen mittaroinnin riittavyyteen ja tarkoituksenmukaisuuteen energian kayton ja kustannusten
hallinnan kannalta tarkasteltuna.

3.53 Sdhkonhankinta

Kuvaus kohteen sdahkonhankinnasta (myynti ja siirto) sekd arvio nykyisten tariffien (myynti- ja
siirtotariffi) edullisuudesta (viittaus tariffitarkasteluun). Raportissa esitetdan tariffivertailu kaik-
kien kohteessa mahdollisesti kyseeseen tulevien paikallisen jakeluverkonhaltijan vaihtoehtois-
ten siirto- ja myyntitariffien valilla. Mikali kohteen sahkonmyynti on kilpailutettu, ei tariffivertai-
lua tarvitse myyntitariffin osalle tehda. Mikali paikallisella jakeluverkon haltijalla on vain yksi
kohteelle soveltuva siirtotariffi, riittaa, etta asia mainitaan raportissa.

354  Sdhkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittain
Valaistus

Valaistuksen energian kulutus ja kulutusjakauma

Kohdassa esitetdaan katselmuskohteen valaistusenergian kokonaiskulutus ja kuvaaja jakaumasta
tarkeimpiin tyyppitiloihin. Kulutusjakauma-arvio laaditaan kenttatyon yhteydessa suoritettuihin
tilakohtaisiin tarkasteluihin perustuen.

Valaistustoteutuksen yleiskuvaus

Tassa kohdassa on tarkoitus esittda yhteenvedonomaisesti kohteen valaistuksen perusratkaisut
tarkoituksena rajoittaa toistoa tyyppitilakohtaisessa raportoinnissa.
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Mahdollisesti mitatut valaistusvoimakkuudet voidaan esittdd tassa kootusti, erilliselld liit-
teelld tai tilatyyppikohtaisesti. Useimmiten tyyppitilakohtainen esitys johtopaatoksineen on
suositeltavin.

Valaistuksen energiatehokkuus ja kulutus tilatyypeittdin

Valaistuksen toteutusta, sdhkdénkulutusta ja energiatehokkuutta analysoidaan ja raportoidaan
tilatyypeittdin. Raportissa esitetdan kunkin tilatyypin osalta arvio valaistustehosta, vuotuisesta
kdyttoajasta ja energiankulutuksesta.

Raportissa esitetddn tilatyypeittdin valaistuksen kayton ja toteutuksen energiatehokkuuteen

liittyvat asiat ja esitetdan johtopaatokset:

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

o valaistuksen tehokkuutta ja hyétysuhdetta kuvaavia tunnuslukuja ja muita tekijéita (W/m?,
pintojen varitys ym.)

e laitetehokkuudet (lamppu, valaisintyyppi, liitantalaitteet)

e ohjaustapa ja soveltuvuus ko. tilan energiataloudelliseen kaytt6on (Iasndolotunnistimet,
paivanvalon hyédyntaminen jne.)

o ndkemys valaistustoteutuksen ja kayton energiatehokkuudesta ja sdaastopotentiaalista.

Saastomahdollisuuksia punnittaessa ja toteutusehdotuksia laadittaessa otetaan huomioon muu-
tosehdotusten kaikki merkittavat seurausvaikutukset, kuten esimerkiksi vaikutukset valaistuk-
sen laatuun ja sisdolosuhteisiin, lammitys- ja jadhdytystarpeeseen sekd huolto- ja laitekustan-
nuksiin.

LVI-laitteet

LVI-laitteiden sdhkonkulutus jaetaan vahintaan seuraavien laiteryhmien kulutuksiin: pumppauk-
set ja puhaltimet, ilmastoinnin ja tilojen jaahdytys, kylmasailytys, ilmanvaihdon kostutus, muut
LVI-laitteet. Haluttaessa myos LVI-laitteiden sdhkonkulutuksen kulutusjakauma voidaan esittaa
kuvaajana.

Kunkin laiteryhman osalta arvioidaan teho, vuotuinen kadyttoaika, energiankulutus, sdasto-
potentiaali tai arvio energiatehokkuudesta seka esitetdan perusteet em. arvioiden tekemiselle.
Ohjaustapa, kayttdaika ja arvio ohjaustavan tarkoituksenmukaisuudesta voidaan esittda myos
ao. LVI-jarjestelman kuvauksen yhteydessa.

Keittiolaitteet

Raportissa esitetddn arvio keittidlaitteiden liityntatehosta ja energiankulutuksesta. Keittiolait-
teiden energiankulutusarvio voidaan tehdd ominaiskulutusten ja keittiossa vuodessa valmistet-
tavien annosmaarien perusteella.

Katselmuksen kenttatyon aikana haastatellaan keittiohenkilokuntaa laitekannan sijoituk-
sesta, soveltuvuudesta, energiatehokkuudesta, kayttdidastd yms. keittidlaitteiden energiankulu-
tukseen vaikuttavista tekijoista seka analysoidaan tarvittaessa mittauksin energiatehokkuutta.
Raportissa esitetdaan johtopaatdkset energiatehokkuudesta ja sddstdopotentiaalista.
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ATK-laitteet

Raportissa esitetdan ATK-laitteiden lukumaarat (mm. tietokoneet, tulostimet, kopiokoneet ja
UPS-laitteet), tehot ja sdahkonkulutukset sekd esitetddan kommentit tyopisteiden ja tietokonei-
den kaytosta (ovatko PC:t, ndytot ja oheislaitteet jatkuvasti pdalla vai sammutetaanko ne esim.
tyodajan ulkopuoliseksi ajaksi jne.) seka niiden energiatehokkuudesta.

Sahkoélammitykset

Kunkin jaljempana esitettdvan sahkolammityksen osalta esitetdan teho, vuotuinen kayttoaika ja
energiankulutus sekd esitetddn perusteet em. arvioiden tekemiselle. Lisdksi kuvataan laiteryh-
man nykyinen ohjaustapa ja esitetdan nakemys ohjaustavan soveltuvuudesta ja energiatehok-
kuudesta sekd mahdollisista muutostarpeista.

e huonetilojen sdhkélammitys (ml. siirreltdvat sahkélammittimet)

e autoldammitys

e radystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sahkolammitykset

e muut sdhkélammitykset.

Mikali kohteen |lammitys on toteutettu sahkdlammityksend, raportin luvussa 3.1.3 tarkastellaan
[ampopumppujen hyddyntamismahdollisuuksia joko rinnakkaisena tai paaasiallisena [ammon-
tuotantomuotona ja/tai ldmmon talteenotossa seka arvioidaan lammitystapamuutoksen kan-
nattavuutta. Kohteessa jo olemassa oleva lampopumppujarjestelma kasitelladan kappaleessa
3.1.1.

Muut laitteet

Tassa kohdin esitetdadan muiden kuin em. kulutukseltaan huomattavien laitteiden tehot ja kulu-
tusarviot perusteluineen, energiatehokkuus sekd mahdollinen sdastépotentiaali. Erityisjarjes-
telmien sahkoenergian kulutus ja energiatehokkuus kasitellddn kohdassa 3.6. Muihin laitteisiin
voi kuulua myos kohteessa jo olemassa oleva aurinkosdhkojarjestelma.

36  Muut jarjestelmat

Tassa kohdassa kuvataan kohteen energiankulutukseltaan merkittavat muut erityisjarjestelmat,
kuten esimerkiksi uima-allas-, paineilma-, héyry- ym. jarjestelmat. Raportissa keskitytdan ko.
jarjestelmien energiankulutukseen vaikuttavien kayton, kayttotapojen, mitoitusten, toiminto-
jen, asetusarvojen, ohjaustapojen yms. tekijoiden kuvaamiseen sekd toimintakunnon ja tar-
peenmukaisuuden arviointiin.

3.7 Rakennusautomaatio

3.7.1 Yleista

Kuvaus kohteen LVI- ja sahkojarjestelmien sdato-, ohjaus- ja valvontatoimintojen toteutuksesta.
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3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyédyntaminen

Kuvaus kohteen rakennusautomaation toimintakunnosta ja hyddyntéamisesta Iahinna energiata-
louden kannalta tarkasteltuna.

Rakennusautomaatiojarjestelman mittausten toimivuudesta ja luotettavuudesta varmistu-
taan vertaamalla ko. mittaustuloksia kenttatyon aikana tehtaviin erillismittauksiin.

3.8 Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

Kuvaus rakennuksen ikkunoiden energiataloudesta (esim. karmit, tiivisteet, sulkeutuminen, au-
rinkosuojaukset) ja johtopaatokset.

3.8.2 Ulko-ovet

Kuvaus rakennuksen ulko-ovien rakenteiden (suoruus, tiiviys) sekd kayton (esim. mahdollinen
tarpeeton aukiolo lastausten tms. aikana) energiataloudesta ja johtopaatokset.

383 Ulkovaippa

Kuvaus rakennuksen ulkovaipasta (seinat, katto, alapohja) seka arvio ulkovaipan energiatalou-
desta ja tiiviydesta.
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+  Ehdotetut toimenpiteet

Raportin luku 4 tulee laatia taman ohjeen otsikoinnin mukaiseksi. Mikali otsikon alle ei kohdistu
toimenpidetta, kirjataan raporttiin ko. otsikon kohdalle esim. "Ei toimenpide-ehdotusta”. Kaikki
tdman ohjeen otsikoinnin mukaiset kohdat tulee kuitenkin raportissa esittaa.

Raportin luvussa 4 esitettavat toimenpide-ehdotukset

Luvussa 4 esitetadn kaikki katselmuksen aikana esille tulleet energiataloudellisesti perusteltavis-
sa olevat toimenpide-ehdotukset. Lisdksi kohdassa 4.9 voidaan esittdd muita energian kadyttoon,
huoltoon, kulutusseurantaan jne. liittyvid suositeltavia toimenpiteita.

Mikali jokin energiankulutukseen vaikuttava toimenpide olisi kohteessa jarkeva toteuttaa
esimerkiksi viihtyvyys- tms. syiden johdosta, tai sen taloudellisuutta ei ole voitu arvioida, esite-
taan ko. toimenpide raportin luvussa 4.9 “Muut ehdotukset ja havainnot”.

Toimenpide-ehdotuksen esitystapa

Toimenpide-ehdotuksen kuvauksen lisdaksi kunkin toimenpiteen osalta esitetddan toimenpiteen
perustelut ja kannattavuuslaskelma. Lisdksi voidaan sddstdjen syntymistd havainnollistaa ns.
sadstolaskelmalla, jossa kuvataan esim. taulukkomuodossa tilannetta ennen ja jalkeen saasto-
ehdotuksen. Yksinkertaisimpien toimenpiteiden osalta sdastolaskelmaa ei tarvitse esittda, ks.
esimerkkiraportin luku 4.5.1. Toimenpide-ehdotus tulee kuvata niin tarkasti, etta tilaajalla on
riittdvat edellytykset tehda toimenpiteesta joko toteutuspaatos tai paatos toteutukseen tahtada-
vasta suunnittelutyosta.

Saastolaskelmassa esitetadn:

e suure (esim. kayntiaika, [ampétila tms.), johon muutos vaikuttaa, seka suureen arvot ennen
ja jalkeen toimenpiteen

e energiankulutus energialajeittain ennen ja jalkeen toimenpiteen niiden energialajien osalta,
joiden kulutukseen kyseinen toimenpide vaikuttaa

e saastbarvio energialajeittain (= tilanne ennen —tilanne jalkeen)

Saastolaskelmassa on huomioitava toimenpiteen kokonaisvaikutus kohteen energian ja veden
kulutuksiin. Esimerkiksi sisdvalaistuksessa saavutettava sahkéenergian saasto lisda jonkin verran
[ampoenergian kulutusta. Energiankulutussadstojen lisaksi raportissa esitetdan toimenpide-
ehdotuksen olennaiset liitdnnaisvaikutukset esimerkiksi huoltokustannuksiin. Liitannaisvaikutus-
ten osuutta ei kuitenkaan esiteta taulukoissa 1 ja 2.

Mikali 1ahto- ja/tai toimenpiteen toteutuksen jilkeinen tilanne ei ole taysin selvillg, tulee
raportissa esittdaa ne olettamukset, joiden perusteella sddstdarvio on laskettu. Mikali samaan
jarjestelmaan kohdistuu useampia toimenpiteitd, tulee sdastdlaskelmaa tehtdessda huomioida,
missa jarjestyksessa toimenpiteet on toteutettu. Raporttiin tulee kirjata toimenpiteiden toteut-
tamisjarjestys.
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Kannattavuuslaskelmassa esitetdan:

e toimenpiteen kuvaus (sama teksti kuin taulukossa 2)

e  vuosisaastot energialajeittain kulutuksina, kustannuksina ja CO,-paastdjen vdhenemana
e vuosisddstot yhteensa kustannusten ja CO,-padstojen osalta

e toimenpiteen kokonaisinvestoinnit suunnittelu- ja kdyttéonottokustannuksineen

e toimenpiteen suora takaisinmaksuaika (= investointi/vuosisdasto)

Raportissa esitetddn perusteet investointikustannusten arvioimiselle.

Saastoehdotuksen yhteydessa raportissa voidaan myos pelkan suoran takaisinmaksuajan lisaksi
kayttaa vaihtoehtoisia tapoja esittda hankkeiden kannattavuus, esimerkiksi elinkaarilaskennan
avulla. Naita tietoja ei kuitenkaan esiteta taulukossa 2.

Sadstolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat sekd CO,-kertoimet

Raporttiin kirjataan erikseen [ammolle, sdahkélle ja vedelle hinnat, joilla sdastot lasketaan. P&a-
saantoisesti sadstolaskelmissa kaytetaan katselmusajankohdan hintoja. Mikali kuitenkin katsel-
musta suoritettaessa on tiedossa ldhiaikoina tulevia muutoksia katselmusajankohdan mukai-
seen hintatasoon, kaytetdan laskelmissa tulevan uuden hintatason mukaisia hintoja. Saastolas-
kelmat tehdadan niilla hinnoilla, joilla taulukossa 1 esitetyn vertailuvuoden kustannuksetkin on
laskettu.

Saastot lasketaan esitetyn tariffin mukaisilla hinnoilla ottaen huomioon se, mihin vuoro-
kauden- tai vuodenaikaan saastotoimenpide kohdistuu. Eli jos sdadstétoimenpide vahentaa yo-
ajan kulutusta, tulee myos kustannussadasto laskea yodajan mukaisilla hinnoilla. Toimenpide-
ehdotusten mahdolliset vaikutukset tehomaksuihin otetaan huomioon erikseen jokaisen toi-
menpiteen kohdalla.

Saastolaskelmissa kaytettavien hintojen lisaksi raporttiin kirjataan CO-kerroin, jota kayte-
tdan arvioitaessa esitettyjen sadstotoimenpiteiden vaikutusta kohteen CO,-paastoihin. CO,-
paadstojen laskennassa voi kayttaa esimerkiksi Motivan sivuilta 16ytyvia paastokertoimia tai mui-
ta kohteeseen parhaiten soveltuvia paikkakuntakohtaisia kertoimia.

Sdhkon osalta on tuotava selvasti esille, toteutetaanko mahdollinen tariffin vaihto ensim-
maisend toimenpiteend vai vasta myéhemmin. Jos tariffin vaihto toteutetaan vasta myéhem-
min, kaytetdaan saastojen laskennassa alkuperadisen tariffin mukaisia hintoja.

41 Lammitysjarjestelmat

4.1.1 Lammontuotanto

Lammitystapa

Lammitystapaan liittyvat toimenpide-ehdotukset.
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Kaukoldmmon tilausteho/tilausvesivirta

Toimenpide-ehdotukset kaukolammon nykyisen tilaustehon/-vesivirran pienentamisesta ja to-
teutuksesta yhteistydssa kaukolampolaitoksen kanssa. Tdassd on huomattava etta eri kaukolam-
poyhtiolld on erilaiset tavat maarittaa tilaustehon/-vesivirran oikeellisuus. Esimerkiksi osa kau-
kolampoyhtibistd tekee tilaustehon/-vesivirran tarkistuksia automaattisesti. Tallaisissa tapauk-
sissa tilaustehon/-vesivirran tarkastelua ei ole tarpeellista esittds, mutta raportissa tulee vahin-
taankin mainita etta kaukolampoyhtio tekee tarkastelut automaattisesti.

Limmaontuotannon hy6tysuhde

Toimenpide-ehdotukset [ammdntuotannon hydtysuhteen parantamisesta.

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvalla polttoaineella

Toimenpide-ehdotukset lammontuotannossa kaytettdvan fossiilisen polttoaineen korvaamises-
ta uusiutuvalla polttoaineella.

Lampopumppujen hyédyntaminen sahkélammityksessa

Toimenpide-ehdotukset sdhkdlammityksen korvaamisesta lamp6pumpulla/-pumpuilla joko rin-
nakkaisena tai paaasiallisena limmaontuotantomuotona ja/tai lammontalteenotossa.

412 Lammonjakelu
Sisalampotila

Toimenpide-ehdotukset sisalampdtilojen alentamisesta tai tasaamisesta.

Lammityksen optimointi

Toimenpide-ehdotukset lammityksen optimointiin liittyen.

Putkisto- ja sailideristykset

Toimenpide-ehdotukset putkisto- ja sdilideristysten parantamisesta.

413 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista [ammitysjarjestelmiin kohdistuvista toimenpiteista.

42  Vesi- ja viemarijarjestelmat

421  Vesijohtoverkoston painetaso

Toimenpide-ehdotukset vesijohtoverkoston painetason alentamisesta.

35



422 Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat/huuhtelumaarit

Toimenpide-ehdotukset vesi- ja viemarikalusteiden virtaamien/huuhtelumé&arien pienentami-
sesta.

423 Muut vesi- ja viemarijdrjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista vesi- ja viemarijarjestelmiin kohdistuvista toimenpiteista.

43 llmanvaihtojarjestelmat

43.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Kayntiajat

Toimenpide-ehdotukset kdyntiaikojen muuttamisesta.

Ohjaustavat

Toimenpide-ehdotukset ohjaustapojen muuttamisesta.

Ilmavirrat

Toimenpide-ehdotukset ilmavirtojen muuttamisesta.

Palvelualueet

Toimenpide-ehdotukset ilmastoinnin palvelualueiden muuttamisesta.

432 Saatojarjestelmat

Asetusarvot

Toimenpide-ehdotukset asetusarvojen muuttamisesta.

Saatotavat, porrastukset

Toimenpide-ehdotukset sdadon porrastuksiin (jadhdytys, lammontalteenotto, lammitys) ja saa-
totapoihin liittyen.

Saatojarjestelmien toiminta

Toimenpide-ehdotukset sdatolaiteuusinnoista tai -korjauksista seka sdatojen virittamisesta.

433 Ldmmontalteenotto (LTO)

Olemassa olevien jarjestelmien toiminta

Toimenpide-ehdotukset olemassa olevien LTO-jarjestelmien kunnostuksesta tai uusinnasta.
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Uusien LTO-jarjestelmien asentaminen

Toimenpide-ehdotukset uusien LTO-jarjestelmien asentamisesta.

434 Kostutus

Toimenpide-ehdotukset nykyisten kostutuslaitteiden korjauksesta, uusinnasta, kayttoparamet-
rimuutoksista tai muista energiatalouteen liittyvista toimenpiteista.

435 Yotuuletus

Toimenpide-ehdotukset yotuuletusohjelman kayttoonotosta tai nykyisen yotuuletusohjelman
kdyttoparametrimuutoksista.

436 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset muista ilmanvaihtojarjestelmiin kohdistuvista toimenpiteista.

44  Jadhdytysjarjestelmat

Tassa kohdassa esitetddn jadghdytysjarjestelmien (ilmanvaihto, huonetilat ja erityisjarjestelmat
esim. kylmasailytystilat) energiatehokkuutta koskevat toimenpide-ehdotukset.

441 Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Toimenpide-ehdotukset jadhdytyksen kayton, tehon ja ohjauksen tarkoituksenmukaistamiseksi.

442 Lauhdutus ja lauhdeldmmon talteenotto

Toimenpide-ehdotukset lauhdutustapamuutoksesta tai lauhdelammon talteenotosta.
443 Vapaajaahdytys
Toimenpide-ehdotukset vapaajadhdytyksen kayttoonotosta tai nykyisten kadyttéparametrien

muutoksista.

444 Kylmiot ja pakkashuoneiden lampétilat

Toimenpide-ehdotukset kylmididen ja pakkashuoneiden lampétiloista.

4.4.5 Putkisto- ja sdilideristykset

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

Toimenpide-ehdotukset muiden kylmateknisten jarjestelmien energiatehokkuuden paranta-
miseksi.

45  Sahkojarjestelmat

4.5.1 Siirto- ja myyntitariffit

Lausunnot ja toimenpide-ehdotukset seuraavista sahkékustannussaastomahdollisuuksista:
e siirto- ja/tai myyntitariffin vaihto
e huipputehomaksujen rajoittaminen
e |oistehon kompensoinnin toteutus tai jarjestelmien kunnostus
loistehomaksujen valttamiseksi
o  kulutuksen ajoittaminen ja kulutusjousto
e perusmaksujen tai sulakeperustaisten vuosimaksujen
pienentamismahdollisuudet

4.5.2 Valaistus

Valaistusasennus

Valaistustapaa (yleis-, paikallis-, kohdevalaistus), huoneiden pintavarityksid, valaistuksen laatua
mm. valaistusvoimakkuuksia ja valaistuksen huoltoa koskevat toimenpide-ehdotukset.

Valaistuslaitteet

Valaisimia, valaisinasennusta, valonldhteita ja liitantalaitteita koskevat toimenpide-ehdotukset.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto

Ehdotukset valaistuksen kayton tarpeenmukaistamiseksi tila- tai tyyppitilakohtaisesti koskien
mm. automaattisten paivanvalo-, lasndolo-, aikakytkin ym. automaattisten ohjausratkaisujen
kdyttoonottoa seka tarvittavien ryhmitysten muuttamista.

453 LVI-laitteet

LVI-jarjestelmiin kohdistuvat sdhkoenergian ja -tehon sdastét voidaan esittdda ao. LVI-
jarjestelman yhteydessa. Tallaisia sdastdja ovat mm. LVI-jarjestelmien kayntiaikaan, jaahdytyk-
seen ja kostutukseen liittyvat sadstot, jne. Kunkin sahkdnkulutukseen vaikuttavan toimenpide-
ehdotuksen osalta on erikseen arvioitava sen mahdollinen vaikutus kohteen tehomaksuihin.
Pelkdstaan sahkokustannussdastdja tuovat toimenpide-ehdotukset voidaan vaihtoehtoisesti
esittdd myos tassa kohdassa.
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454 Sahkolammitykset

Huonetilojen sahkdlammitys

Lammityksen ajoitusta tai tarpeenmukaistamista sekd korvaamista (esim. lampdpumpputeknii-
kat) uusiutuvin energiamuodoin.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska tms. sahkélammitykset

Lammityksen tai sulatuksen tarvetta, kaytt6a tai ohjaustekniikkaa koskevat toimenpide-
ehdotukset.

Autoldammitys

Autojen sisa- ja moottorilammitinkayton tarvetta rajoittavat, ryhmittelyd, ohjausta tms. koske-
vat toimenpide-ehdotukset.

Muut sahkodlammitykset

Muiden sahkoélammitysten (erilliset sdhkdiset lisdlammittimet, saunaosastojen kiukaat, [ampo6-
puhaltimet yms.) tarvetta rajoittavat kayttotekniset, LVI-tekniset ym. toimenpide-ehdotukset.

455 Muut sdhkojarjestelmat

Mm. rakennustyyppikohtaisia erityislaitteita ("prosessilaitteita”) ja -jarjestelmia koskevat ener-
giatehokkuutta edistdvat toimenpide-ehdotukset omissa alaotsikoissaan mm:

o  keittiot ja ravintolalaitteet

e uima-allaslaitteet

e sairaalan vdlinehuolto- ym. laitteet
e liukuportaat ja hissit.

46  Muut jarjestelmat

Muihin jarjestelmiin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset.

4.7 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaation kayttoon ja hyodyntamiseen, kenttélaitteisiin, ohjelmointiin ja ohjelmis-
toihin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset esitetdan ao. LVI- tai sahkojarjestelman yhteydessa.

4.8 Rakenteet

481 Vuotoilmanvaihto

Ehdotukset niista toimenpiteistd, joiden avulla vuotoilmanvaihtoa voidaan pienentaa.
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4.8.2 Johtumishéaviot

Ehdotukset toimenpiteista, joiden avulla johtumishavioita voidaan pienentaa.

4.83 Muut rakenteisiin liittyvat sadstotoimenpiteet

Muut rakenteisiin kohdistuvat toimenpide-ehdotukset.

49  Muut ehdotukset ja havainnot

Raportin tdssa kohdassa esitetdaan toimenpide-ehdotukset, jotka eivat nykytilanteessa ole ener-
giataloudellisesti kannattavia (takaisinmaksuaika yli 10 vuotta), mutta joiden hyodyt voivat
myohemmin muussa yhteydessa korostua tai joilla saavutetaan toiminnallisia tms. etuja.

Tahan kohtaan merkitddan myos taman toteutusohjeen osassa B kohdassa 1 (taulukko 1
ja 2) esitetyissad tapauksissa vuokralaisten sahkon saastémahdollisuuksia koskevat ja toimenpi-
teitd kuvaavat ehdotukset vuokralaisittain jaoteltuna ja alaotsikoituna.

Lisdksi tassa yhteydessa esitetdan muut katselmuskierroksella tehdyt havainnot, jotka voi-
vat olla peruskorjausluonteisia tai muita korjausehdotuksia tai ne voivat liittyd rakennusauto-
maatiojdrjestelman hyddyntamiseen, olemassa olevaan dokumentointiin, kulutusseurannan
tasoon ja luotettavuuteen jne.

40



Liitteet

Liitteissa esitetaan vertailulaskelmia, mittaustuloksia, kuormituskayria ja muita katselmuksen
toteutukseen ja tuloksiin oleellisesti liittyvia seikkoja, joihin tekstissa viitataan.
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastotoimenpiteista

Ohessa on esitetty lyhyt yhteenveto Mallilan ylaasteella suoritetun energiakatselmuksen tulok-
sista. Yhteenvedossa esitetyt ominaiskulutusten vertailuarvot ovat Motivan katselmoijien
ekstranet-sivuilta.

Sadadstopotentiaali, energiahinnat ja kustannukset on koko raportissa esitetty arvonlisave-
rottomina (alv 0 %).

Lampo
Kiinteistén lampoéenergian normitettu ominaiskulutus vuonna 2003 oli 40,6 kWh/rm3, joka on
jonkin verran pienempi kuin tilastokeskiarvo 46,8 kWh/rm3. Ehdotetuilla toimenpiteilld lamp6-
energian ominaiskulutus pienenee arvoon 27,1 kWh/rm3. Limménkulutusta voidaan pienentda
mm.:
e  Muuttamalla ilmanvaihdon kdyntiaikoja siten, ettad ne nykyistd paremmin

vastaavat tilojen kayttoaikoja.
e Ohjaamalla liikuntasalin tuloilmakoneen kayntia nykyisen aikaohjauksen

sijaan liiketunnistimien avulla.
e  Muuttamalla luokkien tuloilmakoneen sddtotapa tuloilman vakiolampdétilasaadoksi.

Tuloilmakone TK5 (kasityoluokat) on ollut poissa kdytosta kesasta 2003 ldhtien johtuen viallises-
ta lammityspatterin sdaatoventtiilin venttiilimoottorista. Venttiilimoottorin uusinta ja TK5:n kayt-
toonotto parantaa kasityoluokkien olosuhteita, mutta lisda jonkin verran kohteen [ammonkulu-
tusta.

Sahko

Kiinteistdn sdhkdenergian ominaiskulutus vuonna 2003 oli 12,8 kWh/rm?3, joka on jonkin verran
suurempi kuin tilastokeskiarvo 9,6 kWh/rm3. Ehdotetuilla toimenpiteilld sidhkdenergian omi-
naiskulutus pienenee arvoon 10,2 kWh/rm3. Sdhkénkulutusta voidaan pienentdd mm.:

e ilmanvaihdon kayntiaikamuutoksilla

e liikuntasalin tuloilmakoneen ohjaustapamuutoksella

e liikuntasalin valaistuksen ohjaustapamuutoksella

Sahkon hankinnasta aiheutuvia kustannuksia voidaan lisdksi pienentaa vaihtamalla siirtotariffi ja
kunnostamalla loistehon kompensointi.

Tuloilmakone TK5:n (kasityoluokat) kdyttoonotto liséad jonkin verran kohteen sahkonkulu-
tusta.
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Vesi

Kiinteistdn veden ominaiskulutus vuonna 2003 (10/2002-9/2003) oli 118 dm?3/rm?3, joka on tilas-
tokeskiarvon 116 dm3/rm3 suuruinen. Veden ominaiskulutus voidaan pienentidi arvoon 100
dm3/rm?3 alentamalla vesijohtoverkoston paine tarpeenmukaiselle tasolle.

Mallilan yldasteen vertailuvuoden 2003 energiankaytto ja saadstdpotentiaali on esitetty taulu-
kossa 1. Taulukossa 2 on esitetty toimenpide-ehdotukset ehdotetussa toteuttamisjarjestykses-

sa.
Taulukko 1 Yhteenveto energiankulutuksesta ja sddstépotentiaalista.
Nykyinen kulutus Saastopotentiaali Kokonaisinvestointi
2003
Lampd + polttoaineet
659 MWh/a 219 MWh/a 33 % 2900 EUR
24300 EUR/a 5960 EUR/a 25 %
54 t COz/a
Sahka
___________ 208 MWh/a 42 MWh/a 20 % 450 EUR
______ 14 300 EUR/a 3570 EUR/a 25 %
29 t COz/a
Vedenkulutus
| 1923 m3ila 290 m3/a 15 % 1000 EUR
....... 4630 EUR/a 640  EUR/a 14 %
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
43 230 EUR/a 10 170 EUR/a 24 % 4350 EUR
84 t COz/a
Lammon + polttoaineiden kulutus Sahkolammityksen
energianlahteittain osuus sahkoenergiasta
Kulutus Kustannukset Kulutus Kustannukset
MWh €/a MWh €/a
Lampo 659 24300 Lammityssahko

Polttoaineet
Fossiiliset polttaineet

Uusiutuvat polttoaineet

Turve

Muu

Normituksen vertailupaikkakunta

Mallila
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Taulukkoon 1 liittyvat huomautukset:

e SaastOpotentiaali ja kustannukset on esitetty arvonlisdverottomina (alv 0 %).

e Lampodenergian kulutus on normitettu eli sdatilakorjattu vuoden 2003 kulutus.

e Lampoenergian kustannukset on laskettu normitetun kulutuksen ja katselmusajankohdan
hintatason perusteella. Kustannukset sisaltavat myos kaukoldammon perusmaksun osuuden.

e Sahkoenergian kulutus on vuoden 2003 mitattu kulutus.

e Sdhkoenergian kustannukset on laskettu katselmusajankohdan hintatason perusteella. Kus-
tannukset sisaltavat energiamaksujen lisaksi kaikki kiinteat maksut (teho- ja loistehomaksut,
perusmaksut ja mittarivuokrat) seka sahkon siirron ettd myynnin osuudelta.

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

e Vesi- ja jatevesikustannukset on laskettu 1.5.2004 voimaan astuvan tariffin mukaisin hin-
noin. Kustannukset sisaltavat vesi- ja jatevesimaksujen lisdaksi my6s mittarivuokran.

Energia- ja vesikustannukset

25000
20000
15000 4
©
W
10000 4
5000 4
0 T T .
Lédmpo Séahko Vesi
B Nykyiset kustannukset ® Saastdtoimenpiteiden jalkeen
Kuva 1 Energia- ja vesikustannukset ennen sddstotoimenpiteitd ja niiden jalkeen.
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Taulukko 2 Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista.
123456/457/3 16.3.2004
Mallilan ylaaste
TOIMENPITEEN SAASTO |TMA| INVES- CO; SAASTO SAASTO SAASTO SAASTON |RAPOR- SOVITUT
KUVAUS YHTEENSA TOINTI | VAHENEMA LAMPO SAHKO VESI ELINIKA TIN JATKO-
YHTEENSA energia CO; kustannukset energia CO; kustannukset vesi kustan- arvio KOHTA TOIMET
energia muut energia muut nukset

no EUR/a a EUR tia MWhia tla EUR/a EUR/a MWh/a tla EUR/a EUR/a m®/a EUR/a a T,PH,E

1 iTK1, TK3, TK4 kdyntiaikamuutokset 2820 0 28 34,0 21,0 2310 10,0 7,0 510 2:431 1

2 :TK1LTO:n asetusarvomuutos 550 0 5 20,0 5,0 550 2:432 T

3 iTK1 saatot: it 880 0 8 32,0 8,0 380 2:432 T

4 TK4 i anturin kalibrointi 30 0 1 3,0 0.8 80 2i47 T

S :Aulatilojen valaistuk kayntiaik 120 0 2 -1,0 -03 -30 3,0 21 150 2:452 H

6 dhkon siirtotariffin vaihto 530 0 530 451 T

7 ilLoistehonsaatimen viritys S00: 02 200 900 10:4.31 P

8 TK4 il 610: 03 200 7 15,0 3.8 410 4.0 28 200 10:4.31 P

9 iTK2 ohjaust; t 1260: 07 900 13 31,0 78 850 3,0 56 410 10:4.3.1 P

10 :TK2 il aaramuut 1580 11 1800 18 28,0 7,0 770 16,0 11,2 820 10i4.31 P

11 iVesijohtoverkoston pai lent 780: 13 1000 1 7,0 1,3 140 290 640 5:421 P

12 :Lii lin valai J it S0: 50 250 1 1,0 0,7 S0 10:452 H

13

14

15

16 :MUUT EHDOTUKSET JA HAVAINNOT

17

18 :iLj-h putkien eristami 49 P

18 iPV2 saadon virittami 49 H

20 :Valaistusohjaustauluj kinnat 49 P

21 :TKS venttiilimoottorin uusinta 49 H

22 it irjan laadint 49 P

23

24

25

26
YHTEENSA 10170: 0,4 4350 84 219 54 5960 42 29 2140 1430 290 640

T = Toteutettu, P = Paatetty toteuttaa, H = Harkitaan toteutettavaksi, E = Ei toteuteta
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. Kohteen energiankayton nykytila

2.1 Kohteen tiedot

Kiinteisto:

Rakennustyyppi:

Kayttotarkoitus ja toiminta:

Rakennukset:
Rakentamisvuosi:
Peruskorjausvuosi:
Rakennuksen tilavuus:

Rakennuksen bruttoala:

22 Energian ja veden hankinta

Mallilan yldaste
Koulutie 1
12345 MALLILA

511 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset
Koulurakennus (ylaaste)

- oppitunnit arkisin klo 8.00-15.00

- liikuntasalissa iltakayttoa arki-iltaisin klo 21.00 asti
- oppilaita 300, henkilokuntaa 20

- keittio auki arkisin klo 6.30-14.30

- keittiossa valmistetaan 320 annosta/vrk

Koulurakennus ja kylma ulkovarasto

1995

lammin 16 234 rm?3, kylma 120 rm3

ldmmin 4 123 brm?, kylmé& 40 brm?

Lampo

Lammontuotanto:

Liittyma:

Sahké

Séhkon siirto:

Sahkon myynti:

Liittyma:

16

Mallilan Energia Oy:n kaukolampolaitos

Mallilan Energia Oy:n kaukolampoverkko
- tilausteho 400 kW
- tilausvesivirta 6,9 m3/h

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

Halpa-Sahko Oy, kilpailutettu myyntitariffina 1-aikainen
sopimussahkd

Mallilan Energia Oy:n 0,4 kV:n pienjanniteverkko



Vesi ja jatevesi
Vesiliittyma:

Jatevesiliittyma:

paasulake 3 x315 A
liittymisteho 220 kVA

Mallilan Vesi Oy:n verkosto

Mallilan Vesi Oy:n verkosto
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23 Energian ja veden kulutus

23.1 Lampodenergia

Vuosikulutus

Taulukko 3 Lampoenergian kulutus ja ominaiskulutus vuosittain.
Lampoenergian kulutus 2001 2002 2003
Mitattu kulutus (MWh/a) 619 649 634
Normitettu kulutus (MWh/a) 655 679 659
Ominaiskulutus (kwh/rm3) 40,3 41,8 40,6

Limpoenergian kulutus

700

600

500

400

MW h/a

300

200

100

2001 2002 2003

B Mitattu kulutus (MW h/a) ® Normitettu kulutus (MW h/a)

Kuva 2 Lampdenergian kulutus vuosittain.

Lampoenergian kulutus on viimeisen kolmen vuoden aikana pysynyt samalla tasolla. Tasainen
[ammonkulutus kuvaa sitd, ettd seurantajakson aikana tiloja palvelevien LVIS-jarjestelmien kayt-
toajoissa ja -tavoissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

Lampoenergian ominaiskulutukset ovat olleet jonkin verran keskimaaraisia ominaiskulu-
tuksia pienemmat. Motivan katselmoiduista palvelurakennuksista keraaman tilaston perusteella
on vuosina 1996-2001 katselmoitujen yleissivistavien oppilaitosrakennusten lampoéenergian
ominaiskulutus ollut keskimaarin 46,8 kWh/rm3.
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Kulutusjakauma laiteryhmittain

Taulukko 4 Normitetun ldampd6energian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain.
Lampéoenergian laskennallinen kulutusjakauma MWh/a %
Lammitys 203 31
limanvaihto 408 62
Lammin kayttovesi 48 7
Yhteensa 659 100

Lampoenergian laskennallinen kulutusjakauma
Lammin
kayttovesi
7 %
Lam mitys
31 %
lim astointi
62 %
Kuva 3

Normitetun lampdéenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain.

Lampoenergian kulutusjakauma on laskettu Motiwatilla. llImanvaihdon lamménkulutuksen suu-
rehko osuus johtuu Idhinna tuloilmakoneiden nykyisistd pitkistd kdyntiajoista seka luokkien tu-
loilmakoneen (TK1) ldmmdntalteenoton huonosta hyotysuhteesta. Asiaa on kasitelty tarkemmin
luvussa 3.3.2 kohdassa Limmadntalteenottolaitteet.
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Kustannukset ja tariffi

Taulukko 5 Normitetun lampdéenergian kustannukset vuositasolla.
Lampoenergiamaksut (alv 0 %) €/a %
Perusmaksut 6180 25
Energiamaksut 18 120 75
Yhteensa 24 300 100

Lampodenergiamaksut

Perusm aksut
25 %

Energiam aksut
75 %

Kuva 4 Lampoenergiakustannusten jakautuminen vuositasolla.

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

e  Perusmaksu: Kiinted tilausvesivirran mukaan
Tilausvesivirran 6,9 m3/h mukainen kuukausimaksu on
515 €/kk

e Kulutusmaksu: 27,50 €/MWh
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232 Sahkoenergia

Vuosikulutus

Sahkoenergian kulutustiedot sisaltavat kohteen kokonaissahkdnkulutuksen.

Taulukko 6 Sahkodenergian kulutus ja ominaiskulutus vuosittain.
Sdhkéenergian kulutus 2001 2002 2003
Talvi, arkipdivd (MWh/a) 67,2 62,6 65,4
Muu aika (MWh/a) 144,6 143,1 142,2
Yhteensi (MWh/a) 211,8 205,7 207,6
Ominaiskulutus (kWh/rm3) 13,0 12,7 12,8

Sédhkoenergian kulutus

220

180 4 R . —
160 4 e e ]
140 4 R . —
120 4 R . —

MW h/a

100 4 — — —

2001 2002 2003

® Talvi, arkipaivd (MW h/a) Muu aika (MW h/a)

Kuva 5 Sahkodenergian kulutus vuosittain.

Sahkoenergian kulutus on viimeisen kolmen vuoden aikana pysynyt samalla tasolla. Tasainen
sdahkonkulutus kuvaa sita, ettd seurantajakson aikana ei tilojen kayttajamaarissa ja tiloja palve-
levien LVIS-jarjestelmien kayttdajoissa ole tapahtunut merkittdvia muutoksia. Liitteen tariffiver-
tailussa on esitetty kulutuksen arvioitu jakautuma vaihtoehtoisten tariffien aikajaksoihin.

Sahkoenergian ominaiskulutukset ovat olleet jonkin verran keskimaaraisia ominaiskulutuk-
sia suuremmat. Motivan katselmoiduista palvelurakennuksista kerdaaman tilaston perusteella on
vuosina 1996-2001 katselmoitujen yleissivistdavien oppilaitosrakennusten sdhkéenergian omi-
naiskulutus ollut keskimaarin 9,6 kWh/rm3. Keskim&ariistd suurempaan ominaiskulutukseen
ovat vaikuttaneet ilmanvaihdon pitkien kayntiaikojen lisdksi myds ilmanvaihdon tehokkaat
[ammaontalteenottojarjestelmat, jotka lammonsaastdn ohella lisddvat puhaltimien sahkonkulu-
tusta verrattuna toteutuksiin, joissa ei lammontalteenottoa ole kaytetty.

21



Kulutusjakauma laiteryhmittain

Sahkodenergian laskennallinen vuotuinen kulutusjakauma katselmusajankohtana tehtiin katsel-
muksen yhteydessa mittauksiin, kdyttdjien haastatteluihin ja laskelmiin perustuen.

Taulukko 7 Sahkdenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain.
Sahkoéenergian laskennallinen kulutusjakauma MWh/a %
Sisavalaistus 84 40
Ulkovalaistus 4 2
LVI-laitteet 80 38
Keittiolaitteet 25 12
PC:t 3 1
Autoldmmitys 2 1
Muu kulutus (mm. pistorasiak.) 10 5
Yhteensa 208 100

Sdahkoenergian laskennallinen kulutusjakauma

Muu kulutus
(mm.
pistorasiak.)
5%

Autolam mitys

PC:t

Keittidlaitteet
12 %

Sisavalaistus
41 %

LVI-laitteet
38 %
[
~_UYlkovalaistus
2%
Kuva 6 Sidhkoenergian laskennallinen kulutusjakauma kohteittain.

Valaistuksen osalta on esitetty tarkempi kulutusjakauma luvussa 3.5.4. LVI-laitteiden suurehkon
osuuden sahkoenergian kokonaiskulutuksesta selittdvat mm. ilmanvaihdon lammontalteenotto
ja pitkat kayntiajat, kulutusosuutta on jaoteltu tarkemmin luvussa 3.3.
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Kuukausikulutukset

Vuoden 2003 laskutustietoihin perustuvat kohteen kuukausittaiset energiankulutukset on esi-
tetty seuraavan sivun kaaviossa. Oppilaitoskdytdsta johtuen sdhkdenergian kulutus on kesdkuu-
kausina talvikuukausia alhaisempi. Kulutusprofiili vastaa tavanomaisen koulurakennuksen kulu-

tusta.
Sdhkoenergian kulutus kuukausittain
16
14
PRl B —B—B B
PRIET B B e —N
= o
g B Arkipaiva (MWh)
N B M= 8 B B | ®"Muuaika (MWh)
s BB BB o | H .
+100-BE-BE BB s B R R R
il | E (| . (| E = (. = = = =
O_
e e £ 2 £ 9§ T 2 & ¢ § =2
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1= 1} © [} n = [<}
s T = T 2 x Z i g S
Kuva 7 Sdhkoéenergian kulutus kuukausitasolla.
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Huipputeho

Vuoden 2003 laskutustietoihin perustuvat kohteen sahkoliittyman huipputehot on esitetty ohei-
sessa kaaviossa.

Kuukausittaiset huipputehot
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Kuva 8 Sdahkon mitatut kuukausittaiset huipputehot ja loistehot.

Kuukausittainen huipputeho on ollut suurimmillaan vuonna 2003 tammi- ja joulukuussa, jolloin
se on ollut 117 kW. Huipputeho on kesakuukausia lukuun ottamatta ollut varsin tasainen (vaih-
dellut 1031-117 kW). Kunkin kuukauden tehomaksu on maaraytynyt edellisten viiden talvikuu-
kauden (marras—maaliskuu) kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvon perus-
teella. Laskutusteho on vuonna 2003 ollut keskim&arin 115 kW. Tadma vastaa ominaiskuormitus-
ta 28 W/m?. Huipun kayttdaika on ollut 1 778 h/a. Sekd ominaiskuormitus etta huipun kayttoai-
ka ovat suuremmat kuin Mallilan kaupungin muiden koulukiinteistéjen vastaavat arvot. Muita
koulukiinteist6ja suurempi ominaiskuormitus johtuu kohteen runsaasta varustelusta (ilmanvaih-
to, valaistus) ja suurempi huipun kayttdaika ilmanvaihdon pitkista kayntiajoista.

Loistehon huippuarvo on ollut 40-50 %:a ko. kuukauden mitatusta patétehohuipusta. Mal-
lilan Energia Oy:n tehotariffeissa loistehon ilmaisosuus on 16 %:a laskutettavan patdétehon maa-
rastd, joten laskutettava loisteho on ollut keskim&arin 25 kVAr/kk ja loistehomaksut vuodessa
yhteensa noin 900 euroa (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Kuormitusvaihtelu

Kohteen kokonaiskuormitusta tarkasteltiin Mallilan Energia Oy:ltd saatujen tuntitehotietojen
perusteella. Raportin liitteessa 6 on esitetty tyypillisen talvikuukauden kuormituskayra (tammi-
kuu 2003). Arkipaivind patoteho vaihteli valilla 80-117 kW keskimaéaraisen tehon ollessa 90 kW.
Yokuormitus oli noin 10 kW. Viikonlopun kuormitus vastasi ydajan kuormitusta.

Suuri sahkdkuormitus jatkuu arkisin pitkalle iltaan kiinteiston aktiivisen kayttdéajan ulko-
puolelle. Ilta-ajan kuormitus johtuu ilmanvaihtolaitteiden kayntiajoista, joiden tarpeenmukai-
suutta tarkastellaan luvussa 3.
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Kuormituskadyrassa aamupaivisin esiintyva kulutuspiikki johtuu keittidlaitteista (uunit, liedet,
padat yms.). Yoaikainen sahkdkuorma koostuu ulkovalaistuksesta, pumpuista, likaisten tilojen

IV-poistokoneista seka keittion kylmalaitteista.

Kustannukset ja tariffit

Taulukko 8 Sdhkdéenergian kustannukset vuositasolla ja kustannusten jakautuminen kustannusla-
jeittain.
Tariffi (alv 0 %) Maksu- Vuosi-
peruste kustannus
Energia Siirto Sahkévero Kokonaishinta | 2003 €/a
Perusmaksu 270 €/a 270 €/a 270
Mittausmaksu 216 €/a 216 €/a 216
Tehomaksu 22,2 €/kW, a 22,2 €/kW, a 115 kw 2553
Loistehomaksu 36 €/kVAr, a 36 €/kVAr, a 25 kVAr 900
Energia, talviarkipdiva 3,00 snt/kWh 2,00 snt/kWh 0,743 snt/kWh 5,743 snt/kWh 65,4 MWh 3756
Energia, muu aika 3,00 snt/kWh 0,90 snt/kWh 0,743 snt/kWh 4,643 snt/kWh 142,2 MWh 6 602
Yhteensa (alv 0 %) 14 297

Energia, muu aika
46 %

Kuva 9

Sdhkdenergiamaksut

Perusmaksu  Mittausm aksu
2% 2%

Tehom aksu

18 %

Loistehomaksu
6 %

Energia,
talviarkipva
26 %

Sahkodenergian kustannusten jakautuminen vuositasolla.

Edelld esitetyt sahkdenergiamaksut on laskettu vuoden 2003 toteutuneen kulutuksen ja katsel-

musajankohdan hintatason perusteella.

Mallilan kaupunki on kilpailuttanut sahkon hankintansa. Sahkén myyjana toimii Halpa-

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

pimuksen mukainen energiamaksu on l-aikainen ja se on kiinted koko sopimusjakson ajan.

Energiamaksun lisdksi myyntitariffi ei sisdlla muita komponentteja.
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Sahkon siirrossa kdytetdan Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjannitetehotariffia, jonka edella
olevassa taulukossa esitetyt hinnat ovat olleet voimassa 1.9.2003 ldhtien. Siirtotariffin aikamaa-
rittelyt:

e Talvi:1.11.-31.3

e  Arkipdiva: ma—la, klo 7-22

Siirtotariffin tehomaksu maaraytyy edellisten viiden talvikuukauden (marraskuu—maaliskuu)
kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvon perusteella. Loistehomaksu maaray-
tyy kuukauden mitatun loistehohuipun perusteella kuitenkin siten, etta loistehon ilmaisosuus on
16 %:a laskutettavan patétehon maarasta.

2.33 Vesi

Vuosikulutus

Taulukko 9 Veden mitattu kulutus ja ominaiskulutus vuosittain.
Vedenkulutus 2001 2002 2003
Mitattu kulutus (m3/a) 1845 1716 1923
Ominaiskulutus (dm3/rm) 114 106 118

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

Vedenkulutus

2000

1800

1600

1400

1200

-

000

m3/a

800

600

400

200

2001 2002 2003
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Kuva 10 Veden mitattu kulutus vuosittain.

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

kuvaa sitd, ettd rakennuksen kdyttoé on seurantajakson aikana pysynyt kutakuinkin ennallaan.
Veden ominaiskulutukset ovat olleet keskimdaraiselld tasolla. Motivan katselmoiduista

palvelusektorin rakennuksista keradman tilaston perusteella on vuosina 1996-2001 katselmoi-
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tujen yleissivistavien oppilaitosrakennusten veden ominaiskulutus ollut keskimaarin
116 dm3/rm3.

Kustannukset ja tariffi

Taulukko 10 Veden kustannukset vuositasolla ja kustannusten jakautuminen kustannuslajeittain.
Vesi- ja jatevesimaksut (alv 0 %) €/a %
Perusmaksut 396 9
Vesimaksut 1731 37
Jatevesimaksut 2 500 54
Yhteensa 4627 100

Vesi- ja jatevesimaksut

Perusm aksut
9 %

Vesim aksut

Jatevesim aksut 37 %

54 %

Kuva 11 Veden kustannusten jakautuminen vuositasolla.

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

seuraavat (alv 0 %):

e  Perusmaksu: Kiintea vesimittarin koon mukaan

40 mm vesimittarin mukainen kuukausimaksu on 33 €/kk
e Vesimaksu: 0,90 €/m?
e Jitevesimaksu: 1,30 €/m3
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24 Kiinteiston kaytto ja yllapito

241 Kaytto- ja huolto-organisaatio

Kiinteistdd isdanndi Mallilan kaupungin tilakeskuksen isdannditsija Toivo Tomera. Kiinteiston ylla-
pidosta vastaa tilakeskuksen kayttopaallikkd Risto Reipas. Yllapito-organisaatiossa on omat
ammattimiehet LVI-, sdhko- ja automaatiojarjestelmien kayttd-, huolto- ja kunnossapitotehtavia
varten.

Kiinteiston kayttadjien ja yllapito-organisaation vilille ei ole luotu systematiikkaa, jonka
avulla siirrettadisiin saannollisesti tietoa kiinteiston kaytossa ja kayttotarpeissa esille tulleista
muutoksista eri osapuolten valilla. Nykytilanteessa herate tiedonsiirtoon syntyy yleensa vasta
silloin, kun kayttaja havaitsee ongelmia olosuhteissa.

Edelld kuvattu toimintatapa johtaa useimmiten tarpeettomaan energiankayttéon. Esimer-
kiksi jos ilmanvaihdon kayntiaika jaa liian lyhyeksi muuttuneiden tydaikojen tms. syiden johdos-
ta, ilmoittavat tilojen kayttajat tastd useimmiten valittdmasti yllapito-organisaatiolle ja pyytavat
pidentamaan ilmanvaihdon kdyntiaikaa vastaamaan uutta tilannetta. Mikali tilanne on padinvas-
tainen, jaa ilmoitus yllapito-organisaatiolle usein tekematta ja johtaa ndin liian pitkiin kdyn-
tiaikoihin ja tarpeettomaan energiankayttoon. Jos kayttdjien ja yllapito-organisaation valilla olisi
sovittu sdanndllisesta tietojen vaihdosta, voitaisiin tarpeetonta energiankayttda pienentaa.

Taloteknisten jarjestelmien huollosta vastaa kaupungin tilakeskus. Jarjestelmia ei huolleta
erillisen ennakkohuolto-ohjelman mukaisesti, vaan huolto on ns. korjaavaa huoltoa, joka perus-
tuu padosin kayttdjien tekemiin havaintoihin ja vikailmoituksiin. My0s tallainen toimintatapa
johtaa pitkalla aikavalilla tarpeettomaan energiankdyttéon (toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

2.4.2 Kulutusseuranta

Kohteen energian- ja vedenkulutuksia ei seurata sdannéllisesti (toimenpide-ehdotus luvussa
4.9). Taman raportin tiedot kulutuksista perustuvat I1ampo-, séhkoé- ja vesilaskuihin.

Hallitun energiankayton perusedellytys on vahintaan kuukausitasolla toteutettu kulutus-
seuranta, jossa toteutuneita (Iammon osalta normitettuja) kulutuksia verrataan tavoitekulutuk-
siin ja selvitetaan syyt mahdollisiin kulutuspoikkeamiin. Kulutusseuranta tukee yllapito-
organisaation ponnisteluja saavuttaa asetetut kulutustavoitteet antamalla valittoémasti palautet-
ta toteutettujen kayttétoimenpiteiden kulutusvaikutuksista.

243  Tekniset asiakirjat

Kiinteiston lammonjakohuoneessa on yksi sarja LVI-, sdhko- ja automaatiourakan luovutusdo-
kumentteja: piirustukset, mittauspoytakirjat sekd huolto- ja hoito-ohjeet. Katselmuksen yhtey-
dessa ei luovutusdokumenteissa havaittu puutteita. Huoltokirjaa ei kohteesta ole laadittu (toi-
menpide-ehdotus luvussa 4).

Huoltokirjalla tarkoitetaan asiakirjakokonaisuutta, jossa esitetddan mm. hyvan energiata-
louden ja sisdilmaston edellyttamat hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtdvat seka ohjeet tilojen
kayttajille. Huoltokirjan avulla voidaan saavuttaa kiinteiston yllapidon tavoitteet koko sen talou-
dellisen kayttoian ajan.
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s Kohteen energiatalouden arviointi

31 Lammitysjarjestelmat

3.1.1 Yleista

Kiinteistd on liitetty Mallilan Energia Oy:n kaukolampoverkkoon lammdnjakohuoneessa sijaitse-
vien kolmen lammonsiirtimen (lammitys, ilmanvaihto, lammin kayttovesi) valityksella. Raken-
nuksen lammitys on hoidettu kahdella patteriverkostolla, joista toinen palvelee rakennuksen
pohjois-/itasivua (ns. kuumaryhma) ja toinen eteld-/lansisivua. Tuulikaappien (3 kpl) lammityk-
sestd huolehtivat IV-verkostoon kytketyt kierratysilmakoneet.

3.1.2 Energian mittaus

Kiinteiston lampodenergian kulutus mitataan lammonjakohuoneeseen sijoitetulla lampémaara-
mittarilla, josta on liitetty energiamittauspulssi myds rakennusautomaatiojarjestelmaan. Alamit-
tauksia ei ole asennettu.

3.1.3 Lammontuotanto ja uusiutuvien energiamuotojen kayttomahdollisuus

Kaukoldmmén tilausteho on 400 kW ja tilausvesivirta 6,9 m3/h. Kuukausikulutustietojen perus-
teella (liite 1) nykyinen tilausvesivirta on oikean suuruinen. Kaukoldmmon jadhtyma -5 °C:een
ulkolampoétilalla oli noin 55 °C, joka vastaa suositusten mukaista jadhtymaa.

Osa lammonjakohuoneen putkista on eristamatta, jonka vuoksi lammonjakohuoneen lam-
potila nousee tarpeettoman korkeaksi (katselmuksen yhteydessa lammonjakohuoneen lamp6éti-
la oli +26 °C). Korkea lampotila saattaa alentaa laimmonjakohuoneeseen sijoitetun rakennusau-
tomaatiojarjestelman alakeskuksen kayttoikaa (toimenpide-ehdotus luvussa 4.9).

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

3.1.4 LAmmonjakelu

Sisalampotilat
Kiinteiston huonelampdtilat olivat katselmuksessa suoritettujen lampétilamittausten (liite 2)
perusteella varsin tasaiset, joten mittaustulosten perusteella ei patteriverkostoissa ole vesivirto-
jen perussaadon tarvetta. Lampdtilataso (keskilampotila 21,7 °C) oli myds suositusten mukai-
nen, joten patteriverkostojen saatdkayrat ovat oikealla tasolla.

Korkeimmat huonelampétilat (23,8 °C) mitattiin keittiossa ja ATK-luokassa johtuen ko. tilo-
jen suurehkoista sisdisistda lampokuormista. Matalimmat sisdlampotilat (17,4 °C) olivat por-
taikossa.
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Patteriverkosto

Rakennuksen lammityksesta huolehtivat kaksi patteriverkostoa, joiden palvelualueet ovat:
e  Patteriverkosto PV1: Pohjois- ja itdsivu
e  Patteriverkosto PV2: Etela- ja lansisivu

Patteriverkosto PV1 (ns. kuumaryhmd) on kytketty suoraan lammityssiirtimen peraan. Patteri-
verkosto PV2 on kytketty sekoituskytkennalld omana jalkisdaatéryhmana patteriverkoston PV1
peradn. Patteriverkostojen menoveden lampétilasdatd on toteutettu ulkolampdtilan mukaan
kompensoituna saatona. Patteriverkostoihin oli aseteltu seuraavat saatokayrat:

Taulukko 11 Patteriverkostojen saatokayrat.

Patteriverkosto Ulkoldmpétila °C Menoveden ldmpatila °C

PV1: Pohjois- ja itdsavu -26 75

0 45

+10 25

PV2: Eteld- ja lansisavu -26 68

0 40

+10 20

Kummassakaan verkostossa ei ole yélampétilapudotusta. Mahdollisella yolampétilapudotuksel-
la saavutettavissa oleva sddsto olisi arviolta enimmilladn 10-15 MWh/a eli 300-400 €/a (saatu
arvioimalla lampdtilapudotukseksi 2 °C 6isin ja viikonloppuisin lammityskaudella eli 5-7 % lam-
mityksen kulutuksesta 200 MWh/a). Yolampétilapudotus saattaisi johtaa aamuisin vetovalituk-
siin johtuen kylmista seindpinnoista. Pienen sdaston ja toisaalta mahdollisten olosuhdeheiken-
nysten vuoksi yélampotilapudotuksen kayttéonotto ei ole tarkoituksenmukaista.

Patteriverkostojen saatokadyrat ovat huonelampétilojen perusteella oikealla tasolla. Kat-
selmuksen yhteydessa rakennusautomaatiojdrjestelman avulla suoritetussa mittausseurannassa
havaittiin, etta patteriverkoston PV2 menoveden lamp6étilasdaaté huojuu keskimaarin £3 °C ase-
tusarvon ymparilla (liite 3). Huojunta ei vaikuta patteriverkoston energiankulutukseen, sillda me-
noveden lampdétilan keskiarvo oli saatokdayran mukainen.

Patteriverkostojen pumpuilla ei ole erillistd ohjausta rakennusautomaatiojarjestelmassa,
vaan pumput ovat kadynnissa jatkuvasti. Patteriverkostojen pumput ovat teholtaan niin pienia,
ettd kesdaikaisen pysaytyksen toteuttamiseksi niiden ohjauksia ei kannata liittda rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan.

Kumpikin patteriverkosto on varustettu asianmukaisilla linjasdatoventtiileilla. Patteriver-
kostojen vesivirrat on perussaadetty rakennuksen valmistumisen yhteydessa. Huonelampétilo-
jen perusteella patteriverkostojen vesivirroissa ei ole perussdadon tarvetta.

Lammityspatterit on varustettu termostaattisilla patteriventtiileilld, jotka katselmuksen yh-
teydessa tehtyjen havaintojen mukaan olivat toimintakuntoisia.
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IV-verkostot

Rakennuksen tuloilma- ja tuulikaappikoneet on kytketty suoraan ilmanvaihtosiirtimen perdssa
olevaan IV-verkostoon. IV-verkoston menoveden lampdotilasdaté on toteutettu ulkolampétilan
mukaan kompensoituna saatona. IV-verkostoon oli asetettu seuraava saatokayra:

Taulukko 12 llmanvaihtoverkoston saatokayra.
limastointiverkosto Ulkolampétila °C Menoveden lampétila °C
IV1: Tuloilma- ja tuulikaappikoneet -26 75
0 50
+10 25

IV-verkoston saatokayra on oikealla tasolla. Katselmuksen yhteydessa rakennusautomaatiojar-
jestelman avulla suoritetussa mittausseurannassa (liite 3) havaittiin, ettd IV-verkoston saato
toimii erinomaisesti.

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

IV-verkosto on varustettu asianmukaisilla linjasaatoventtiileilla vesivirtojen perussaatoa
varten.

Lammitysverkostoihin kytketyt lammityslaitteet

Kiinteiston tuulikaappien (3 kpl) lammitys on toteutettu tuulikaappeihin asennettujen kierratys-
ilmakoneiden avulla, jotka on kytketty IV-verkostoon. Tuulikaappikoneiden kdyntia 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

Kiinteistdon vesimittari on asennettu lammaonjakohuoneeseen. Vesimittari pysahtyi katselmuk-
sen kenttatyon yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella, joten verkostossa ei ole vuotoja.
Alamittauksia ei ole toteutettu.

323 Lampiman kdyttoveden energiatalous

Lampiman kadyttéveden lampdtilan asetusarvo oli suositusten mukaisesti 55 °C. Katselmuksen
vhteydessa rakennusautomaatiojarjestelman avulla suoritetun mittausseurannan perusteella
kayttoveden lampotilasdato toimii hyvin (liite 3).
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Kiertojohdon paluuveden [ampétila oli [dmmonjakohuoneessa 51 °C, joka vastaa suositusten
mukaista arvoa (min 50 °C). Kdyttovesiputkisto on asianmukaisesti eristetty. Kayttévesiverkos-
toon ei ole kytketty kayttévesipattereita tms. lammonluovuttimia.

324  Vesi- ja viemarikalusteet seka vesijohtoverkoston painetaso

Kiinteiston kaikki hanat ovat 1-otehanoja, joiden virtaamat voidaan sddtda hanakohtaisesti. WC-
huuhtelusiilidt ovat 6 dm3:n siilidita. Vesikalusteiden vaihdolla ei saavuteta sadsstoja.

Em. kalusteiden lisaksi keittidssa on kdytdssa kdytonohjausautomatiikalla varustettu tun-
nelipesukone seka astioiden lajittelulinjasto. Muita vesikalusteita ei kohteessa ole.

Katselmuksen yhteydessa tehtyjen mittausten (liite 4) perusteella kalustekohtaiset virtaa-
mat ovat 1,5—2-kertaiset normivirtaamiin verrattuina, joten veden kulutuksessa on selvaa saas-
topotentiaalia. My0s vesijohtoverkoston paine on paavesimittarin yhteydessa olevan painemit-
tarin lukeman perusteella (6,5 bar) tarpeeseen nahden turhan korkea (toimenpide-ehdotukset
luvussa 4).

33 llmanvaihtojarjestelmat

33.1 Yleista

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. lIlmanvaihdosta huolehtivat viisi
tuloilmakonetta, seitseman niiden kayntiin lukittua poistoilmakonetta seka kolme itsenaisesti
toimivaa likaisten tilojen poistoilmakonetta.

Luokkien tuloilmakone (TK1) ja liikuntasalin tuloilmakone (TK2) on varustettu lammontal-
teenottojarjestelmilla (vesiglykoli).

IlImanvaihtojarjestelmien saato-, ohjaus- ja valvontatoiminnot on toteutettu rakennusau-
tomaatiojarjestelmalld. Tuloilmakoneet ovat kdynnissd tydaikana. Likaisten tilojen poistoilma-
koneet ovat kdynnissa jatkuvasti.

Kanavistot on varustettu asianmukaisilla saatopelleilld, joissa on myds mittayhteet. lima-
virrat on saadetty rakennuksen valmistumisen yhteydessa.

3.3.2 llmanvaihtokoneet

Kiinteiston ilmanvaihtokoneet on kirjattu raportin liitteeseen 5, jossa kunkin koneen osalta on
esitetty tunnus, palvelualue, kdytt6ika, ilmavirta, rakenne, sdatoétapa ja asetusarvo, kulutusarvi-
on perusteena oleva tuloilman lampétila, ohjaustapa, kadyntiaika seka koneista katselmuksen
yhteydessé tehdyt erityishavainnot.

Ohjaustavat ja kayntiajat

Kaikkien tuloilmakoneiden kayntida ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla.
Tuloilmakoneiden kayntiajat on esitetty liitteessa 5.

Huoltomiehen mukaan tuloilmakoneiden kaynnistys- ja pysaytysajat on aseteltu siistijoi-
den tyoaikojen mukaisesti lukuun ottamatta liikuntasalin konetta (TK2), jonka pysaytysaika on
valittu liilkuntasalin iltakdyton perusteella. Koulurakennuksen aktiivinen kaytto liikuntasalia lu-
kuun ottamatta loppuu arkisin klo 16.00 mennessa. Taman jalkeen rakennuksessa tydskentelee
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enad kaksi siistijaa. Siivoustyonjohtajan mukaan normaali viikkosiivous ei edellytd tuloilmako-
neiden kayttoa. Sen sijaan loma-aikoina suoritettavassa perussiivouksessa kaytetdaan voimakkai-
ta pesuaineita ja vahoja, jolloin on suositeltavaa pitda ilmanvaihto kdynnissa. Taman perusteella
ilmanvaihdon nykyiset kdyntiajat ovat tarpeettoman pitkat (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Liikuntasalin kdyttd on epdsdaanndllista etenkin talviaikaan, jolloin liikuntatunnit jarjeste-
taan usein ulkona (esim. hiihto, luistelu, jne.). Taman vuoksi liikuntasalin tuloilmakoneen (TK2)
kdynnin ohjaus pelkkdan kellonaikaan perustuen johtaa tarpeettoman pitkiin kayntiaikoihin
(toimenpide-ehdotus luvussa 4). Rakennuksen muiden tilojen kdytté on niin sdannollista, etta
ilmanvaihdon ohjaus nykytilanteen mukaisesti rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla
on tarkoituksenmukainen ohjaustapa.

limavirrat ja palvelualueet

IlImanvaihtokoneiden palvelualueet ovat tarkoituksenmukaiset ja ne palvelevat hyvin kiinteistén
kayttoa. Tuloilmakoneiden ilmavirrat ja palvelualueet on esitetty liitteessa 5.

Luokkien ja liikuntasalin tuloilmakoneet (TK1 ja TK2) ovat 2-nopeuksisia. Ulkolampdtilan
laskiessa alle -10 °C:een ohjaa rakennusautomaatiojarjestelma koneet %-teholle. Muulloin TK1
ja TK2 kayvat aikaohjelman ohjaamina 1/1-teholla.

TK2:n 1/1-teho on mitoitettu juhlasalikdytélle, jolloin salissa on paljon ihmisid. Normaalissa
liikuntasalikaytossa ko. tilassa on vain murto-osa mitoitustilanteen ihmismaarasta, jolloin 1/1-
tehon ilmavirta on tilan kuormitukseen nahden liian iso ja johtaa tarpeettomaan energiankayt-
t6on (toimenpide-ehdotus luvussa 4). Sen sijaan luokkien kuormitus on niin tasaista, ettd TK1:n
nykyinen 1/1-tehon kaytt6 on perusteltua.

Keittion ja ruokalan yhteinen tuloilmakone TK4 on varustettu ruokalan tulo- ja poistokana-
viin asennetuilla sulkupelleilld, joiden avulla on mahdollista sulkea ruokalan ilmanvaihto pois
kaytosta ruokalan kayttoaikojen ulkopuolella. Tulo- ja poistopuhallin on kumpikin varustettu
omalla painesaddolld, joka ruokalan ilmanvaihdon ollessa pois kaytosta pienentaa ko. puhalti-
men pydrimisnopeutta taajuusmuuttajan valitykselld. Katselmuksen yhteydessa havaittiin, etta
ruokalan tulokanavan sulkupellin peltimoottori oli rikki ja pelti oli auki jatkuvasti. Nain ollen tu-
loilmapuhallin toimi taydella teholla koko kayntiaikansa (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Saatotavat, asetusarvot ja sadadoén toiminta

Tuloilmakoneiden saatdtavat on esitetty liitteessa 5. Luokkien tuloilmakoneen (TK1) sdatotapa
(vakio huoneilman |dmpotilasaato varustettuna tuloilman lampétilan min- ja max-rajoituksella)
ei ole energiataloudellinen. Koska TK1 on mitoitettu huolehtimaan vain luokkien ilmanvaihdosta
(Iammitys tapahtuu patteriverkostoilla PV1 ja PV2), johtaa nykytilanteen mukainen siditotapa
kdytdnnossa useimmiten siihen, ettd tuloilman lampétila on l[ammityskaudella max-rajalla ja
vastaavasti jadhdytyskaudella min-rajalla. Katselmuksen yhteydessa suoritetun seurannan pe-
rusteella TK1:n tuloilman lampétila oli koko seurantajakson max-rajalla (+26 °C). Tama tuhlaa
tarpeettomasti lampo6energiaa (toimenpide-ehdotus luvussa 4). Muiden tuloilmakoneiden saa-
totavat ovat tarkoituksenmukaiset.

Tuloilmakoneiden lampdtilasdaatéjen asetusarvot on esitetty liitteessa 5. Asetusarvot ovat
tarkoituksenmukaiset lukuun ottamatta tuloilmakone TK1:n huurteeneston asetusarvoa, joka on
liilan korkea. Ko. asiaa on kasitelty jdljempana tadssa luvussa kohdassa Lammodntalteenottolait-
teet.
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Rakennusautomaatiojarjestelmaa hyddyntaen todettiin, etta tuloilmakoneiden TK1 (luokat), TK2
(liikuntasali) ja TK4 (keittio ja ruokala) lampotilasdadot toimivat moitteetta. Sen sijaan tuloilma-
kone TK3:n (opettajien huone) sdatda ei ole viritetty kunnolla, silld tuloilman [ampétila huojuu
12 °C asetusarvonsa ymparillda. Saddon huojunnasta huolimatta TK3 ei tuhlaa energiaa, silla tu-
loilman lampétilan keskiarvo on juuri asetusarvonsa (20 °C) suuruinen.

Tuloilmakone TK5:n (kasity6luokat) saadon toimintaa ei voitu tarkastaa, koska kone on ol-
lut seis arviolta %-vuotta johtuen viallisesta lammityspatterin saatoventtiilin venttiilimoottorista
(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Lammontalteenottolaitteet

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

TK1:n lammontalteenoton lampotilahydtysuhde oli katselmuksen yhteydessa suoritetun
mittauksen perusteella 35 %, joka on selvasti alle normaalin arvon (= 50 %). Rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla suoritetun mittausseurannan tuloksista ilmeni, ettd lammitysventtiili al-
kaa aueta ennen kuin LTO-venttiili on tdysin auki. Asiaa tarkemmin tutkittaessa havaittiin, etta
huurteeneston asetusarvo oli liian korkea (+5 °C), jonka vuoksi sdatéohjelma rajoittaa LTO:n
tehoa ja pienentda ndin myos sen hyotysuhdetta jo reilusti ennen LTO-patterin huurtumisvaaraa
(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

TK2:n lammaontalteenoton lampétilahy6tysuhde oli 50 %, joka vastaa normaalia arvoa. Se-
kd TK1:n ettd TK2:n LTO-liuoksen glykolipitoisuus oli 30 %, joka vastaa suositusten mukaista pi-
toisuutta.

Muissa ilmanvaihtokoneissa ei ole lammontalteenottoa. Naiden koneiden lampdenergian
kulutus on oikeilla kdyttéparametreilla (asetusarvo, kdyntiaika) niin pieni, ettd [immontalteen-
oton asentaminen niihin ei ole taloudellisesti perusteltavissa.

Kostutuslaitteet

IImanvaihdossa ei ole kdytossa kostutusta.

Yotuuletus

Tuloilmakoneiden ohjauksessa ei ole kaytetty yotuuletusta eika yotuuletuksen kayttdé mydskaadn
pienentéisi energiankulutusta, koska rakennuksessa ei ole koneellista jadhdytysta. Toisaalta yo-
tuuletuksella voitaisiin jossain maarin parantaa tilojen olosuhteita.
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limanvaihdon energiankulutus

IImanvaihdon energiankulutus kojeittain on laskettu nykyisin toiminta-arvoin Motiwatti-
ohjelmalla ja esitetty oheisessa kuvassa. Vaikka kojekohtaisesti sahkdenergian kulutus on sel-
vasti lampoenergian kulutusta pienempi, on muistettava, ettda konekohtaisia kustannuksia tar-
kasteltaessa sdahkdon merkitys kasvaa sahkon lampoa suuremmista yksikkdkustannuksista johtu-
en.

MW h/a
160

140

120

100

80

60

40

20

TKA1 TK2 TK3 TK4 TK5

"Lampd 144 126 39 83 16
Sahko 19 34 3 9 1

Kuva 12 limanvaihtokoneiden lamp6- ja sahkéenergian kulutus koneittain.

Tuloilmakoneiden TK1 (luokat), TK2 (liikuntasali) ja TK4 (keittio ja ruokala) suuri energiankulutus
johtuu ko. koneiden suurista ilmamaarista ja pitkista kayntiajoista.

34 Jaahdytysjarjestelmat

34.1 llmanvaihdon ja huonetilojen jadhdytys

limanvaihdon jadhdytys

Kohteessa ei ole ilmanvaihdon jadhdytysta.

Huonetilojen jadhdytys

Kiinteistossa ei ole erillisia huonetilojen jadhdytyslaitteita.

3.4.2 Muu jadhdytys mm. kylmasailytys

Keittiossa on elintarvikkeiden kylmasailytysta varten kaksi kylmiota ja yksi pakkashuone. Komp-

ressorien yhteinen sahkéteho on 5 kW. Jaahdytyslaitteiden lauhduttimina toimivat keittion ve-

sikatolla sijaitsevat ilmalauhdutinyksikot. Kylmalaitteiden lauhdelamp6a ei oteta talteen.
Pakkashuoneen sisdalampétila oli -18 °C ja kylmididen +4 °C vastaten kayttotarkoitustaan.
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35  Sahkodjarjestelmat

3.5.1 Yleista

Katselmuskohde on liitetty Mallilan Energia Oy:n pienjanniteverkkoon (0,4 kV) sahkopaakeskuk-
sessa, joka sijaitsee lammonjakohuoneen vieressa. Paasulakkeen koko on 3 x 315 A vastaten
liittymistehoa 220 kVA. Huipputehoksi suunnitelmissa on laskettu 140 kW.

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

Loistehon kompensointi ei toimi kunnolla, silla tehokayrien (liite 6) perusteella mitattu
loistehohuippu on ollut 50 kVAr patétehon ollessa 110 kW ja loistehosta on syntynyt maksuja
(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

3.5.2 Energian mittaus

Kohteen koko sahkdenergian kulutus mitataan sahkdpadkeskukseen asennetulla tuntitehomit-
tarilla (pato- ja loisenergiamittaus). Alamittauksia ei ole asennettu eika niitd ehdoteta asennet-
tavaksi.

353 Sahkonhankinta

Kohteen sdahkdnhankinta on kilpailutettu. Sahkén myyjana toimii Halpa-Sahkoé Oy. Sahkon myyn-
tisopimus on voimassa vuoden 2004 loppuun. Myyntitariffina on 1-aikainen sopimussahka.

Siirtotariffina kdytetaan Mallilan Energia Oy:n 2-aikaista pienjannitetehotariffia. Tehdyn ta-
riffitarkastelun (liite 7) perusteella siirtotariffi kannattaa vaihtaa 1-aikaiseen pienjannitetehota-
riffiin (toimenpide-ehdotus luvussa 4).

3.5.4 Sdhkon kulutus ja energiatehokkuus laiteryhmittdin
Valaistus

Valaistuksen energian kulutus ja kulutusjakauma

Valaistuksen sahkonkulutuksen on laskettu olevan 38 % kohteen kokonaissahkénkulutuksesta.
Valaistuksen sahkonkulutus jakaantuu eri tilatyyppien kesken arviolta seuraavasti:
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Valaistuksen laskennallinen kulutusjakauma

Ruokala ja Mu;to/hlat Ulkovalaistus
o
keittio 5%
3% \
Liikuntasali
6 %
Toimistot
6 %
Luokat
52 %
Kéaytavat ja
aulat
26 %
Kuva 13 Valaistuksen laskennallinen kulutusjakauma tilatyypeittdin.

Valaistustoteutuksen yleiskuvaus

Kohteessa mitattiin valaistusvoimakkuudet tarkeimmissa tyyppitiloissa keskimaarin ja /tai tyo-
pisteissa. Mittaustulokset ja muu valaistuksen laatuarvio on esitetty tyyppitilakohtaisessa tar-
kastelussa. Mittauksissa otettiin huomioon paivanvalon vaikutus. Lisdksi otettiin tuloksia arvioi-
taessa huomioon lamppujen ika (eli lamppujen vanhenemisesta johtuva valovirran alenema).

Kohteessa on kaytossd padasiassa loistelamppuvalaisimia ja valaisimet ovat alkuperéisia
(asennettu 1995). Valaistus on pdaosin toteutettu yleisvalaistuksena ja huonepintojen vérit ovat
yleisesti vaaleat.

Loistelamppuvalaisimissa on liitantalaitteina kadytetty perinteisia kuristimia. Elektronisten
liitantalaitteiden kaytolla voitaisiin sdastaa valaistuksen sahkonkulutuksessa 20-25 % nykyiseen
kulutukseen verrattuna. Tama merkitsisi noin 15 MWh/a eli 750 €/a vuosisadstda. Kiinteistossa
on noin 500 valaisinta. Mikali tarkastellaan kuristimien korvaamista elektronisilla liitantalaitteilla
ja ko. toimenpiteelle asetetaan kymmenen vuoden takaisinmaksuaikavaatimus, saa vaihtokus-
tannus yhden valaisimen osalta olla korkeintaan 15 €. N&in ollen nykyisten kuristimien korvaa-
minen elektronisilla liitdntalaitteilla ei ole erillisena toimenpiteena taloudellisesti perusteltavis-
sa.

Sisavalaistusta ohjataan padaasiassa perinteisin kasikytkimin. Luokkahuoneissa ja keittioti-
loissa kytkimien vaikutusalueen selked merkinta voisi ohjata nykyistd paremmin tarpeenmukai-
seen kayttoon ja siksi sitd suositellaan toteutettavaksi, vaikka selkedd energiansadstévaikutus-
arviota ei osatakaan tehda (ehdotus kohdassa 4.9). Asennuksia tai valaisimia uusittaessa lasna-
olotunnistimien tai paivanvaloautomatiikan kayttéon kannattaa kiinnittdd huomiota erityisesti
luokkahuoneiden ikkunarivin valaistuksessa ja aulatilojen valaistuksessa (ks. tilatyyppikohtainen
tarkastelu).
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Valaistuksen energiatehokkuus ja kulutus tilatyypeittdin

Luokkatilat

Valaistus on toteutettu luokissa padasiassa 58 W:n loistelamppuvalaisimin, lisdksi tauluvalais-
tukseen on asennettu neljd 36 W:n loistelamppua. Valaistuksen ominaisteho luokissa on
14 W/m?. Valaisinrivit ovat tauluvalaisimia lukuun ottamatta ikkunan suuntaisesti ja joka riville
on oma ohjauskytkimensa oven vieressa, mikd mahdollistaa pdivdanvalon hyédyntdamisen ikkuna-
rivilla. Valaisimet oli pesty kaksi vuotta sitten ja huonepintojen varitys on vaalea.

Ikkunarivin valaistuksen ohjauksessa olisi mahdollista kayttaa valaisimia, joissa on liike- ja
paivanvalotunnistin ja ndin saavuttaa energiansadstoa. Muutostyona tata ei kuitenkaan nahty
taloudelliseksi, mutta valaisimien uusimisen yhteydessa tdman ratkaisun toimivuus ja vaikutuk-
set kannattaa arvioida uudelleen esimerkiksi koeasennuksen avulla.

Vaakatason valaistusvoimakkuudeksi luokissa (pulpettien tydtasolla) mitattiin keskimaarin
400-500 luksia, mika vastaa suosituksia (200-500 Ix). Opettajan tyopoydalla valaistusvoimak-
kuus oli 500 Ix. Lamppujen polttoikd mittaushetkelld arvioitiin kayttdjien kanssa
4 000 h:ksi. Tauluvalaistus arvioitiin silmamaaradisesti tarkoituksenmukaiseksi ja laadukkaaksi.
Muutoinkin valaistustoteutuksen ja laadun todettiin vastaavan vaatimuksia ja nakotehtavia.

Rehtori on sopinut opettajien kanssa, etta opettajat sammuttavat valot luokista valituntien
ajaksi. Tama kdytantd on osoittautunut rehtorin mukaan varsin toimivaksi. Myds kouluajan jal-
keen valaistus ei kayttdjien mukaan jaa yleensa tarpeettomasti palamaan.

Luokkahuoneiden valaistuksen kokonaisteho liitantalaitteineen on 35 kW. Energiankulu-
tusarvio vuotuisella 1 300 h/a (= 190 d/a x 7 h/d) kédyttoajalla on 46 MWh/a.

Liikuntasali

o Valaistuksen kokonaisteho liitantalaitteineen 3 kW, valaistus on toteutettu paaasiassa
58 W:n loistelampuilla.

e Ominaisteho noin 8 W/m?, mitattu keskimaariinen valaistusvoimakkuus 250-350 Ix (ilman
paivanvalon vaikutusta), valaistusvoimakkuus ja valaistuksen laatu on tarkoituksenmukai-
nen.

e Valaistusta ohjataan kasikytkimilld useissa ryhmissa, ryhmittely on tilan kdyton ja valaistuk-
sen tarpeen kannalta tarkoituksenmukainen.

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

Liikuntasalissa ovat valot olleet usein p&aalla, vaikka sali ei olisikaan kaytdssd (toimenpide-
ehdotus luvussa 4.5).

Ruokala ja keittio

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

e Valaistusta ohjataan kasikytkimilla (ryhmitysmerkinnat kytkintauluissa selkeyttaisivat valo-
jen kayttoa ja todenndkoisesti vahentaisivat tarpeetonta valaistuksen energian-kulutusta
ruokalassa).

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

Valaistuksen kokonaisteho liitdntalaitteineen 3 kW, valaistus on toteutettu paaasiassa

58 W:n loistelampuilla.

Ominaisteho noin 15 W/m? ja valaistusvoimakkuudeksi tydpéydilld ilman p3ivinvaloa mitat-
tiin 450-550 luksia (lamppujen kayttdika mittaushetkelld 5 000 h), mika vastaa suosituksia
ja vaikutti kohteessa tarkoituksenmukaiselta.

Valaistusta ohjataan kasikytkimilld kahdessa ryhmassa erikseen ikkuna- ja kdytavan puolei-
sille valaisimille.

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

Kaytava- ja aulatilat

Valaistuksen kokonaisteho liitantalaitteineen 9 kW, valaistus on toteutettu paaasiassa

36 W:n loistelampuilla ja 18 W:n pienoisloistelampuilla.

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

Valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmalla ja tarvittaessa paino-
napeilla.

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

Aula- ja kaytavatilojen valaistusta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelmalla ja

aikaohjelman ulkopuolella tarvittaessa painonapeilla porrasvaloautomaatin ohjaamina. Aikaoh-
jelma sytyttda ja sammuttaa valot siistijoiden tydaikojen mukaisesti (ma—pe klo 6.00-19.00).
Koska aikaohjelma sytyttad/sammuttaa kaikki aula- ja kdytdvavalot samanaikaisesti, on niiden

kayttdaika tarpeettoman pitka, silld siistijat tarvitsevat valaistusta kerrallaan vain osaan tiloja

(toimenpide-ehdotus luvussa 4).

Muut tilat

Teknisten tilojen, varastojen yms. tilojen valaistus on toteutettu paaasiassa 36 W:n loiste-
lampuilla. Vahaisessa maarin on kdytetty myos hehkulamppuja, joskin niita on tiloissa joissa
valaistuksen vuotuinen kayttdaika jaa hyvin lyhyeksi. Valaistuksen kokonaisteho liitdntalait-
teineen 2 kW.

Valaistusta ohjataan kasikytkimilla.

Energiankulutusarvio 1 000 h/a kaytt6ajalla on 2 MWh/a.

Ulkovalaistus

Ulkovalaistus on toteutettu paaasiassa pylvas-, seina- ja alakattoasenteisilla pienloiste- ja
suurpainenatriumlamppuvalaisimilla, lampputehot 13, 50 ja 80 W. Valaistuksen kokonaiste-
ho liitantalaitteineen 1 kW.

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

Energiankulutusarvio kayttoajalla 4 000 h/a on 4 MWh/a.
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Paivanvalo-ohjaus on energiataloudellinen ohjaustapa, ja johtaa n. 4000 tunnin vuotuiseen
kayttoaikaan. Ulkovalaistus voitaisiin myos sammuttaa pimeimman yon ajaksi (esim. klo 02.00—
05.00, niin kuin joissakin tapauksissa tehddan) rakennusautomaatiojdrjestelman aikaohjauksel-
la, mutta ilkivallan valttamiseksi tdta mahdollisuutta ei tassa kohteessa ole otettu kayttoon.

LVI-laitteet

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

e Lammityspumppujen yhteinen nimellisteho on noin 2 kW ja energiankulutus jatkuvalla kdy-
tolla 12 MWh/a.

e Muiden LVI-laitteiden (Iahinna tuulikaappikoneet) yhteinen nimellisteho on alle 1 kW ja
energiankulutusarvio 1 MWh/a.

e LVI-laitteiden nykyistd energiankdyttda ja sen tarkoituksenmukaisuutta myos sahkon kulu-
tuksen osalta on kasitelty edelld LVI-jarjestelmien yhteydessa.

Keittiolaitteet

o Keittitlaitteiden (lampokojeet) yhteenlaskettu teho on noin 115 kW.

e Annosmaara 320 annosta/d * 190 d/a ~ 61 000 annosta/a, ominaiskulutusarvio
0,2 kWh/annos (valmistuskeittit) ja energiankulutusarvio noin 13 MWh/a.

e Keittion kylmadkoneiden yhteinen sdhkéteho on noin 5 kW ja energiankulutusarvio
12 MWh/a.

Keittiolaitteina on kaytetty energiatehokkaita laitteita kuten esim. halogeeniliesia ja kdayténoh-
jausautomatiikalla varustettua tunnelipesukonetta. Laitteiden sijoitus ja laitekanta mahdollistaa
keittiolaitteiden energiataloudellisen kayton. Katselmuksen yhteydessa haastateltiin emantaa,
joka oli tyytyvdinen keittion nykyiseen laitekantaan ja sen tarkoituksenmukaisuuteen. Saasto-
mahdollisuuksia ei voitu havaita.

ATK-laitteet

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

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

e Rehtorin mukaan ATK-luokka on paivittain kaytossa keskimaarin 5 h/d eli vuodessa noin 1
000 h/a (= 190 d/a x 5 h/d). Opettaja huolehtii kunkin tunnin jalkeen, ettd PC:t ovat sammu-
tettuja.

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

Taloudellisia sdastdtoimenpide-ehdotuksia ei voitu todeta.

Sahkolammitykset

Huonetilojen sdahkolammitys

Rakennuksessa ei ole huonetilojen sahkoélammityksia.

40



Autoldmmitys

Lammityspisteitd on 40 kpl. Liityntdtehoksi voidaan laskea 20 kW (= 40 kpl x 0,5 kW/kpl). Ohjaus
on toteutettu lammityspistekohtaisella vuorokausikellolla, jonka avulla [ammitysjakso voidaan
asetella enimmilladn 2 tunnin mittaiseksi. Tama on autolammityksen osalta suositeltava ja
yleensa hyvaan energiatalouteen johtava ohjaustapa

Sisatilalammittimien kdytto on rajoitettu. Mikali oletetaan, ettd 50 % lammityspisteistd on
kaytossa tyopaivisin 2 h/d aina silloin, kun ulkolampétila on alle 0 °C, on autolammitysten vuo-
tuinen kaytt6aika noin 200 h/a ja energiankulutusarvio 2 MWh/a.

Raystdskouru-, kattokaivo-, ajoluiska- tms. sahkélammitykset

Rakennuksessa ei ole raystaskouru-, kattokaivo- ajoluiska- tms. sdhkdlammityksia.

Muut sdhkolammitykset

Muita sahkolammityksia ei ole kaytdssa.

Muut laitteet

Maarittelematon muu kulutus aiheutuu padasiassa pistorasiakuormien ja erityisluokkien laittei-
den kulutuksesta. Muun kulutuksen osuus on 10 MWh/a.

36  Muut jarjestelmat

Puutydluokassa on purunpoistojarjestelma. Jarjestelman kayttd on kuitenkin kasitydnopettajan
mukaan vahaista. Kohteessa ei ole muita jarjestelmia.

3.7 Rakennusautomaatio

3.7.1 Yleista

Kiinteiston LVI-jarjestelmien ja osittain myds sdahkojarjestelmien sdato-, ohjaus- ja valvontatoi-
minnoista huolehtii DDC-tekniikkaan pohjautuva rakennusautomaatiojarjestelma. Jarjestelmas-
sé on kaksi alakeskusta, joista toinen on sijoitettu lammaodnjako- ja toinen IV-konehuoneeseen.
Kiinteistdssa ei ole omaa valvomoa, vaan alakeskukset on liitetty Mallilan kaupungin paavalvo-
moon. Paikalliskaytto on toteutettu alakeskuskoteloihin asennetuilla alakeskuspaatteilla.

3.7.2 Rakennusautomaation toimintakunto ja hyodyntaminen

Rakennusautomaatiojarjestelman toiminta tarkastettiin katselmuksen kenttatyon yhteydessa
mm. vertaamalla kenttdtyon aikana toteutettujen erillismittausten (sisdlampdtila, kosteus) ra-
kennusautomaation antamiin vastaaviin tietoihin sekd seuraamalla sdatoéjen toimintaa jarjes-
telmdn oman historiaseurantaohjelmiston avulla. Seurattavat valvontapisteet historiaseuran-
taan liitti rakennusautomaatiojarjestelman paakayttdja LVI-katselmoijan antamien ohjeiden
mukaisesti.
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Tarkistusmittausten yhteydessa havaittiin, etta tuloilmakone TK4:n ruokalan tuloilmakana-
van lampotilamittausta ei ole kalibroitu kunnolla, vaan rakennusautomaatiojarjestelman mit-
taustulos on 2 °C alle todellisen arvon. Koska TK4:n lampotilasdaatd toimii muuten moitteetto-
masti, on ruokalan tuloilman lampétila (22 °C) vaaran mittaustuloksen vuoksi 2 °C yli asetusar-
von (20 °C; toimenpide-ehdotus luvussa 4.7). Rakennusautomaatiojarjestelman muissa mittauk-
sissa ei havaittu puutteita.

Muilta osin rakennusautomaatiojarjestelman toiminnasta tehtiin seuraavat havainnot:

e Patteriverkosto PV2:n (eteld- ja lansisivu) saato huojuu.

e Tuloilmakone TK3:n (opettajien huone) sa&té huojuu.

e Tuloilmakone TK4:n ruokalan tulokanavan sulkupellin peltimoottori rikki.

e Tuloilmakone TK5:n (kasityoluokat) lammityspatterin saatéventtiilin venttiilimoottori rikki.

Em. puutteiden ja virhetoimintojen vaikutusta kiinteiston energiankulutukseen on tarkasteltu
tdssa raportissa edelld ao. LVI-jarjestelman yhteydessa.

Paakayttaja hallitsi hyvin rakennusautomaatiojdrjestelman normaalit pdivittaiset rutii-
nitehtdvat: aikaohjelmien ja asetusarvojen muutokset, halytyslistaukset ja historiaseurantaoh-
jelmiston kayton. Jarjestelman hyddynnettavyytta voisi nykyisestd parantaa mm. liittamalla
lampomaaramittauksen lisdksi myds sdhko- ja vesimittarit jarjestelmaan sekd ohjelmoimalla ko.
pisteet kulutusseurantaan (ks. toimenpide-ehdotus kohdassa 4.9).

3.8 Rakenteet

3.8.1 Ikkunat

Kaikki kiinteiston ikkunat ovat alkuperaisid, 3-lasisia ikkunoita. Ikkunoiden tiivisteet ovat hyvassa
kunnossa.

3.8.2 Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat padosin terdsrakenteisia ja lasitettuja. Ulko-ovet ovat alkuperdisia ja ne ovat hy-
vassa kunnossa.

3.8.3 Ulkovaippa

Kiinteiston julkisivut on tehty betonielementeista. Katto on tyypiltdan tasakatto, jonka pintama-
teriaalina on bitumikermi. Rehtorin kertoman mukaan katto ei ole vuotanut. Kiinteistéssa on
maavarainen alapohja.
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+ Ehdotetut toimenpiteet

Saastolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat seka CO,-kertoimet

Kaikki tdssa kappaleessa esitetyt hinnat ja kustannukset ovat arvonlisaverottomia (alv 0 %).

Lampo
Kaukolammon hintana on saastolaskelmissa kdytetty Mallilan Energia Oy:n katselmusajankoh-
dan mukaista kaukolammon hintaa, joka on 1.11.2003 alkaen ollut 27,50 €/MWh.

CO,-paastojen laskennassa on kaytetty Motivan katselmoijien ekstranet-sivuilla esitettyja CO,-
kertoimia. Mallilan Energia Oy:n kaukoldampdlaitos kuuluu CO;-padstdjen osalta ryhmaan H eli
[dmmonsaastojen CO,-paastokerroin on 250 kgCO2/MWh.

Sahkoé

Sahkon hintana on sdastolaskelmissa kaytetty siirtotariffin vaihdon jalkeisia hintoja, jotka ovat
1.9.2003 alkaen olleet seuraavat:

Taulukko 13 Sadstolaskelmissa kdytettavat sahkon hinnat.
Energia Siirto Sahkévero Kokonaishinta
Perusmaksu 178 €/a 178 €/a
Mittausmaksu 216 €/a 216 €/a
Tehomaksu 15,6 €/kW, a 15,6 €/kW, a
Loistehomaksu 36 €/kVAr, a 36 €/kVAr, a
Energiamaksu 3,00 snt/kWh 1,40 snt/kWh 0,743 snt/kWh 5,143 snt/kWh

Sahkon hintana saastolaskelmissa on kaytetty sdahkoenergian hintaa 51 €/MWh, joka ei sisalla
perus-, mittaus- ja tehomaksuja.

CO,-paastojen laskennassa on kaytetty Motivan katselmoijien ekstranet-sivuilla esitettyja CO,-
kertoimia. Sdhkonsaastojen marginaaliperusteinen CO,-paastokerroin on 700 kgCO/MWh.

Vesi

Veden hintana on sadstolaskelmissa kaytetty Mallilan Vesi Oy:n 1.3.2004 voimaan astuvia hinto-
ja, jotka ovat veden osalta 0,90 €/m? ja jateveden osalta 1,30 €/m? eli yhteensa 2,20 €/m?.
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41 Lammitysjarjestelmat

41.1 Lammontuotanto

Lammitystapa

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Kaukolammon tilausteho/tilausvesivirta

Ei toimenpide-ehdotuksia (ks. liite 1).

Lammontuotannon hyétysuhde

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvalla polttoaineella

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lampopumppujen hyédyntaminen sahkolammityksessa

Ei toimenpide-ehdotuksia.
4.1.2 Lammonjakelu
Sisdlampaotila

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Lammityksen optimointi

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Putkisto- ja sailideristykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.13 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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42  Vesi- ja viemarijarjestelmat

421  Vesijohtoverkoston painetaso

Kohteen vedenkulutusta voidaan pienentda asentamalla vesimittarin jalkeen paineenalennin,
jonka avulla vesijohtoverkoston painetaso alennetaan tarpeenmukaiselle tasolle. Painetasoa
saddettdessa on varmistuttava siitd, etta paine on muutoksen jalkeen riittava keittion astianpe-
sukoneelle ja ettd verkoston kannalta epdedullisimmissa pisteissa vesikalusteiden virtaamat
ovat paineen alentamisen jalkeen vahintdaan normivirtaamien suuruiset.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd paineen alentamisen jalkeen vesikalusteiden
virtaamat laskevat normivirtaamien tasolle. Hanojen ja muiden paineesta riippuvaisten kulutus-
kohteiden osuudeksi on arvioitu 60 %, josta voidaan sdastda 25 %. Paineenalennuksen seurauk-
sena kohteen kokonaisvedenkulutus laskee 15 %. Lampiman kayttéveden osuudeksi laskelmassa
on oletettu 30 % kokonaisvedenkulutuksesta. Lampiman kayttoveden kulutuksen pienentymi-
sen myo6ta toimenpiteen toteuttaminen sadstaa myos [ampdenergiaa.

Saastot
Taulukko 14 Vesijohtoverkoston paineen alentamisella saavutettava saastot.
Vesi Lammin kadyttovesi Lampdenergia
m3/a m3/a MWh/a
Ennen 1923 577 48
Jélkeen 1633 490 41
Saasto 290 87 7
Kannattavuus
Taulukko 15 Vesijohtoverkoston paineen alentamisen kannattavuus.
Vesijohtoverkoston paineen alentaminen
Saastot Maara Kustannus CO2
- lampdenergia 7 MWh/a 140 €/a 1,3t
- vesi 290 m3/a 640 €/a
Sadstot yhteensa 780 €/a 1,3t
Investointi 1000 €
Takaisinmaksuaika 1,3a

422  Vesi- ja viemdrikalusteiden virtaamat/huuhtelumaarat

Ei toimenpide-ehdotuksia, ks. luku 4.2.1.

423 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

45



43 llmanvaihtojarjestelmat

431  Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Kayntiajat

Tuloilmakoneiden TK1 (luokat), TK3 (opettajien huone) ja TK4 (keittid ja ruokala) kdyntiaikoja
voidaan lyhentdaa merkittavasti valitsemalla kdyntiajat siten, ettd ilmanvaihto alkaa ja loppuu
noin puoli tuntia ennen ja jdlkeen tilan aktiivisen kayttéajan. Talld perusteella ilmanvaihdon uu-
det kayntiajat ovat: TK1 ma—pe klo 7.30-16.30, TK3 ma—pe klo 7.00-16.30 ja TK4 ma—pe klo
6.00-15.30. Motiwatilla lasketut sdastot on esitetty oheisessa taulukossa.

IlImanvaihdon kdyntiaikamuutokset voidaan toteuttaa ilman investointeja rakennusauto-

maatiojarjestelman nykyisia aikaohjelmia muuttamalla.

Sadstot
Taulukko 16 limanvaihtokoneiden kayntiaikamuutoksilla saavutettavat sadstot.
Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
h/vko MWh/a MWh/a

Ennen
- TK1 65 144 19
-TK3 65 39 3
-TK4 65 83 9
- Yhteensa 266 31
Jalkeen
- TK1 45 100 13
-TK3 47,5 28 2
-TK4 42,5 54 6
- Yhteensa 182 21
Saasto 84 10

Kannattavuus

Taulukko 17 limanvaihtokoneiden kdyntiaikamuutosten kannattavuus.
llmanvaihdon kdyntiaikamuutokset
Saastot Maara Kustannus CO2
- lampéenergia 84 MWh/a 2310¢€/a 21,0t/a
- sdhkoenergia 10 MWh/a 510 €/a 7,0t/a
Saastot yhteensa 2820 ¢€/a 28,0t/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa
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Ohjaustavat

Tuloilmakone TK2:n (liikuntasali) kdyntiaikoja voidaan lyhentda merkittavasti ohjaamalla koneen
kayntia liiketunnistimilla: kdynnistys liiketunnistimen havaitessa liiketta tilassa; pysaytys esimer-
kiksi 15 minuuttia sen jalkeen, kun liiketunnistin ei ole enaa liikettd havainnut (tuuletuskaytto).
Tama edellyttdd kahden liiketunnistimen asentamista liikuntasaliin, niiden kaapelointia IV-
konehuoneen alakeskukseen seka ohjelmointimuutoksia alakeskuksessa. Mahdollista aamu- ja
iltakayttod varten TK2 ohjataan lisdksi kiymaan tuuletuskaytolle 1/1-teholla aikaohjelman oh-
jaamana ma—pe klo 7.30-8.30 ja 16.30-17.30.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd edelld kuvattu ohjaustapamuutos lyhentaa
TK2:n kayntiaikaa keskimaarin 25 % nykytilanteeseen verrattuna. Sahkon saastovaikutuksissa
mahdollisesti syntyvia pienid tehomaksusaastoja ei ole huomioitu.

Saastot
Taulukko 18 Tuloilmakone TK2 liiketunnistinohjauksella saavutettavat sadstot.
Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
h/vko MWh/a MWh/a

Ennen 75 125 34
Jalkeen 56 94 26
Saasto 31 8

Kannattavuus

Taulukko 19 Tuloilmakone TK2 liiketunnistinohjauksen kannattavuus.
TK2:n ohjaustapamuutos
Saastot Maara Kustannus CO2
- lampdenergia 31 MWh/a 850 €/a 7,8t/a
- sahkoenergia 8 MWh/a 410 €/a 5,6t/a
Saastot yhteensa 1260€/a 13,4t/a
Investointi 900 €
Takaisinmaksuaika 0,7a

limavirrat

Tuloilmakone TK2 (liikuntasali)

TK2:n késittelem&a ilmavirtaa voidaan pienentdd merkittavasti ohjaamalla TK2:n 1/1- ja %-
tehoja ulkolampétilan lisaksi liikuntasalin CO;-pitoisuuden perusteella. Tama edellyttdaa kahden
CO»-lahettimen asentamista liikuntasaliin, niiden kaapelointia IV-konehuoneen alakeskukseen
seka ohjelmointimuutoksia alakeskuksessa.

Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd edelld kuvatun toimenpiteen jalkeen TK2 toimii
¥%-teholla 70 %:a ja 1/1-teholla 30 %:a kdyntiajastaan. Saastot on laskettu olettaen, ettd TK2:n
ohjaustapamuutos (ks. 4.3.1 Ohjaustavat) on toteutettu. Sdhkén mahdollisia tehomaksusaastoja
ei ole pyritty arvioimaan.
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Sadstot

Taulukko 20 Tuloilmakone T2K CO, ohjauksella saavutettavat sdastot.
Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
h/vko MWh/a MWh/a
Ennen 1/1-teho 56 94 26
. 1/1-teho 17
Jalkeen Yi-teho 39 66 10
Saasto 28 16
Kannattavuus
Taulukko 21 Tuloilmakone T2K CO, ohjauksen kannattavuus.
TK2:n ilmavirtamuutos
Sadstot Maara Kustannus CO2
- lampdenergia 28 MWh/a 770 €/a 7,0t/a
- sahkoenergia 16 MWh/a 820 €/a 11,2 t/a
S&astot yhteensa 1590 €/a 18,2 t/a
Investointi 1800 €
Takaisinmaksuaika 1,1a

Tuloilmakone TK4 (keitti6 ja ruokala)

TK4:n kasittelemaa ilmavirtaa voidaan merkittavasti pienentda uusimalla ruokalan tulokanavan
sulkupellin peltimoottori. Toimenpide ei aiheuta uuden peltimoottorin hankinta- ja asennuskus-
tannusten lisdksi muita kustannuksia, koska rakennusautomaatiojarjestelmassa on valmiina oh-
jauspiste ja aikaohjelma peltimoottorin ohjausta varten. Asetellaan peltimoottorin ohjausajoiksi
ma—pe klo 10.30-13.00. Saastot on laskettu uusilla kdyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kayntiajat) ja olettaen,
ettd tuloilma-anturin kalibrointia koskeva sdastéehdotus (ks. 4.7) on toteutettu.

Saastot
Taulukko 22 Tuloilmakone TK4 tuloilman sulkupellin ohjaustapamuutoksella saavutettavat saas-
tot.
Kayntiaika Lampoenergia Sahkoenergia
h/vko MWh/a MWh/a

Ennen 1/1-teho 42,5 51 6

N 1/1-teho 12,5

Jélkeen Yoteho 30 36 2

Saastod 15 4
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Kannattavuus

Taulukko 23

Tuloilmakone TK4 tuloilman sulkupellin ohjaustapamuutoksen kannattavuus.

TK4:n ilmavirtamuutos

Sadstot Maara Kustannus CO;

- lampdenergia 15 MWh/a 410 €/a 3,8t/a
- sdhkéenergia 4 MWh/a 200 €/a 2,8t/a
Sadstét yhteensa 610 €/a 6,6 t/a
Investointi 200 €

Takaisinmaksuaika 0,3a

Palvelualueet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

432 Saatojarjestelmat

Asetusarvot

Tuloilmakone TK1:n (luokat) LTO-jarjestelman hyotysuhdetta voidaan parantaa laskemalla huur-

teeneston asetusarvoa nykyisestad +5 °C —> -5 °C. Toimenpide ei aiheuta kustannuksia. Sdastot

on laskettu TK1:n uusilla kayntiajoilla (ks. 4.3.1 Kayntiajat).

Saastot
Taulukko 24 Tuloilmakone TK1 huurteeneston asetusarvomuutoksella saavutettavat sadstot.
LTO:n Lampdenergia
hyétysuhde MWh/a

Ennen 35% 100

Jélkeen 50 % 80

Saastd 20
Kannattavuus
Taulukko 25 Tuloilmakone TK1 huurteeneston asetusarvomuutoksen kannattavuus.

TK1:n LTO:n huurteeneston asetusarvomuutos

Saastot Maara Kustannus CO;

- lampéenergia 20 MWh/a 550 €/a 5,0t/a
Sadstot yhteensa 550 €/a 5,0t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa
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Saatotavat, porrastukset

Tuloilmakone TK1:n (luokat) lammontalteenotto- ja lammitysporras toimivat osittain paallek-
kdin johtuen liian korkeasta LTO:n huurteeneston asetusarvosta. Ko. asiaa on kasitelty edella

kohdassa ”Asetusarvot”.

Tuloilmakone TK1:n (luokat) lampdenergian kulutusta voidaan pienentda muuttamalla ny-
kyinen saatotapa (vakio huoneilman lampotilasdatona varustettuna tuloilman lampotilan min-
ja max-rajoituksella) vakio tuloilman lampétilasdadoksi. Sdadtétavan muutos voidaan toteuttaa
asettelemalla nykyiset min- ja max-rajat yhtasuuriksi esimerkiksi +21 °C:een. Toimenpide ei ai-
heuta kustannuksia. Sddstot on laskettu TK1:n uusilla kdyntiajoilla (ks. 4.3.1 Kayntiajat) ja LTO:n
huurteeneston asetusarvomuutoksen jalkeen (ks. 4.3.2 Asetusarvot).

Saadstot
Taulukko 26 Tuloilmakone TK1 tuloilman asetusarvojen muutoksella saavutettavat sadstot.
. . s Lampdenergia
TK1:n tuloilman lampétila, °C MWh/a

Ennen 26 80

Jalkeen 21 48

Saastod 32
Kannattavuus
Taulukko 27 Tuloilmakone TK1 tuloilman asetusarvojen muutoksen kannattavuus.

TK1:n sadtétapamuutos

Saastot Maara Kustannus CO2
- lampoenergia 32 MWh/a 880 €/a 8,0t/a
S&astot yhteensa 880 €/a 8,0t/a
Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Saatoéjarjestelmien toiminta

Ei toimenpide-ehdotuksia.

433 Lammontalteenotto (LTO)

Olemassa olevien jarjestelmien toiminta

Tuloilmakone TK1:n (luokat) lammodntalteenoton
esitetty edelld luvun 4.3.2 kohdassa ”Asetusarvot”.

Uusien LTO-jarjestelmien asentaminen

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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434 Kostutus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

435 Yotuuletus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

43.6 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

44  Jadhdytysjarjestelmat

4.4.1 Jadhdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4.2 Lauhdutus ja lauhdeldmmon 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.

446 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

a5  Sahkojarjestelmat

451 Siirto- ja myyntitariffit

Tariffin vaihto

Sahkon hankintakustannuksissa voidaan saavuttaa vuositasolla sdastdja noin 530 €/a vaihtamal-
la nykyinen 2-aikainen pienjannitetehosiirtotariffi 1-aikaiseksi pienjannitetehosiirtotariffiksi.
Sahkon siirtotariffin vertailu on esitetty liitteessa 7. Toimenpide ei aiheuta kustannuksia.

51



Kannattavuus

Taulukko 28 Sahkon siirtotariffin vaihdon kannattavuus.
Siirtotariffin vaihto (toimenpide n:o 1)
Saastot Maara Kustannus CO2
- sahkén siirtomaksut 530 €/a
Saastét yhteensa 530 €/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa

Loistehon kompensointi

Loistehomaksut voidaan valttaa virittamalld loistehonsdadin uudelleen. Vuosisddstd on talloin
900 €/a. Toimenpiteen investointikustannuksiksi on arvioitu ulkopuolisen asentajan 4 h:n tyo-

kustannukset.

Kannattavuus

Taulukko 29 Loistehon kompensointilaitteen virityksen kannattavuus.
Loistehons&atimen viritys
Sadstot Maara Kustannus CO2
- loistehomaksut 900 €/a
S&astot yhteensa 900 €/a
Investointi 200 €
Takaisinmaksuaika 0,2a

Muut tariffikustannussaastot

Muita tariffikustannussadstomahdollisuuksia ei kohteessa ole.

452 Valaistus

Valaistusasennus

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistuslaitteet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto
Aula- ja kaytavatilojen valaistuksen kaytto
Aula- ja kdytavatilojen valaistuksen kayttoa voidaan merkittavasti pienentaa asettelemalla aula-

ja kaytavatilojen valaistuksen aikaohjelman kayntiajat rakennuksen aktiivisen kayttdéajan mukai-
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siksi ma—pe klo 7.30-16.30. Aikaohjelman ulkopuolella voidaan ko. valot tarvittaessa sytyttaa
painonapeilla. Painonappikayton kayttdajaksi on alla olevassa laskelmassa arvioitu 2 h/d. Ldm-
monkulutuksen kasvuksi ldmmityskaudella laskettiin tdssa tapauksessa 1 MWh/a. Toimenpiteen
toteuttaminen ei aiheuta kustannuksia.

Saastot
Taulukko 30 Aula- ja kaytavavalaistuksen aikaohjelmamuutoksella saavutettavat saastot.
Kayntiaika Sahkoenergia Lampdenergia
h/vko MWh/a MWh/a
Ennen 65 23
Jalkeen 55 19
Sadsto 3 -1
Kannattavuus
Taulukko 31 Aula- ja kdytdvavalaistuksen aikaohjelmamuutoksen kannattavuus.
Aula- ja kdytdvatilojen valaistuksen kdyntiaikamuutos
Saastot Maara Kustannus CO2
- sahkoenergia 3 MWh/a 150 €/a 2,1t/a
- lampdenergia -1 MWh/a -30€/a -0,3t/a
Saastot yhteensd 120 €/a 1,8t/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa

Liikuntasalin valaistuksen ohjaus

Liikuntasalin valaistuksen tarpeetonta kayttda voidaan vahentda liséamalla rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan liikuntasalin valojen ohjauspiste ja ohjaamalla valaistusta ldasnaolokytkimen
tilatiedon perusteella. Tama toimenpide edellyttda vain valaistuksen ohjauskaapelin vetoa va-
laistuskeskuksesta IV-konehuoneen alakeskukseen ja alakeskuksen ohjelmointia, silld lasnéolo-
kytkimen kustannukset on huomioitu edelld luvussa 4.3.1 liikuntasalin tuloilmakoneen (TK2)
ohjaustapamuutoksen yhteydessa. Alla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd toimenpide pie-
nenta3 liikuntasalin valaistuksen paalldoloaikaa 2 h/d nykyiseen kaytt66n verrattuna.
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Sadstot

Taulukko 32 Liikuntasalin valaistuksen lasndolokytkimen asennuksella saavutettavat saastot.
Kayntiaika Sahkoenergia
h/vko MWh/a

Ennen 42,5 5

Jalkeen 32,5 4

Sazstod 1
Kannattavuus
Taulukko 33 Liikuntasalin valaistuksen lasndolokytkimen asennuksen kannattavuus.

Liikuntasalin valaistuksen ohjaustapamuutos

Saastot Maara Kustannus CO.
- sahkoenergia 1 MWh/a 50 €/a 0,7 t/a
S&astot yhteensa 50€/a 0,7t/a
Investointi 250 €

Takaisinmaksuaika 5a

453 LVI-laitteet

Ks. kohta 4.3.

4.5.4 Sdahkolammitykset

Huonetilojen sahkdlammitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Raystaskouru-, kattokaivo-, ajoluiska tms. sahkolammitykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Autoldmmitys

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Muut sdhkolammitykset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

455 Muut sdahkojarjestelmat

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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46  Muut jarjestelmat

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.7 Rakennusautomaatio

TK4:n tuloilma-anturin kalibrointi

Tuloilmakone TK4:n (keittio ja ruokala) lampoenergian kulutusta voidaan pienentaé kalibroimal-
la ruokalan tuloilmakanavan lampétila-anturi uudelleen. Anturin kalibroinnista ei aiheudu kus-
tannuksia, silla kayttdja voi tehda sen omatoimisesti. Saastot on laskettu uusilla ehdotetuilla
kayntiajoilla (ks. 4.3.1 Kdyntiajat).

Saastot
Taulukko 34 Tuloilmakone TK4 tuloilma-anturin kalibroinnilla saavutettavat saastot.
Ruokalan tuloilman Lampdenergia
lampétila, °C MWh/a
Ennen 22 54
Jalkeen 20 51
Sadsto 3
Kannattavuus
Taulukko 35 Tuloilmakone TK4 tuloilma-anturin kalibroinnin kannattavuus.
TK4:n anturin kalibrointi
Saastot Maara Kustannus CO2
- lampoenergia 3 MWh/a 80 €/a 0,8t/a
Saastot yhteensa 80 €/a 0,8t/a
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa

Muut rakennusautomaatiojarjestelmaan kohdistuvat toimenpide-ehdotukset on esitetty edelld
rakennusautomaatiojarjestelman saadodssa, ohjauksessa tai valvonnassa olevien LVIS-jarjes-
telmien toimenpide-ehdotusten yhteydessa.

4.8 Rakenteet

481 Vuotoilmanvaihto

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.8.2 Johtumishéaviot

Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.83 Muut rakenteisiin liittyvat toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

49  Muut ehdotukset ja havainnot

Lammonjakohuoneen putkien eristiminen

Lammonjakohuoneeseen asennetun rakennusautomaatiojarjestelman alakeskuksen toiminta-
kunnon varmistamiseksi, tulee lammonjakohuoneen eristamatta olevat putket eristaa.

Valaistusohjaustaulujen vaikutusaluemerkinnat

Valaistuksen kasikytkimien vaikutusalueiden selked merkinta ohjaustauluissa mahdollistaisi ny-
kyistd paremmin tarpeenmukaisen valaistuksen kdyton. Ehdotus koskee erityisesti ruokalan va-
laistusohjausratkaisua, mutta myds toimistojen ja muutamien yleisten tilojen valaistusohjausta.

Patteriverkoston PV2 sdadon virittdminen

Patteriverkoston PV2 (eteld- ja lansisivu) vaikutusalueen olosuhteiden varmistamiseksi ja vent-
tiilimoottorin kayttoian pidentamiseksi kannattaa patteriverkoston lampétilasaato virittdaa uu-
delleen.

Tuloilmakoneen TK5 venttiilimoottorin uusinta

Tuloilmakoneen TK5 (kasityoluokat) venttiilimoottori tulisi uusia, jotta kasityéluokkien ilman-
vaihto saadaan toimimaan ja olosuhteita parannettua. Toimenpiteen toteuttaminen lisaa koh-
teen [dmpo- ja sdhkbdenergiankulutusta.

Huoltokirjan laadinta

Kaytto- ja huoltotoiminnan systematisoimiseksi kohteeseen tulisi laatia huoltokirja, joka sisaltai-
si kuukausitasoisen kulutusseurannan.
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