Jadhallin hankesuunnittelun alkuvaiheen paatosten ener giatehokkuusnak ékulma

Yleista

Taméa ohje on tehty opastamaan jaghallin hanke-
suunnittelun alkuvaihetta, jotta tehtavilla paatoksilla
el vaaranneta hyvan energiatehokkuuden toteutta-
mista. Ohjeen on laatinut TKK:n rakennusfysiikan
tutkimusryhma yhteistyssi Suomen jaakiekkoliiton
ja Opetusministeritn kanssa.

Jaahallin hankesuunnittelun alkuvaiheen
paatosten energiatehokkuusnakokulma

Hankesuunnittelu k&ynnistetédén, kun on olemassa
tarve uuden jadhallin rakentamisesta, vanhan jéashal-
lin peruskorjauksesta tai molemmista. Tarve perus-
tuu hankeselvitykseen, jonka on laatinut jéghallin
kayttbon perehtyneet asiantuntijat. Rakennuttaja tai
rakennuttajan edustaja kokoaa hankesuunnittelu-
ryhman, jossa tulee olla riittdva asiantuntemus hal-
lin yllépidosta ja kaytosta seka eri teknisten alojen
asiantuntijat ja jadhalin suunnitteluun perehtynyt
p&dsuunnittelija. Lopputulos on aina monen eri toi-
mialan yhteistyon tulos, jolloin kokonaisuuden hal-
linta muodostuu ratkaisevaksi. Hankesuunnittelun
alkuvaiheessa tehdd&n paljon padatoksid, joilla on
kokonaisuuden kannalta merkitystéd energiatehok-
kuusnakokulmasta.

Jaédhalli on taloudellisesti ja teknisesti vaativa ra-
kennushanke. Jadhallin tarkoituksenmukainen kan-
nattavuus ja toiminta tulee aina saavuttaa urheiluun
liittyv&ssa toiminnassa. Siten jadhalli tulee sjoittaa
mahdollisimman keskeisesti tulevaa kayttd dkuntaan
ndhden ja hallin tavoitettavuus tulee aina olla hyva.
Teknista vaativuutta lisda se, etta jadta yllapidetdan
puolilampiméassa tilassa, joka on yhteydessa l&mpi-
miin tiloihin ja ulkotilaan. Jé&n yll&pitéminen edel-
Iyttdd kylmétekniikkaa, joka kuluttaa puolil&mpi-
masta tilasta johtuen yli puolet jédhallin séhkoener-
giankulutuksesta. Toisaalta ja& jadhdyttéa rata-
alueen halliosaa, jolloin tilaa joudutaan vastaavasti
[ammittémaan suurdla teholla aiheuttaen valtaosan
jééhalin lammitysenergian kulutuksesta.

Energiatehokkuusnakdkulmasta ensimméinen péa-
tos onkin se, milla konseptilla suunnitellun halin
energiahuolto valitaan toteutettavaksi. Tass tarkas-
telu tulee tehda tiloittain muistaen, ettd lauhde-
energia on matalal@mpoistd energiaa, joka johtaa
ilma- jaltai lattialammitysjarjestelmiin. Lisgks olo-
suhdehallinnan kannalta parhaimpaan tulokseen
pééstddn varautumalla lauhde-energian varastoimi-
seen ja tédméan edellyttdmaan tilavaraukseen. Jotta
tapauskohtaisesti |0ydettdisiin aina energiatehok-
kain ja samalla edullisin kokonaisratkaisu,

Kuva 1. Jo hankkeen k&ynnistymisen alkuvaiheessa
tulee tutustua erityisesti jédhallin suunnitteluun an-
nettuihin ohjeisiin. /OPM 71/ Liikuntapaikkajulkaisu
71, Jaahallit ja tekojadkentat. Opetusministerio. Ra-
kennustieto Oy. /OPM 92/ Liikuntapaikkaj ulkaisu 92,
Jaahallien lamp6- ja kosteustekniikka suunnittelu- ja
rakennuttamisopas. Opetusministerié. Rakennustieto
Oy
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Kuva 2. Jaahallin suunnittelussa ener giatehok k uudel -
la on keskeinen asema. Esimerkiks 16 jadhallin péi-
vittéinen sahk éener giankulutus voi seurantatutki-
muksen mukaan vaihdella yhta kenttaa kohden 0,5 -
4 MWh valilla. Pienin sdhk6energian kulutus on hal-
lissa 1, joka on lammittamatdn kylma lammoner istet-
ty jadhalli.

1 3-8°C

L.3-(6)°C |

Kuva 3. Jaadhallin energiankayttn konsepti voi perus-
tua ratkaisuun jossa kylmaélaitteen lauhde-energiaa
kéaytetdan jaghallin lammittamisessa tdysmaar &isesti.
Kylméakoneen ottoteho on suuruusluokkaa 150-200
kW jaérataa kohden. Tama vastaa jadhdytystehoa
250-600 kW



tulee hankeryhmén sdvittda toteutusvaihtoehtojen
keskindista vertailua varten vaihtoehtoisiin raken-
nuspal kkoihin sidotut eri liittymisehdot, kuten:
Mik& on paasulakkeen ja vuosittaisen sdhkon-
kulutuksen merkitys liittymismaksuihin ja vuo-
sittaisiin kayttotariffeihin.
Mik& on lammitystehotarpeen ja vuosittaisen
lammitysenergiatarpeen merkitys kaukolam-
mon liittymismaksuihin ja vuosittaisiin kaytto-
tariffeihin.
Mitk& ovat vesi- ja viemdrilaitoksen liittymis-
maksut ja onko vuosittaisiin tariffethin merki-
tysta sillg, sulatetaanko jéinhoidossa syntyva
lumisohjo viemériin vai varastoidaanko se tila-
péisesti hallin ulkopuolelle.
Y& esitetyt tiedot auttavat kulloinkin tarkoituk-
senmukaisimman energiankdyttokonseptin valintaa.
Lisgksi hankesuunnittelun alkuvaiheessa tehdaan
vaIintoja, joilla on myés energiateknisia vaikutuk-

Rakennuspaikan valinta

Rakennuspaikan valintaan vaikuttaa osittain se, on-
ko kyseessd osavuotiseen vai ympérivuotiseen kéyt-
t6on suunnitdtu halli. Viimeksi mainitussa tapauk-
sessa rakennuspohjan tulisi olla  mahdollisimman
kuiva ja routimaton, etenkin jos roudansulatus put-
kistossa energiamuotona kaytetddn kaukolampoa.
Lauhde-energian tdysiméaréisen hyodyntédmisen
tapauksessa rakennuspaikkaa tulee tarkastella mah-
dollisuudella  hyodyntda yliméardinen lauhde-
energia my6s hallin 18hiympéristossg, esm. jalka-
pallokentan lammityksessa tai uimahallin kayttéve-
den esildmmityksessa. T&ta mahdollisuutta liséé, jos
kyseessé on useampiratainen halli. Lisdksi jadhoi-
dossa syntyvan lumisohjon kasittelytavalla on ener-
giateknistd merkitystd. Tassi lahtokohtaisesti tulee
pyrkié ko. lumisohjon hydtykayttoon tai sen tilapéi-
seen varastointiin ja sulattamiseen hallin ulkopuo-
lella. Sen sijaan erillisen sulatusaltaan kayttd sisati-
loissa on kokonaistaloudellisesti usein kallein rat-
kaisu.

Hallin mittasuhteet

Hallin mittasuhteet méaréytyvét pitkalti valitun rata-
alueen koon ja katsomohenkiloma&rén perusteella.
Suuret mittasuhteet ja geometrinen moni muotoisuus
vaikeuttavat hallin ilmanvaihdon ja kosteuden hal-
lintaa nostaen samalla investointi ja energiakustan-
nuksia. Siten jo hankkeen alkuvaiheessa tavoitteita
asetettaessa mittasuhteita tulee tarkastella ja arvioi-
da maltilla muistaen kuitenkin, etta valitulla mitta-
suhteilla @ saa vaarantaa padkayton, jaaurheilun,
asettamia toimivuusvaati muksia.
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Kuva 4. Hyddyntaminn edellyttds kompressorin valil-
listd lauhdutinta, mika heikentda kompressorin kyl-
makerrointa, tapauksestariippuen n. 10%. ESmer-
kiks kompressorin 500 MWh ener gian vuosikulutuk-
sella lisékulutuson n. 50 MWh, jolla saadaan katettua
jaahalin koko vuotuinen lammitysener giatarve n.
1200 MWh vuodessa.
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Kuva 5. Lauhdeldmmon suuri hy6tykayttdaste suu-
ressa osassa hallin lammitystar peesta edellyttaa lauh-
dejatulistus@mmon varastointia varaajissa. L am-
mon var astoinnin tilantar peen lisys on suuruusiuok-
kaa20+5m2

mahalli

: \ j
Jaahalll \ \\ \///
iikuntakeskus m
U i —

Kuva 6. Rakennuspal kan valmnas&a energlantehok-
kuusndk 6kulman kannalta on térkeda tutkia aina
mahdollisuus hyodyntaa ylimaar &nen launhdelampo
hallin 1ahiympéristssa esim. Kankaanpaa. Kankaan-
paan jaahallin lauhdelampda hyédynnetaan vier eises-
sd uimahallissa. Vuonna 2007 jadhalli myi uimahallil-
le 88,7MWh lampoener giaa kayttdveden esilammi-
tykseen.



Tilaohjelma

Tilaohjelman valinnassa tulee lampimét ja puoli-
lampimét tilat tarkastela omina kokonaisuuksina ja
ilmanvaihtoteknisind osastoina. Lampimien tilojen
ja niiden keskindisen sijainnin valinnassa tulee
my6s kiinnittéd&a huomiota lauhde-energian hyodyn-
témiseen jataman edellyttamiin tilavarauksiin. Siten
ko. tilat tulee sijaita mahdollisimman keskitetysti
elké koskaan hajallaan. Kulkuyhteydet puolil&mpi-
mista tiloista lAmpimiin tiloihin tai ulos tulisi aina
toteuttaa osastoituna, mika parantaa hallin kosteu-
denhallintaa ja samal la energiatehokkuutta.

Jadajan valinta

Jaéajan valinnassa tulee muistaa, ettd valitun j&8ajan
l[ampimin kuukausi muodostuu hallin ilmankuivaus-
jarjestelmén ja kosteudenhallinnan suunnittelussa
mitoittavaks. Siten jAdaikaa tulisi tarkastella pitkal-
la aikajanteell&. Esimerkiksi, jos on todennakdista,
efta jédaikaa tullaan mydhemmin jatkamaan [ampi-
malle vuodengjalle, se tulee ilmoittaa hankeryhmé
laatimassa suunnitteluohjeessa. Talodin ilmanvaihto
osataan suunnitella asteittain toteutettavaksi ja vél-
tytéén hukkai nvestoinnilta.

Hallin monikéyttod

Hallin eri kayttttarkoitusten valinnassa tulee muis-
taa, ettd henkiléméddra muodostuu ilmanvaihdon
suunnittelussa mitoittavaksi. Siten  suunnitteluoh-
jeessa tulee ilmoittaa suunniteltujen kayttttarkoi-
tuksien edellyttémét sisdolosuhteet ja niiden gjoit-
tuminen eri vuodengjoille. Taten suunnittelussa osa-
taan varautua eri tilanteisiin ja saavutetaan hyva
energiatehokkuus kaikissa kayttdtilanteissa. Yleen-
sa muilla tapahtumilla e tule ylittéa jéédurheiluta-
pahtumien asettamaa mitoitusta.

Kokonaisuuden hallinta

Edella esitettyjen eri ndkokohtien huolellinen |&pi-
kdynti ja arviointi jo hankesuunnittelun alkuvai-
heessa |uo tapauskohtaisesti hyvan pohjan 16ytéa
toimivan ja energiatehokkaan hallin toteutusperiaat-
teet (L1), jotka tarkentuvat luonnossuunnittelussa
(L2). Kokonaisuuden hallinnan kannalta on aina
muistettava, ettd jadhallien kosteudenhallinta lam-
pimind vuodenaikoina on suunnittelun yksi keskei-
nen osa-alue. Toisaalta kosteudenhallinnassa on
kyse aina my6s energiatekniikasta ja samalla ener-
giatehokkuudesta. Taman vuoksi hankeryhman tu-
lee muiden suunnitteluasiakirjojen lisaksi vaatia:

Energiankayttosuunnitelma /OPM 92/ luku 5

K osteudenhal lintasuunnitelma /OPM 92/ luku 6

Liiketila

Pukuhuone Pukuhuone

Liiketila

Kuva 7. OPM:n liikuntapaikkajulkaisu 71:ss4 /OPM
71/ on annettu ohjeita eri tilojen tilamitoituksesta.
Kokonaisuudensuunnittelussa hallin  kayttéteknisa
ominaisuuksia e tule koskaan vaar antaa.
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Kuva 8. Hallin katsomopaikat ja monikayttoisyys
maaréa hallin mittasuhteet ja samalla pitkalti myoés
hallin r akentamiskustannuk set.

Kokonaisuuden hallinta
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Energiataloudellinen ja toimiva jaahalli

Kuva 9. Hankesuunnitteluun panostamisella suunnit-
telu etenee jondonmukaisesti eika suunnittelu- jara-
kentamisvaiheessa tule enda ikavia yllatyksia.



Rakenteiden ja laitteiden toiminnan valvontajar-
jestelman suunnitelma /OPM 92/ luku 7.5
Kéayttotekninen suunnitelma

Energian kayttosuunnitelma maarittda hallin mer-
kittavimmét energian kayttokohteet, energiaratkai-
sut ja toimenpiteet hyvan energiatehokkuuden saa-
vuttamiseksi

K osteudenhallintasuunnitelma méaarittéa tiloittain
kosteudenhallinnan periaatteet ja ratkaisut seka nii-
den energiatehokkuuden

Rakenteiden ja laitteiden toiminnan valvontaj r -
jestelma méaérittéa tavanomaisten mittaustiedon
lisdks sen mittaustiedon, jonka avulla voidaan seu-
rata rakenteiden moitteetonta lampo- ja kosteustek-
nistd kayttaytymistd, kosteudenhallinnan onnistu-
mista ja hallin energiatehokasta kayttta koko elin-
kaaren gjan.

K ayttdtekninen suunnittelu méarittelee ne raken-
ne- ja laitetekniset tegtit, joilla eri ratkaisujen toimi-
vuus ja suoritusarvot todetaan. Luonteeltaan kaytto-
tekninen suunnittelu eroaa ym. muista suunnittelu-
kokonaisuuksista siing, etta se el vaadi investointga
elle jokin laite osoittaudu testeissid toiminnaltaan
puutteelliseksi. Lisaksi se sisdltaa kaikki ohjeet, joi-
den avulla kayttohenkil 6kunta osaa tulkita valvonta-
jarjestelman mittaustietoa ja kehittda toimintaansa
mahdollisimman energiatehokkaaksi.

Kaikki edellé esitetyt tekijét tulee kasitela ja arvi-
oida jo hankesuunnittelun alkuvaiheessa. Samalla
tama varmistaa, ettd energianakokulma on keskei-
sessi asemassa hankesuunnittelussa ja mySéhemmin
rakenne- ja laiteteknisessa suunnittelussa. Lisdks
tama auttaa hankeryhmdi laatimaan redlistiset ta-
voitteet, jolloin suunnitteluvaiheessa joudutaan te-
kemdan vahemman kompromisseja. Kompromissga
e tule tehdd koskaan hallin energiatehokkuuteen,
kosteudenhallintaan ja kayttdteknisiin ominaisuuk-
siin liittyvissa kysymyksissa. Jaghallin lopullinen
energiatehokkuus maaraytyy rakenne- ja laitetekni-
sen suunnittelun tuloksena, jolloin puhutaan myos
valittujen teknisten ratkaisujen hyotysuhteista. Hy6-
tysuhteeseen vaikuttavat laitteiden asetusarvot,
mink& vuoksi tulee vaatia arviota eri laitteiden hyo-
tysuhteista mitoitustilanteen lisdksi myos eri kaytto-
tilanteissa, ja varautua investoimaan ohjausautoma-
tiikkaan.

Paétos siita, milla konseptilla hallin energianhuolto
tullaan toteuttamaan, tulee perustua eri tekijoiden
kokonaisvaltaiseen tarkasteluun. T&ss tarkastelu-
ajanjaksona pitaa kayttaa jaghallin laitteiston koko
elinkaarta, 20 v, jolloin eri tekniikan vaatimiainves-
tointikustannuksia verrataan eri teknisten ratkaisu-
jen elinkaarikustannuksissa.

Kuva 10. Suunnitteluvaiheessa tulee vaatia energian-
kaytto-, kosteudenhallinta- ja kayttétekninen suunni-
telma, jotka parhaiten takaavat toimivan ja energian-
tehokkaan jaahallin, jota henkilokunta osaa kayttaa
oikein.
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Kuva 11. Kéayttétekninen suunnittelu opastaa elin-
kaaren aikana hallin kaytt6a ja yllapitoa energiate-
hokkuusnék ékulmasta. Esmerkiks yksin rata-alueen
halliosan ssdléampétilan tasolla ja ajallisella ohjauk-
sella voidaan energiankulutukseen vaikuttaa merkit-
tavasti. Kuvassa jaahallin sisdlampétilan vaikutus
kylmékoneen kompr essorin vuosittaiseen energianku-
lutukseen /OPM 49/ Liikuntapaikkajulkaisu 49, Ja&-
hallien energiatalous. Opetusministerid. Rakennustie-
to Oy.

Valvomo:
Halliosan lampétilatasojen hallinta ja jaalle
kohdistuva lamp&kuorma
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Kuva 12. Nykyaikaisilla ohjaus ja taloteknisilla jar-
jestelmilla voidaan seurata esm. reaaliaikaisesti
jadhdytystehotarvetta eri kayttétilanteissa. Siten hen-
kilékunta oppii parhaiten yllapitdamaan hallia mah-
dollismman ener giatehokkaasti.



