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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Nykytilatutkimusraportti - Mita ja miksi?

ykytilatutkimusraportti on tarkoitettu

ohjeeksi ja apuvdlineeksi olemassa : KULUTY
olevien jaahallien energiatehokkuuden 1Tf|T” |

arviointiin ja parantamiseen. Tavoitteena on
opastaa kayttdjaa loytdamaan mahdollisimman
omatoimisesti oman jadhallin kehittdmistar-
peet seka rakenne- ja laitetekniset ratkaisut,
joiden avulla voidaan saavuttaa hyva energia-
tehokkuus jaan ja sisdilman laatua vaaranta-
matta.

R

Suomessa on 217 kilpailu- ja harjoituskdytossa
olevaa jaahallia (2010). Jadhalleissa on merkit-
tava energiansadstopotentiaali, silla yksiratais-
ten harjoitusjadhallien sahkdenergiankulutus
vaihtelee valilld 300 — 12000 MWh vuodessa,
mika vastaa 20 — 30 tavallisen omakotitalon
vuosikulutusta. Lisdksi suurin osa jadhalleista
kuluttaa kaukolampdd, jonka osuus voi olla
suurempi kuin sahkoénkulutus.

Suurin energiansadstopotentiaali on halleissa
joissa lauhdetta ei hyodynneta ja hallin [dmmi-

tys perustuu kaukolampéon. Jaahallit ovat  pig)in  kayttotarkoituksen ja  energiankulutuksen
erikoisrakennuksia, koska jaan ylldpitaminen  hyomiointi voi tuottaa merkittavia kustannussaéstoj
edellyttaa kylmalaitteita, jotka kuluttavat sah- tuntemalla oman hallin rakenne- ja laitetekniset
kéenergiaa, mutta tuottavat samalla lammi- ratkaisut voidaan energiankulutustietojen
perusteella arvioida energiansaéastopotentiaali ja

tykseen soveltuvaa lauhde-energiaa. : ¢ o
Y J kohdistaa tehostamistarpeet oikein.

Nykytilatutkimusraportti, NTR-raportti, on
jaoteltu kahteen osaan:

— Osa A: Tekniset toteutusratkaisut ja niiden
toimivuus

— Osa B: Energiatehokkuuden parantamis-
konsepti
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Osan A tavoitteena on selvittad hallin kosteus-
teknisen toiminnan ja energiatehokkuuden
nykytila. Tulosten perusteella tulee voida arvi-
oida jaahallin korjaus- tai perusparantamistar-
ve. Lisdksi, jos on tiedossa hallin ja/tai laitteis-
ton toiminnassa esiintyvid puutteita, mahdilli-
sia kuntotutkimuksen tulosten tai kylmaaine-
lainsdddanndn muutosten perusteella joudu-
taan kylmékoneisto uusimaan, tulee mahdolli-
sia korjauksia kasitella kokonaisuutena.

Raportin A-osassa opastetaan, mita rakenne-
ja laitetekniikkaan seka energian- ja vedenku-
lutukseen liittyvia perustietoja hallista pitaa
selvittaa tutkimuksen pohjaksi. Laitetekniikas-
ta saadut kdyttdjdkokemukset ovat tarked osa
taustatietoja. Lisaksi A-osassa esitetdan, mita
lampo- ja kosteusteknisia suoritusarvomittauk-
sia hallissa tulee tehd3, jotta voidaan selvittaa
energiatehokkuuden nykytaso ja parantamis-
mahdollisuudet. Ohjeessa opastetaan A-osan
tekoa, niin ettd sen pystyy tekeméaan omatoi-
misesti oman henkilékunnan toimesta.

Raportin B-osassa opastetaan hallin energiate-
hokkuuden  parantamiskonseptin  valintaa.
Tassd uutena painopistealueena on selvittaa
kayttoprofiilin ja kdyttotapojen vaikutus ener-
giatehokkuuteen. Kuormitus tietoja voidaan
kayttdaa hyvaksi tehostamistoimenpiteiden
suunnittelussa, jossa tulee tarkastella laitteis-
tojen toimintaa mitoitusarvojen lisaksi myos
kayttotilanteessa. Naista viimeksi mainittu
tilanne on energiatehokkuuden kannalta usein
vaikein.

NTR-raportin liitteena on lomakepohjat hallin
omatoimisen rakenne- ja laiteteknisten tieto-
jen seka kayttajakokemuksien kirjaamista var-
ten. Lomakkeiden tietoja kaytetaan osassa B
tehokkuuden parantamiskonseptia valittaessa.
Korjauksen suunnitteluvaiheessa suunnittelijat
katsovat selvityksen tdydennystarpeen.

~ ARKKITEHTI- JA
RAKENMESUUNNITTELY

LVIS-  KYLMA-
SUUNNITTELU SUUNNITTELY

S:-
e
-

// jl

NTR-raportin A ja B osan perusteella suunnittelijat
saavat lahtétietoja korjauksen tai perusparannuksen
suunnitteluun. Lisaksi tdman perusteella korjaus-

hankkeen johtoryhnméa osaa antaa realistiset tavoit-
teet perusparannuksen lopputulokselle.
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Osa A: TeKkniset ratkaisut ja niiden toimivuus

Tiedot hallin teknisistd ratkaisuista kerataan
rakenne- ja laitepiirustuksista ja paikan paalla
tehtavilla tarkastuksilla. Esitystavan tulee olla
mahdollisimman pelkistetty, ja sisalto valitaan
tapauskohtaisesti. Tavoitteena on saada riitta-
vat tiedot energiankulutuksen arvioimiseksi.

Raportin liitteeksi tulee aina liittaa rakenne- ja
laitepiirustusluettelot. Lahtotietoina tulee an-
taa hallin sijaintitiedot ja valmistusvuosi seka

tiedot kaikista korjauksista ja mahdollisista ~ &
perusparannuksista. Korjaushistorian perus- HALLIN TIEDOT

teella voidaan arvioida, mitka tekijat ovat Kerrosala: kerros 1 4259 m"
kaynnistaneet korjaukset ja kuinka niissa on kerros 2 685 m"
onnistuttu. Samalla saadaan tiedot laitteisto- IV-konehuone 147 m>
jen idsta ja voidaan arvioida niiden jaljelld oleva iimatilavaus: 31012 m>

tekninen kayttoika. Esimerkki hallin tiedoista. Kyseess& on vuonna 2004

valmistunut 2-ratainen harjoitusjaahalli Helsingéss
A.1 Rakennetekniset tiedot

Rakenneteknisesti keskeistéd ovat rakenteiden
lampo- ja kosteustekninen toiminta ja siitad
elinkaaren aikana saadut kokemukset.

Lampoteknisen tarkastelun kannalta halli jae-
taan lampimiin ja puolilampimiin tiloihin,

joiden osalta tulee tuntea rakennetyypit ja eri
rakenneosien pinta- alat. Naiden tietojen avulla
lasketaan rakenteiden energiankulutuksen
tunnusluvut:

— vaipan lampiman ja ulkotilan valinen omi-  Esimerkki rakennetyypista. Leikkaus seinan vieresta
naisldmpohdvio, H [W/K] hallin puolilampimista tiloista.

— vaipan lampimadn ja puolilampimén osan
ominaislampohavio, H [W/K]
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

— puolilampiman ja ulkotilan valinen omi-
naislampohavio, H [W/K]

Kosteusteknisen kdyttdytymisen arvio perus-
tuu tdssa vaiheessa paikan paalla tehtaviin
arvioihin, joissa tulee kiinnittaa huomiota seu-
raaviin asioihin:

— Ndkyyké pintarakenteissa kosteusvaurioi-
ta?

— Ndkyyké pinnoilla aikaisempia veden va-
lumajdlkid?

— Ndkyyké rakenteissa mekaanisia vaurioita?

—  Miltd sisdilman laatu tuntuu eri tiloissa tar-
kastushetkelld, erityisesti mdrkdtiloissa ja
kuivaushuoneissa?

Kayttohenkilokunnan kokemuksista rakentei-
den kayttaytymisesta eri vuodenaikoina laadi-
taan kooste, jossa tulee tarkastella seuraavia
kysymyksia:

— Esiintyyké rata-alueen halliosan rakentei-
den pinnoilla ajoittaista kosteuden tiivis-
tymistd, ja missd tilanteissa vettd tippuu
rata-alueelle?

— Esiintyyké ldmpimien ja puolildmpimien
tilojen vilisten rakenteiden seindpinnoilla
ja / tai ovirakenteissa ajoittaista veden
kondensoitumista?

— Onko sadeveden poistojdrjestelmd toimiva,
vai esiintyykd ongelmatilanteita?

— Onko tilojen toimintaa koskevia paran-
nusehdotuksia?

A.2 Laitetekniset tiedot

Laitetekniikka voidaan jakaa karkeasti kylma-
ja ilmanvaihtotekniikkaan seka lammitystek-
niikkaan. Laitteistojen toiminta riippuu osittain
toinen toisistaan, joten kokonaistoiminnan
arvio muodostuu merkittavaksi.

RAKENNETYYPIT

US1T 024 Wimax

143 Thermmol eementh, paloduckicy P2

USZ k=025 wWimaK

BO  tordsbelon

100 urttetty rmenovaatoila

B0 nrdnteton
Ominaisldmpoéhavididen laskenta
Rakenne Pinta-ala U-arvo Ominaislampohavid

Afm’] UW/mK]  H[W/K]
Katto, YP1 3574 0,19 679,1
Seinat, US1 1155 0,24 271,2
Seinat, U52 160,2 0,25 40,1
yhteensd 996,3

U-arvot loytyvat rakenteiden tyyppikuvista. Tassa
esimerkissa puolilampimien ja ulkotilan vélisten ra
kenteiden ominaislampdhavio on 996 W/K.

—— —

home-
pilkkuja

- I‘ 1 1 _‘__- .

i | A x!‘ . . ':~ A e
Hallin nurkassa olevan varaston Kkipsilevyseinan
pinnalle on ilmestynyt homepilkkuja.

veden

‘/ valumajdlkia

Kattopalkkien alapintaa tiivistyy kosteutta, kun ul
koilma on lamminté ja kosteaa. Muina aikoina vas-
taavaa ongelmaa ei ole.
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Kylmakoneikko /

Kylmakoneikko on jadhallin syddn, joka tuot-

taa vaadittavan kylmatehon ja samalla lauhde- Rataputke!l k/k 100

energiaa. Koneikko koostuu monesta eri sah- =
kolaitteesta, jotka kaikki vaikuttavat energia- | aatta 1
tehokkuuteen. Siten laitteistosta tulee aina el
selvittaa: i

— kylméakompressorin tyyppi ja lukumaara

<L | l 100U TKE | k /) hh
—  kylmdkerroin, COP* ROULQSUO japu N _

— COP:té vastaava hoyrystymislampétilatai  Jaaradan alapuolinen routasulatus mahdollistaa
-paine ja nesteytyslampdatila tai -paine hallin ympéarivuotisen pitkaaikaisen kayton.

— lauhdepiirin livospumpun tyyppi ja sahko-
teho

— ulkolauhduttimien lukumaard, puhallin-
tyyppi ja sahkoteho

— rata-alueen livospumpun tyyppi, sahko-
teho ja mahdollisesti virtaama ja / tai vas-
tapaine

2300 kWhivrk
1220 kWhivrk

— laitteiston ohjausperiaatteet COP=1,9

— lauhde-energian hyddyntaminen, kohde ﬁé

ja periaate
Kylmiikerroin (COP, coefficient of performance):

kyvlmdéiteho

Lisdksi tulee selvittds, voidaanko kylma- COP ~
koneikon toimintaa koskevia tietoja tulostaa laitteiston séihkoteho
hallin omalla automaatiojarjestelmalld ja onko
toiminnasta olemassa historiatietoja.

Kylmakertoimen (COP) maaritysperiaate.

Kayttohenkilokunnan kokemuksista kylma-
koneikon toiminnasta eri vuodenaikoina laadi-
taan kooste, jossa kiinnitetddan huomiota seu-
raaviin asioihin:

— Onko kylmdteho ollut riittivd, etenkin ke-
sd- ja turnausaikoina?

—  Onko esiintynyt virhetoimintoja?
— Vaihtelevatko kylmdkoneen ala- ja yldpai-
ne kdyttotilanteissa?

R &
Kayttokokemusten mukaan eniten huoltotarvetta vaa-
tii ulkolauhdutin, jonka 12:ta tuulettimien s&ahko-
moottoreita joudutaan vaihtamaan usein.

1 COP, Coefficient of Performance, eli
kylmakerroin maaritelladn kylméatehon ja
sahkotehon suhteena; ks. kuva oikealla palstalla.
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

— Onko ohjausperiaatteeseen parannusehdo-
tuksia, ja erityisesti missd tilanteissa?

Ilmanvaihtolaitteisto

Jaahallin lampimilla ja puolilampimilla osilla on
yleensa oma ilmanvaihtolaitteisto. Lampimien
tilojen ilmanvaihtojarjestelma on yleensa sa-
manlainen kuin tavanomaisissa rakennuksissa.
Rata-alueen halliosan ilmanvaihtojdrjestelma
puolestaan on erikoisratkaisu, jolle ovat tyypil-
lista suuret ilmamaarat, ilman kuivatuslaitteis-
to ja toiminta matalissa [amp@tiloissa.

Lampimien tilojen osalta laitetiedot keratdan
erikseen. Selvitettavia asioita ovat:

— laitteiden tyyppi, séhkoteho ja kdyttotilan
ilmavirrat

— |ammon talteenotto, tyyppi ja sulatusvas-
tuksen sdhkoteho

— ilmanvaihdon ohjausperiaate, myds mar-
katilojen osalta

— kuivatushuoneen toimintaperiaate ja oh-
jaus

Puolilampimia tiloja koskevat laitetiedot kera- v
taan vastaavasti: Puolilampiméan hallitilan ilmanvaihtokoneen toimin-

takaavio.
— laitteiden tyyppija sdhkoteho
— kayttotilan ilmavirrat; kiertoilma ja ul- Type '
koilmavirta

— ilmankuivatuksen tyyppi, sulatusvastuk- File n:ofYear

sen sahkoteho, ulkoilmavirran suora kui-
vatusmahdollisuus (jos sisdltyy jarjestel-
maan)

Unit Code

— ilmanvaihdon ohjausperiaate, erityisesti Air Volume

kylmana ja lampimana vuodenaikana :
Tot. Pressure

Lisaksi tulee selvittad, voidaanko lampimien tai

puolilampimien tilojen laitteiden toimintaa  Tyyppikilvestsa selvidd mm. ilmanvaihtokoneen tu-
koskevia tietoja tulostaa hallin omalla auto-  |oilman suunnitteluarvo.
maatiojdrjestelmalld ja onko toiminnasta ole-

massa historiatietoja.
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Kayttohenkilokunnan kokemuksista ilmanvaih-
tolaitteiston toiminnasta eri vuodenaikoina
laaditaan kooste, jossa tarkastellaan seuraavia
kysymyksia:

— Onko laitteistossa esiintynyt virhetoiminto-
ja?

— Onko radan laitarakenteissa esiintynyt nd-
kyvdd vesih6yryd tai sen kondenssia?

— Mikd on kuivauspatterin livosldmpétila
kdyttétilanteissa ja miten sitd voidaan oh-

Jata: Suihku- ja pukuhuonetilojen ilmanvaihtokoneessa on

— Onko kuivatuspatterin jddtymisestd ja toi- mm. tuloilman kondenssikuivauspatteri, jota kayte-

minnasta em. aikoina havaintoja? tdan padasiassa lampiména vuodenaikana
—  Esiintyyké ldmpimind vuodenaikoina tilan- i) 1
teita, joissa ulkoilmapelti on kiinni ja sa- o
manaikaisesti poistoilmanvaihto pddlld? Y 2
— Onko ohjausperiaatteeseen parannusehdo- & *
tuksia, ja erityisesti missd tilanteissa? 8 é
Laitetiedot ja kayttdjakokemukset muodosta- e ()
.. e g . - .
vat lahtotiedot kosteudenhallinnan ja ilman- g 9
vaihdon energiatehokkuuden arviointiin. Nai- ) :

den lisaksi hallissa tulee tehda suoritusarvomit-

taukset, joiden perusteella voidaan arvioida Puolilampiman hallitilan iimanvaihtokoneen s&éto-
kosteudenhallinnan ja ilmanvaihdon kehitta- kaavio on automaatiojarjestelmassa puutteellinen.
mistarpeet energiatehokkuuden nakékulmas- Todellisuudessa kaikki kiertoilmavirta ei mene kui-

ta vauspatterin lapi eika kaikkea tuloilmaa lammiteta.
LI

Lammitysjarjestelma 5 - )" )

Hallin lammitysjarjestelmd koostuu kayttove- : _' o

den sekd ldampiman ja puolilimpiman hal- . LY L 1 7.

linosan lammityksesta. Jarjestelman laitteista g NS I N/

kerataan ja dokumentoidaan seuraavat tiedot: [j‘; MJ ey ) jie— \1

— lammityksen ja ldmpiman kayttéveden : )T K )
energiamuoto : ) )

—  kaukoldmmén liittymateho SRR (. ) T (w3

— lauhde-energian hyddyntdmisperiaatteet ;! _-.L_J- Bohie. SO ] [P S o |
hallin ja kdyttoveden lammityksessa Hallissa on vesikiertoinen lattialammitys 1. kerrok

sen puku- ja suihkutiloissa (sininen pohja), osassa
T _ _ _ vesikiertoinen patterilammitys (keltainen) ja puoli
— lammitysjarjestelmien ohjausperiaatteet  |ampimassa hallitilassa ilmalammitys (variton).

— lamménjaon periaatteet hallin eri osissa

Is|43 I
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Kayttohenkilokunnan kokemuksista lammitys-
jarjestelman toiminnasta eri vuodenaikoina
laaditaan kooste, jossa tarkastellaan seuraavia
kysymyksia:

— Mitkd ovat sisdolosuhteiden tavoitearvot ja
kuinka hyvin niissd pysytddn vuorokausi-
rytmissda?

— Esiintyyké vuoden kylmimpind aikoina ti-
lanteita, joissa ldmmitysteho ei ole riittd-

vii? Lammonjakohuoneessa on kaukolammdonvaihtimia,

joista suurin on kayttoveden lammitysta varten.

— Esiintyyké vuoden ldmpimimpind aikoina Kayttokokemusten mukaan lammitysteho on ollut
tilanteita, joissa sisdldmpotilat nousevat riittava. Sisdlampdtilaa pystytdan pitamaan tavoi-
tavoitearvoja korkeammiksi? tearvossa ympadri vuoden ja kylmasta suihkuvedesta

— Mitkd ovat kokemukset lauhde-energian ei ole wilut valituksia.

nykyisestd hyédyntdmisestd?
— Onko hallissa jddnhoitosohjon sulatusjdr-

Jestelmd ja mitkd ovat kokemukset sen
toiminnasta?

— Onko ldmmitysjdrjestelmdn ohjaukseen
parannusehdotuksia?

Laitetiedot ja kayttdjakokemukset muodosta-
vat lahtotiedot lammitysjarjestelman toimin-
nan arviointiin. Naiden lisaksi hallissa tulee
tehdd suoritusarvomittaukset, joiden perus-
teella voidaan arvioida, miten lammitysjarjes-
telmaa voitaisiin kehittaa energiatehokkuuden
ndkokulmasta.

Jaahallin suihkujen tekniset ominaisuudet kuten vir
taama ja automaattisuus vaikuttaa suihkussa kaytet-
tdvaan vesimaaraan.

Muut laitteet

Muita  jadurheilun  edellyttamia laittei-
ta/jarjestelmid jadhallissa ovat esim. valaistus,
suihkut ja jaanhoitokone. Valaistusjarjestel-
mdstd olennaista on rata-alueen valaisimien
lukumdara, sahkoteho ja ryhmitys. Suihkujen
maara ja virtaama (litraa/min) vaikuttavat lam-
pimdn kayttéveden kuormitushuippuun kuten

myos jdanhoidossa kaytetyn veden lampotila 2oz ‘ LS
ja maara. Jaanhoitokoneen kayttéenergian Jaahallin valaisimien lamppujen séhkéteho voidaan
lshde, suorasihks-, akku- vai nestekaasu, vai-  lUkea helpoiten varalampuista.

kuttaa mm. ilmanvaihdon tarpeeseen.
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A.3 Kulutustiedot

Kulutustiedot koostuvat yleensa veden, sahkon
ja kaukolammon kulutuksesta. Vertailemalla
kulutustietoja muiden jadhallien kulutuksiin,
voidaan tehda ensimmainen arvio hallin ener-
giatehokkuudesta. Vertailtaessa kulutusluke-
mia, arvojen tulee olla vertailukelpoiset. Vuosi-
kulutuslukemat ovat vertailukelpoiset vain, jos
hallien tyyppi ja kdytté on samanlaista. Vertai-
lun helpottamiseksi vuosittainen jaavuorojen
lukumdara ja kayttokauden pituus ovat olen-
naisia tietoja. Talloin voidaan laskea jaahallin
keskimadrainen paivittdinen kulutus, jonka
lisatietona on keskimdaardinen jadvuorojen
maara. Kulutustietoja voidaan verrata myos
hallin aikaisempaan historiaan, jolloin saadaan
selville mm. aikaisempien korjausten vaikutus.

Jos hallin energiankulutusta seurataan tar-
kemmin, TTR-raportin liitteeksi lisatdan toteu-
tuneet kuukausittaiset kulutukset yhden vuo-
den ajalta. Tulevaisuudessa hallit tulee varus-
taa laittein, joilla voidaan mitata tuntikulutusta
ja tallentaa siitd historiatietoa. Tuntikulutustie-
tojen perusteella saadaan tietoa kulutuksen
vuorokausirytmistd, johon vaikuttaa mm. jaa-
hallin kaytto ja laitteistojen ohjausperiaatteet.

Kulutustietojen arvioimiseksi tulee selvittaa
tapauskohtaisesti hallin maksamat kulutusta-
riffit, kuten

— vesimaksu (€/m3)*
— nykyisen sdhkéliittyman perusmaksu ja
energiatariffi (¢/MWh)

— nykyisen kaukoliittyman teholuokan pe-
rusmaksu ja energiatariffi (¢/MWh)

Lisdksi tulee selvittdd, voidaanko kaukoliitty-
matehoa alentaa ja milld porrastuksella ja min-

Z My®os jatevesimaksu, mikéli tallainen
joudutaanko maksamaan koko vedenkulutuksesta
ja jadnhoidon ulos ajettavasta jadsohjosta.
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Esimerkkihallin s&hkoyhtion raportoima koko kiin-
teiston sahkon kuukausikulutukset. Vuosittain séhko

kuluu eniten elo- ja lokakuussa.

185 4

by )

R s

Sahksn kulutus kuukaudessa
[M¥hikl] _

25 488725

&8 Ah 213 141515

Esimerkki kuudentoista kotimaisen jaahallin paivit-
taisesta sahkonkulutuksesta. Hallit ovat yksiratais

lukuun ottamatta kaksirataista hallia nro 16.

2010
Pvm | Sahkod Kwh Vesi m3
| 1.touko |
2.touko |
| 3touko | &7 B Ve |I0AAC
dtouko | H1 20 oD |10 S3€
Stouko |4/ TV Ao YA
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Tiouko |H/uy X '5‘;‘" @
Btouko | LnYF L2V €18
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Kulutustietoja voidaan kerata myos kasin. Jaahallin
kokokiinteiston séhkdnkulutusmittareissa on yleensa
virranmuuntimet, jonka kerroin tulee olla tiedossa
jotta paastdan kasiksi todellisiin kulutuslukemiin.
Esimerkki hallin tapauksessa virranmuuntimien ker-

roin on 200.
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kdlainen vaikutus talla toimenpiteelld on mak-
superusteisiin.

Kulutustietojen ja maksuperusteiden avulla
energiatehokkuuden parantamiselle voidaan
asettaa euromaaradiset tavoitteet, joita voidaan
hyodyntaa eri ratkaisujen valinnassa

Sahkdverkonhaltijalle maksetaan sahkosta
siirtomaksut, = tehomaksu, loistehomaksu ja

sahkoverot.

Toukokuussa kaukolammon kustannuksissa kiintea
vesivirtamaksu on suurempi kuin energiamaksu.

Toukokuussa kaukolammoén kustannuksissa kiinted
vesivirtamaksu on suurempi kuin energiamaksu.
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A.4 Suoritusarvomittaukset

Suoritusarvomittausten tavoitteena on selvit-
taa mittauksilla hallin kosteudenhallinnan ja
energiakulutuksen nykytaso seka olosuhteiden
hallittavuus nykyiselld automaatiolla. Suori-
tusarvomittauksilla saadaan selville my®s,
energiankulutuksen ja  kosteudenhallinnan
osatekijoita.

Suoritusarvomittaukset voivat perustua joko
hetkellisiin mittauksiin etta jatkuvatoimisiin
mittauksiin. Hetkellisissa mittauksissa tulee
kiinnittaa huomiota arvon vaihteluvaliin. Het-
kellisia mittauksia varten kerdyslomakkeessa
on kohdat muutamille mittausarvoille. Mitta-
uksissa hyddynnetaan hallin omia mittauspis-
teitd mahdollisimman laajasti. Tiedon keruussa
uudenaikainen automaatiojarjestelma mahdol-
listaa jatkuvatoimiset mittaukset ja historiatie-
tojen saannin.

Mittausohjelman laatimisen yhteydessa selvi-
tetdaan, kuinka kattavasti mittaukset voidaan
tehda omatoimisesti ja milta osin ko. tietoja
joudutaan vield tdydentdamaan jalkeenpdin
asennettavilla mittareilla ja tiedonkeruulaitteil-
la. Tavoitteena on saada kokonaisvaltainen
kasitys laitetekniikan yhteistoiminnasta.

Mittausjakson pituus valitaan hallin kayttaja-
profiilin perusteella. Usein halleissa noudate-
taan viikkorytmia, joten yhden viikon pituista
mittausaikaa voidaan pitda minimina. Mittaus-
jaksoon ei valttamatta tarvitse sisaltya turna-
usjaksoa.

Kylmakoneikon toiminta

Kylmakoneikon toiminnassa merkittavia teki-
joitd ovat jaahdytystehon riittdvyys ja ko-
neikon energiatehokkuus. Ensin mainittu pe-
rustuu pitkalti kayttdjakokemukseen ja jal-
kimmadinen kylmakompressorin kylmakertoi-

i

Esimerkkihallin suoritusarvomittausten
lisdmittausmittauspisteiden paikat. Mittauspistget

mittaussuureet ovat: A) jaalle kohdistuva
lampokuorma, B) sisailman lampdtila ja suhteellinen

kosteus ja hiilidioksidipitoisuus, C) tuloilman
lampatila ja suhteellinen kosteus, D)
jaéhdytyslaitteiston  sahkonkulutus, E) koko

kiinteiston vedenkulutus.

LAMPOVIRTALEVYN JOHTO JAAN ALLA __

LAMPOVIRTALEVY BETONILAATAN PAALLA T
| T~ |
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| JAA N T |
N
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| BETONI- g a 5 A<t !
| LAATTA < . “ a |
I ) v |
4
A
| a A 4 p < . I
| 4 “ a |
< . - A a
| LAMMBN-, '-.\ I\ JAN FAN \ A\ |
| ERISTE \ \._ \ N /N JAY /A /N |
/ \/ Y N/

v A \ \ A \ \/ v/ v/ /
N/ N\ \ \ VAR VARRVARRY

Lampdvirtalevyn asennusperiaate.
Lampdovirtalevymittauksella saadaan mitattua jaalle
kohdistuva lampokuorma. Yleensd lampovirtalevya
ei ole vanhoissa jadhalleissa, joten se tarvittaess
asennetaan mittausjakson ajaksi.
Lampdvirtalevymittaus on ohjeistettu jaakiekkoliito
nettisivuilla olevan ohjeen
(http://www.finhockey.fi/palvelut/jaahallit/) mukaa
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meen (COP) ja lauhde-energian hyodynta-
misasteeseen. Seuraavassa esitelldaan kolme
menetelmad, joilla kylmakerrointa voidaan
arvioida.

1) Kompressorin hdyrystymis- ja nesteytymis-
paineiden seuraaminen mittausjakson aika-
na.

Kylmékoneiston kylmakerroin on ilmoitettu
usein kompressorin manuaalissa, kaytetyn
kylmdaineen, lauhdeldmpdtilan ja hdoyrysty-
mislampotilojen mukaan. Lauhde- ja hoyrys-
tymislampdtilat  maardytyvat kylmaaineen
vastaavien paineiden mukaan. Kylmakoneiston
kylmédkerroin ei ota huomioon jadahdytysjdrjes-
telmdssa olevien pumppujen ja puhaltimien
vaikutusta.

2) Omatoiminen vilillinen

mittaus.

kylmdkertoimen

Mittaus voidaan toteuttaa Suomen jadkiekko-
liiton internetsivuilta I6ytyvdn taulukon ja siind
annettujen ohjeiden avulla®. Tulosten luotetta-
vuus paranee, kun mittaus tehdaan kaksi ker-
taa mittausjakson aikana.

3) Vilillinen kylmdtehon mittaus ldmpdvirtale-
vyn avulla.

Mittaus tehdddn asentamalla kenttdalueelle
[dmpovirtalevy; ks. kuva edelliselld sivulla.
Lampdvirtalevy mittaa kylmatehoa, jonka rata-
alueen jaan yllapitdminen ja jaadyttaminen
vaatii. Vertaamalla mittaustuloksia kompres-
sorin kylmatehoon ja kayntiaikoihin saadaan
kasitys koko jdrjestelman energiatehokkuudes-
ta. Jadhdytysteho voidaan mitata myos livos-
kierrosta®.

3 Tahan nettisivu.
4 Ari Laitinen et al. 2010.

Esimerkki kylmékoneiston kylmékertoimen (COP)
maarityksesta tavalla
. R NN

MATALAPAINE

B\ b KL1.0 s :
Kylmaaineen paineita mitataan yleensa p-ero
mittarein, joissa on sisakehilla kylméainetta vastat
hdyrystymislampdtilat. Kylmaaineen paine-ero sisdil
man valilla on 1.6 bar joten kokonaispa on 2,6 ba

Kylmaaine alapaine ylapaine
Ammoniakk 2,6 bar. 14.3 bar.
Ammoniakki R404a R22
[°C] hayrystymispaine [bar]
m -20) 1.9 3.09 2.55
8 -18 2.08 3.32 2.65
= -16 2.26 3.57 2.85]
-E" -14 2.46 3.33 3.04
g -12| 2.7 4.11 3.3
£ -10 2.9 4.4 3.5
2 -8 3.2 47 3.8
nesteytyspaine [bar]
_ 26 10.3 12.9 10.7
2 28 11 13.6 11.3
= 30 11.7 14.3 11.9
'é. 32 12.4 15 12.5
i 34 13.1 15.8 13.2
z 36 13.9 16.6 13.9
Ed 38 14.7 17.4 14.6

-> hoyrystymislampétila -13 °C
-> lauhdelampdtila 37 °C
Table L-1: Ammonia (R717) Refrigerant
Condensing Temperature @ 35 Degree Celsius
Evaporating Temperature
-25 -20 -15 -10
Capacity|Power/Capacity|Power/Capacity|Power/Capacity|Power]
KW KW KW [ RW | KW | KW [ KW | kW
124.60 |54.00| 170.40 [63.20| 228.40 |71.60| 300.80 |79.00
kompressorin manuaalin taulukon mukaan yhden
kompressorin jaahdytysteho on 228 kW ja sahkoteho
71 kW, jolloin kylmékerroin 08.2. Huom. R22 taysi
kielletty&d 2015 alusta lahtien.
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Kylmékertoimen lisdksi kylmakoneikon ener-
giatehokkuuteen vaikuttaa lauhde-energian
hyodyntamisaste, josta saadaan karkea arvio
tarkastelemalla hallin  toteutusperiaatteita.
Tarkemmin hyddyntamisaste voidaan selvittaa
esimerkiksi mittaamalla kylmaprosessissa va-
pautuvan lauhde-energian maaraa seka tutki-
malla, mikd on hyotykdyttéon saatavan ja
hyodyntamattéman lauhde-energian suhde.
Lauhde-energiaa voidaan mitata livoskierrosta
mittaamalla lauhdepuolen massavirta seka
lahto- ja paluupuolen lampétilaero.

IImanvaihtojirjestelmdn toiminta

lImanvaihtojdrjestelman mittaukset tulee koh-
distaa vahintaan rata-alueen halliosan ja kui-
vaushuoneiden ilmanvaihtolaitteisiin. Mittauk-
sissa tulee tarkastella mm.:

— llmanvaihdon
mittauksella

riittavyytta CO.-

— ilmalammityksen lammitystehoa ja sen
ajallista vaihtelua

— rata-alueen ilmankuivaimen kuivatuste-
hoa ja sen ajallista vaihtelua

— kuivaushuoneen ilmankuivaimen tehoa ja
sen ajallista vaihtelua

Lisaksi tulee tarkistaa painemittauksin tai sa-
vukokein yms., etteivdt hallin lampimat osat
toimi rata-alueen halliosan tuloilmakanavina.

Mittauksissa ilman tilaa mitataan ennen ja
jalkeen ldmmonvaihtimen tai ilmankuivaimen.
Lisdksi pitda tuntea ilmavirran suuruus. Kon-
denssikuivaimen tapauksessa voidaan mitata
myds kondensoituneen veden maaraa. Jaaty-
misriskia arvioidaan livoslampétilan perusteel-
la, etenkin kesdajan saatdarvoilla. Jos kuivaus-
huoneessa on pelkdstdan poistoilmanvaihto,
tulee ilman tilaa mitata huonetilasta, josta
tuloilma todennakdisesti tulee, eli useimmissa
tapauksissa oven ulkopuolelta kaytavasta.

Lauhde-energian hyddyntéamisella voidaan véhentaa
kaukolammon kulutusta. Kuvassa on paailmanvaih-
tokoneen tuloilman lammityspatterit. Ensimmaisessé
ilmaa lammitetdan lauhdelammolla ja toisessa kau-
kolammolla. Suoritusarvomittausten mukaan tuloil-
man lampdtila oli 18 °C lauhdelammityspatterin jal-
keen ja kaukoldmpopatterin jalkeen myods 18 °C,
jonka mukaan tuloilman lammitys perustuu paaasi-
assa lauhdelampoon.

2000
£ 1800
= 1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0

27.5. 28.5. 29.5. 30.5. 315, 16, 26. 3.6, 46

llman hiilidioksidipitoisuus [p

—sisdilma
Sisailman COZ2-pitoisuus on mittausjakson aikana
ollut ajoittain yli 2000 ppm, kun sen tulisi Suomen
rakennusmaarayskokoelman mukaan olla alle 1200
ppm. Tamén perusteella nykyinen raitisilmavirta ei
ole riittavan suurta.
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Muut laitteistot

Suihkut ja jadnhoitokone aiheuttavat kaytto-
veden ja lampdenergian kulutusta, joiden lait-
teistoista riippuvat ominaisuudet tulee mitata.

— Suihkujen vesivirtaama (litraa/min)

— Jaanhoitokoneen vesitankin tdyttamises-
sd kaytetyn hanan vesivirtaama (lit-
raa/min) ja jaalle levitettavan veden lam-
pétila

— Lauhteella esilammitetyn kayttoveden
[ampotila

Usein kayttovettd esilammitetdan lauhdelam-
molla pienentamaan kayttoveden kulutusta.

10

Lampdtila [°C]

27.5. 285. 29.5. 305. 315. 16. 26. 3.6. 46

—Tuloilma
Tuloilman lampotilamittauksella voidaan tarkastella
rata-alueen ilmalammityksen toimintaa. Ilman
lammitykseen kaytettiin matalalampoista lauhdetta.

12

[y
[y

=
o

llman kosteuspitoisuus [g/m?3]
[ee]

27.5. 285. 29.5. 30.5. 315 16, 26. 36. 46
tuloilma ulkoilma -—sisdilma

Mittaustulos ilmanvaihtokoneen kuivaavasta
vaikutuksesta.
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Osa B: Energiatehokkuuden parantamiskonseptin

valinta

allin energiatehokkuuden parantamis-

konseptin valinta perustuu raportin A-

osan rakenne- ja laiteteknisiin tietoi-
hin, mittausjakson tuloksiin teknisesta toimin-
nasta, kulutustietoihin ja kayttdjakokemuksiin.
Keratyt tiedot ja mittaustulokset antavat yksi-
selitteisen kuvan nykyisen laitoksen toiminnas-
ta ja kehittdmistarpeesta. Kehittdmiskonseptin
sisaltd vaihtelee laajasti ollen yksinkertaisim-
millaan esim. laitteistojen ohjauksen hienosaa-
téa ja enimmillddn laitteistojen uusimista.
Konseptin valinnassa tulee entistd enemman
kiinnittaa huomiota laitoksen toimintaan jaa-
kayton aikana ja jadkayton ulkopuolisena aika-
na. Ensiksi mainittu kuvaa laitoksen tehok-
kuutta henkilokuorman ja jaanhoidon aiheut-
taman kuormituksen alaisena ja jalkimmainen
laitteistokokoonpanon tehokkuutta minimi
kuormituksella. Taman vuoksi kayttajaprofiili,
jdavuorot ja henkilomaarat, tulee aina selvittaa
toteutettaessa tehostamistoimenpiteitd

B.1 Valintaperusteet

Osan A tulosten perusteella tarkastellaan koh-
ta kohdalta, mitd toimenpiteitd sisdllytetaan
konseptiin. Samalla arvioidaan eri toimenpitei-
den toteutuksen kiireellisyys ja mahdollinen
portaittainen toteutus. Viimeksi mainitussa
tapauksessa tulee aina tarkastella kokonai-
suutta, jotta valtytaan hukkainvestoinneilta.

Eri osa-alueet voidaan karkeasti jakaa energia-
tehokkuuden kannalta:

KLO KLO

MAANANTAI TISTAL KESKIVIIKKO TorsTAl | |
Kentta 1 [Kentta2| 1 2 2 1 2 1 2
0700-0750 |0645-0715 wrela Lammin- Lassils- Hus | Lowe | Lassiain | sier
0730-0800 [0715-0745 kainen | Tikanoj Notheat
0800-0850 [0745-0815| nokia Hartela oHL | ape | Moda
0830-0900 [0815-0345 Ind Fop

0300-0930 [0845-0915

0930-1000 [0915-0935

1000-1030 [9945-1015 by
1030-1100 [1015-1035 [
100-1130 [1045-1115
130-1200 [1115-1135
12001250 [1145-1215
1230-1300 [1215-1235
1300-1330 [1245-1315
1330-1400 [1315-1335
1400-1430 [1345-1415 VLIS | Lt o |
1430-1500 [1415-1445
15001530 [1445-1515
530-1600 [1515-1545 e
1600-1630 [1545-1615 HT Hat HL |
B30-1700 [1615-1645] WK [ sk
1700-1730 [1645-1715 WiFk | HSK [ JokerT HL
1730-1800 [1745-1745
1500-1830 [1745-1315 HIFK | RINGETTE
1830-1300 [1815-1845 wek [ okeRT
1900-1930 [1845-1915 HIK
1930-2000 [1915-1945 [
20002030 [1945-2015 | JoKeRIT HFK | ik [ WK | HIK | H
2030-2100 [2015-2045
2100-2130 | 2045-2115 HIK Hate A peita Fiskiryhm.

Jaahallin kayttajaprofiili voidaan kerata
yksinkertaisimmin kirjaamalla varauslistaan

kayttovuorojen ryhman koko ja tyyppi seka
yleisbmaara. Kuvassa esimerkki hallin

kayttévuorolistasta. Vaaleansiniset alueet vasthdava
harjoitusaikoja

jaékiekkoseurojen
taitoluisteluvuoroja.

ja oranssit

Lauhde-energian hyotykayton tehostaminen tulee
kyseeseen jos esimerkiksi hallia [&mmitetdan
ostoenergialla.
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— jddhdytystehon tarve

— jddhdytyslaitteiston kylmdkerroin (COP)
— rata-alueen halliosan l[dmmitystarve

—  kosteudenhallinta

— valaistus

—  kdyttoveden ldmmitys

— ldmpimien tilojen [dmmitys

— lauhde-energianhyétykdyttéd

— energiankulutuksen seurannan tehostami-
nen

Jddhdytystehon tarve riippuu padosin jaan ja
hallitilan ilman valisesta lampédtilaerosta ja
jaanhoidon lampokuormasta. Tassa tulee erot-
taa tehon tarve jadavuorojen ja sen ulkopuolisen
ajanjakson aikana. Tehostamistoimenpiteend
tulee kysymykseen I&hinna:

— sisdldmpétilan alentaminen. Jos korkea
sisalampotilaa perustellaan  kosteuson-
gelmien valttamiselld, tulee kosteuden-
hallinta tarkistaa

— jddn ldmpétilan voidaan kdytén ulkopuoli-
sena aikana antaa nousta. Sopiva rytmitys
tulee hakea kokeilemalla.

— Jaanhoidon lampokuormaa voidaan pie-
nentaa valttamalla tarpeetonta jaanhoi-
toa ja alentamalla kaytetyn veden lampo-
tilaa ja/ veden maaraa. Tassa lampovirta-
levyn kaytto auttaa 16ytamaan optimaali-
set kdyttotottumukset

— Tarpeetonta kenttdvalaistuksen kayttoa
tulee aina valttaa

N&illda  tehostamistoimenpiteilld
yleensa hyvaan lopputulokseen

paastaan

Jddahdytysjdrjestelmdn kylmdkerroin on laite-
kohtainen vakio, joka kuvaa laitteen jadhdytys-
tehon ja sahkovirran ottotehon suhdetta. Ta-
man lisdksi energiatehokkuustarkastelussa
tulee ottaa huomioon jaan yllapidon edellyt-
taman koko laitteistokokonaisuuden ottoteho,

150 rata 1

s || 11T}

0 150

o

Lampdvirran tiheys [W/m?]

100

50

rata 2
0

3.6. 4.6.
—Jadn alapinta, rata 2
Jaahdytystehontarve saadaan mm. mittaamalla jaa-
han kohdistunutta lampdévirran tiheyttd lampdovirta-
levylla. Kuvassa on esimerkkihallin tulokset kummal
takin jaaradalta. Veden levitys jaahdytyksen yhtey-
dessa lisda lampokuormaa.

Limpéovirran tiheys [W/m?]

27.5, 28.5, 29.5. 30.5. 315, 1.6, 26,
—jdan alapinta,rata 1

Lampétila [°C)
Y NN

UL A A

—dE Ampitils
Kuvassa jaaradan jaan lampdtila mittausjakson ajal-
ta. Jaan lampdétila on ollut kylmimmillaan kayttéiak
son ulkopuolella, kuten 6isin. Kayttdajan ulkopseli
ta jaahdytystehontarvetta pienentad jaan lampaétilan
nostaminen noin 10 % astetta kohden.

e

Jaahdytysjarjestelman
maarittamisessa otetaan huomioon myods liuospum-
put ja lauhduttimien puhaltimet.
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jossa otetaan huomioon mm. rata-alueen ja
lauhdepiirin livospumput ja ulkolauhduttimien
puhaltimet, jotta voidaan puhua kokonaiskyl-
makertoimesta.

Kokonaiskylmédkertoimen vuorokausikeskiar-
von tulisi olla aina vahintaan kaksi. Taman saa-
vuttaminen on tdydella teholla helpompaa kuin
osateholla. Energiatehokkuuden parantami-
sessa lahtokohta tulee aina olla, vrt. osa A,
omatoiminen kylmakerroinmittaus ja rata-
alueesta ldampdvirtalevylld mitattu jadhdytys-
tehotarve kayton ja sen ulkopuolisena aikana.
Varsinaiset toimenpide-ehdotukset tekee aina
laitteiston suunnittelija/laitetoimittaja, jolloin
esiin nousevat usein seuraavat toimenpiteet:

—  Kylmaainemaaran tarkistus

— Laitteiston asetusarvojen tarkistus ja vaa-
dittavat muutokset jaakayttoajan eri kyl-
matehoilla

— Laitteistojen asetusarvojen tarkistus ja
vaadittavat muutokset jadkdyttoajan ul-
kopuolisen ajan eri kylmatehoilla

— S&ato- ja ohjausperiaatteen tarkistus ja
vaadittavat muutokset vuorokauden eri
kylmatehoilla

— Rata-alueen kylmalivosta kayttavan kon-
denssikuivaimen merkityksen arviointi
kompressorin saato- ja ohjausarvoihin

— Livospumppujen ja lauhdepuhaltimien
ohjauksen ja saadon tarkistus eri kylma-
tehoilla

— Hoyrystimen ja rata-alueen lampotekni-
sen toiminnan tarkistus eri livosnopeuk-
silla

— Lauhde-energian hyodyntamisen tehos-
tamisen merkityksen arviointi laitekoko-
naisuuteen ja tilatarpeeseen

— Anturointisuunnitelman teko kokonaiste-
hokkuuden elinkaarenaikaista seurantaa
varten

— Tapauksissa, joissa kylmalaitteisto uusi-
taan, kompressorien lukumaaran ja teho-

Kylmakoneiston kylmakertoimen maaritys
l&mpévirtalevymittauksen perusteella:

1) Léimpévirtalevymittausten tulokset
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kylmakoneiston s3hkd

3) Kylm&kertoimen COP maaritys
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Kylmakerroin COoP voidaan maarittaa
lampovirtalevyilla mitatun jaahdytystehon
perusteella, kun  kylmakoneiston  séhkdteho

tunnetaan. COP on jaahdytysteholkW] /
kylméakoneiston sahkoteho [k\
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus
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luokan tarkistus vuorokautisen kylmate-

hovaatimuksen mukaisesti Liuoskierrosta arvioitu j§&hdytysteho
taysteho
N3illd toimenpiteilld 16ydetdan yleensa ener- lampétilaero ol °C
giatehokas kokonaisratkaisu. Vanhan laitteis- | \ireams 30JVs
. Jashdytysteho, rata 1
ton kokoonpanosta riippuen tulee varautua 3,5430%2.1 221 kW
yleensd laitteiston tdydentdmiseen sdadon, Koko jaahdytysteno | 441|kw

ohjauksen ja anturoinnin osalta.
YIhdik3 jddrataan tuleva IEmpékuorma on
Rata-alueen halliosan lammitystarve riippuu mitattu Idmpdovirrantiheys®radan koko®1.1
vuositasolla paaasiassa jaan pintalampétilan ja ¥o paivd

. R . o .. . Mitattu lampdvirrantiheys 35 70(w/m?
hallin sisalampotilan valisestd erosta. Lisdksi N .

. o ) ] Lampdkuaorma ylhaaks 123.2| 2464(kw

ulko- ja sosiaalitilojen vastaisten rakenteiden

lammoneristavyydella seka kenttavalaistuksen  Kokonaiskylmakertoimen maarityksessa jaahdytyste-
kéyttéajalla on vaikutusta lammitystarpee- hon mittaustapa tulisi olla lampdvirtalevymittaus,
seen. Vanhojen hallien rata-alueen halliosan ~ Joka on jadurheilun kannalta olennainen jaahdytys-
teho. Talldin muut haviot kuten maaperasta siirtyva
lampdenergia heikentaa kylmékerrointa.

lammitys perustuu yleensd ilmaldammitykseen.
Tama heikentaa energiatehokkuutta, koska
ilmanvaihdon kiertoilmavirta joudutaan pita- 120

— Ld@mmityksen saadon ja ohjauksen tarkis-
tus ja tarvittavat muutokset. Tassa tavoit- 27.5 285 29.5 305 315 16 2.6 36 4.6
teena on mahdollisimman tasainen sisa- —ilmalammitys
lampotila lampokuormasta, esim. kentta-  Rata-alueen lammitysteho vaihtelee vakiolampoti-
valaistuksesta ja henkilokuormasta, riip-  laan termostoidussa ko. jaahallissa siten ettarfédm
pumatta tysteho_ on kéiytt('jaja_m ulkopuo!ella piene_mpé_ia kuin

kayttoaikana. Tamé johtuu valaistuksesta ja sittéa e

— Tapauksissa, joissa sisalampétila pidetdan 5 itaajan ulkopuolella jaan lampétila on matalampi
kosteusongelmien takia korkeana, tulee  |in kayttoajalla.

ensisijaisena toimenpiteena parantaa
kosteudenhallintaa

ma&an suurena myds jaskdyton ulkopuolisena 3 100 I ! ' Vk ' ' '
aikana. Tehostamistoimenpiteiden tarkaste- o 28 '\}w | %/ ‘
lussa tulevat kysymykseen seuraavat tekijat: £ 40 | 1 /
g
E O T T T T 1 T T T I
:3

R Krv

— Lauhde-energian hyddyntamisen tehos-
taminen myds hallin tdssd osassa. Tatd
varten tulee tarkistaa lammityksen mitoi-
tusperusteet etenkin liuoksen mitoitus-
[ampotilan suhteen. Mikali livoslampoti-
lavaatimus on alle 30 °C, soveltuu lauhde- 175 283, 2035, %
energia sellaisenaan ko. lammitykseen "
vrt. kohta lauhde-energian kayton tehos-
taminen

Limpétila [*C]
e b Lo

FR 30 = TR I TR R N« T -7
shsdilme 0 g il

Jaahalin sisalampotila 5 metrin korkeudella jaan

pinnasta. Kyseista anturia ei kayteta lampdotilaa-

o . dossa.
— Lammitysilmasuihkun suuntauksen tar-

kistus tavoitteena valttdaa ilmasuihkun
kohdistuminen rata-alueeseen
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Halliosan lammityksen tehostamisessa kes-
keista on lauhde-energian hyddyntaminen.
Koska kyseessd on suuri lammitystehovaati-
mus, tulee lauhteen soveltuvuus selvittaa aina
ennen lauhde-energia hyddyntamisen koko-
naisvaltaista suunnittelua.

RN
P
a0
o
G0 4

=0

Suhteellinen kosteus [

F L N S e e oy Rﬁ,«iwraf‘%
; N 2 J

—FN

Sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli mittaugjaks
aikana 70 — 80 %:n valilla. Koska RH oli yli sdato-
arvon 70 %, ilman kuivaus oli koko mittauksen ajan
taysteholla. Kuivausteho ei ollut riittava. Mittgak-
son aikana CO2 oli pitkid aikoja yli 1200ppm. Joten
ilmankuivaustehoa pitaa lisata.

Kosteudenhallinnan tehostamisella ymmarre-
taan kaikkia niita vaadittavia rakenne- ja laite-
teknisia ratkaisuja, joilla varmistetaan koko-
naisvaltaisesti hallin kosteustekninen toiminta.
Taltd kannalta puolildmmin rata-alueen hal-
liosa vaatii yleensd tehostamistoimenpiteita.
Tehostamistoimenpiteind tulevat kysymyk- PR
seen usein seuraavat tekijat:

— Mikali kosteusongelmat esiintyvat vain
vuoden lampimind kuukausina, on usein !
kyse tuloilman hallitsemattomasta si-
sadnotosta. Tama edellyttda tuloilman
suorakuivatusperiaatteen mukaisen lait-
teen lisaamista ilmanvaihtolaitteistoon.
Suorakuivatus mitoitetaan hallin kaytta-
japrofiilin mukaan ollen harjoitushallikay-
t6ssa suuruusluokkaa 0.6-0.8 m?/s.

— Rata-alueen painesuhteiden hallinta si-
ten, ettd suorakuivatus ylipaineistaa lam-
pimind vuodenaikoina ja alipaineistaa
kylmina vuodenaikoina ko. halliosan ul-
koilmaan ndhden. Lisdksi ldmpimien tilo-
jen ilmanvaihto sdadetaan siten, etta
[ampimat tilat ovat kaikenaikaa alipainei-
set rata-alueen halliosaan nahden. 1

M Tf @

A (b >
Paine-suhteiden hallinta edellyttda sisa- ja ulkoil
man paine-erojen mittausta.

— Paailmanvaihdon kiertoilman kuivatus-
patterin ajoittaisen jaatymisen jaftai riit-
tamattoman kuivaustehon tapauksessa
tarkistetaan mitoitusperusteet ja ase-
tusarvot. Taman perusteella arvioidaan
tehostamisperiaatteet ja toteutusmah-
dollisuudet

— Ajoittainen veden paikallinen kondensoi-
tuminen rata-alueen halliosan pinnoilla
viittaa virtauskatveisiin, jotka edellyttavat
ilmanjaon tarkistamista
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

— Markatilojen ilmanvaihdon ohjauksen ja
ilmama&ardn tarkistaminen ja tarvittaessa
muuttaminen

— Kuivaushuoneen ilmanvaihdon ohjauk-
sen, ilmamaarén ja ilmansuuntauksen
tarkistaminen ja tarvittaessa muuttami-
nen

Rata-alueen halliosan kosteudenhallinta mata-
lan sisalampdtilan vuoksi on aina vaativa suun-
nittelukohde, joka edellyttaa huolellista laite-

suunnittelua. Tapauskohtaisesti tulee aina  Paailmanvaihtokoneen kondenssikuivauspatteri
arvioida, voidaanko kuivatus toteuttaa kon-  Jaahdyttaa lapi virtaavaa iimaa 2 °C astetta 4 °C
lampdtilaan.  Kylmapatterissa kiertdvan liuoksen
lampdtila on -1 °C. Sisailman suhteellisen kosteude
ollessa alle 70 % kuivain ei poista kosteutta, enutt
. . jadédhdyttaa ilmaa 8 kW teholla. Kondenssikuivaimen
Valaistuksen energiatehokkuuden tarkaste-  tojminnan tarkistamisessa tiivistyva vesimaara on
lussa tulee kiinnittaa huomiota rata-alueen  helppo mitata.

valaisimien tyyppiin, kenttavalaistuksen ryhmi- .

denssikuivainperiaatteella, sorptiokuivainperi-
aatteella tai ndiden yhteiskaytolla.

tykseen ja kdyttétottumuksiin. Energiatehok- :
kuuden parantamisessa tulee aina tarkastella ‘ 3 =
ainakin seuraavat tekijat: 1 j:_:'j%,:ﬁ;
| K [
— Tarpeettoman suurta valaistuvoimak- |
kuutta tulee aina harjoituskdytossa valt- ‘ i :
ta3 : el /
— Ratavalaistuksen ka.yttoa?. Je.llg.kaytto.ajan I i AN \
ulkopuolella tulee aina valttaa. Tarvitta- R = - loim N ol
R S S AN RS S

essa voidaan suunnitella ko. halliosaan

. . . Kosteudenhallinnan tehostamisessa yhtena vaihtoeh-
matalaenerginen yleisvalaistus

tona on hallin ylipaineistaminen puhaltamalla hal-

— Ratavalaisimien uusimisen yhteydessa liin kuivattua ulkoilmaa.
tulee aina tarkistaa |0ytyyko matala-
energinen valaisintyyppi ja voidaanko
ryhmitystda muuttamalla parantaa ener-
giatehokkuutta. Valaisimet toimivat myds
hallin Idmmittiming, jolloin suurin hyoty
matalaenergiavalaisimista saavutetaan,
jos lammitys perustuu lauhde-energian
hyédyntéamiseen

Valaistuksen energiatehokkuus on keskeinen  rypyi55 iaaradan valaiseminen tunnin ajan taystehol-

osa jaahallin energiatehokkuutta. Valaistus- |5 kuluttaa energiaa 22 kWh s&hkoa, jonka rahalli-
tekniikka on voimakkaassa kehitysvaiheessa  nen arvo on noin 2 €.

kohti energiatehokkaita valaisintyyppeja, jotka
soveltuvat myds jadhallikdyttoon.
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Lauhde-energian hyodyntdminen on keskei-
nen osa jadhallin energiatehokkuuden paran-
tamisessa. Lahes aina sen hyotykayttod voi-
daan tehostaa. Tassa tulee kiinnittaa huomiota
ainakin seuraaviin tekijoihin:

— Lauhde-energia on kylmakompressorin
korkean kylméakerroinvaatimuksen seura-
uksena matalalampoista energiaa, lam-
potilataso 30 °C. Sellaisenaan se soveltuu
kayttéveden esilammitykseen sekd rata-
alueen halliosan ja [dmpimien tilojen
lammitykseen. Lisdksi jaahoidon tottu-
muksia tulee muuttaa siteen, etta jaan-
hoidossa kaytetdaan myos em. esilammi-
tettya vetta

— Erottamalla tulistuslampd, noin 10% lauh-
teesta paastaan edellistd korkeampaan
lauhdelampatilaan, suuruusluokka yli 55
°C, jolloin se soveltuu myds lampiman
veden tekemiseen

— Kayttoasteen kasvaessa tulee tarkastella
[dmpopumpun hyddyntamista matala-
l[ampoisesta lauhteesta korkealampoi-
seen lauhde-energiaan, lampdtilataso yli
70 °C. tama lisdd merkittavasti hyotykayt-
témahdollisuuksia.

— Lauhteen hyddyntaminen edellyttaa lam-
pOvaraajien kayttdd, jolloin energian
saanti on jatkuvaa. hyodynnettdessa eri
lampoista lauhdetta vaatii jokainen lam-
potila oman varaajansa

— Hyoddyntamismahdollisuuksia  tarkastel-
taessa tulee korjausrakentamisessa aina
tarkistaa toteutusmahdollisuudet; tilava-
raukset ja etdisyydet kylmdkompressoriin
ndhden

Lauhde-energia on jadnteon sivutuotteena
lammityksen kannalta ilmaisenergiaa, mika
puoltaa mahdollisimman suurta hyétykayttoa.
Korkeisiin hyotysuhteisiin paastaan, jos lauh-
detta voidaan hyddyntaa myos jaahallin la-
hiymparistossa.
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Sahkonkulutus keskiteho [kW]

—+koko kiinteistd muu sahkd

Kun jaahallin séahkdjarjestelmassa on alamittari mit
taamassa jaahdytysjarjestelman sahkonkulutusta,
sahkonkulutuksen osatekijoiden vaikutus voidaan
paatella laiteluettelon sahkoétehojen avulla. Esim.
Valaisinluettelon mukaan ratavalaistuksessa oli 56
kpl. valaisimia joissa oli kaksi 400W HQI lamppua,
jolloin kokonaissahkdteho on 45kW.
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—lauhdeldampd

Jaahdytyskoneisto tuottaa lauhde-energiaa jonka
suuruus on kylmékompressorien sahkénkulutus ker-
taa lampdkerroin. Jaahallien lampdkerroin on yleen-
sa yli 3. Ko. jaahallin lauhde-energianvirta on 300
600kW.
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—lauhdeldampo

Jaahalleissa on aina kattolauhduttimet, joiden kaut

siirretddn hyoddyntamatta jaanyt lauhde-energia.

Kuvassa on ko. hallin hyddyntamaton lauhde-

energia.
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Energiankulutuksen seurannan tehostami-
sen tavoitteena on, etta jadhallin sahkon ja/tai
kaukolammon tuntikulutustietojen perusteella
voidaan entista paremmin arvioida ja seurata
energiatehokkuutta koko elinkaaren ajan.
Olemassa oleva kokoonpano voi rajoittaa mit-
tapisteiden puuttumisen takia ko. seurantaa.
Yhtend vaatimuksena voidaan pitda sitd, ettd

e A
Lauhdelammon soveltuvuus kaukolammon korvaaja-
kylmalaitteiston, usein kylmakontin, kokonais-  na riippuu lampétilatasoista. Kuvassa on lamménja-
energiankulutus tulee erottaa omaksi vertailu-  kohuoneen kaukolammdnjaon valvontaruutu auto-
luvuksi. Seuranta tulee tehdi erikseen jagkay- ~ maatiojarjestelmasta. Kuvan keskella on lattialam-
tsn ulkopuolisen ajanjakson ja jadkaytén aikai- m!tysyerkosto jossa Iampotlla mittausjakson alkan_a
oli noin 24 °C. Kuvan oikeassa reunassa on patteri-

sen kulutustiedon perusteella. lammitysverkosto, jossa lampdtila on 32 °C.
100

80 -

60
40
20

Jaakayton ulkopuolisen energiatehokkuuden
arvioimiseksi kulutustiedot tulee tulostaa hallin
kokonaissahkonkulutuksen lisdksi myos koko-
naiskulutuksen ja kylmalaitteiden kokonaisku-
lutuksen erotuksena. Erotustiedon perusteella
voidaan arvioida kokoonpanon ja sen ohjauk-
sen tehokkuutta. Osan A laitetietojen perus-
teella arvioidaan selittyykd mitattu sahkonku-
lutus esim. ydaikaan laitteiden kayntiajoilla, L5 46, b, B6 BB, 55 BB T
joiden tulee ohjaustietojen perusteella olla —suinkuveden lammitys
toiminnassa. Jos eroja havaitaan, syyt selvite- :::ZZ:'LTE::::ﬁ:;?t::‘l;:5

taan laite- ja ohjaustietojen perusteella ja teh- 4y itgveden esilammitys on myss soveltuva kohde
daan tarvittavat muutokset. lauhdelammélle.

Vesivirta [I/min]

Lammitystehontarve [kW]

Jaakaytonaikaisen energiatehokkuuden seu-
rantaa auttaa lampovirtalevyn kaytto. Talla
voidaan yksinkertaisesti optimoida jadnhoidon
vaatima energiankulutus. Osan A kylmadker-
toimen omatoimisen mittauksen tietojen pe-
rusteella arvioidaan vertaamalla jaddalueen
vaatiman keskimaaraisen kylmatehon suhdet-
ta kylmalaiteen, kontin, kokonaissahkonkulu-
tukseen. Jos suhdeluku on samaa suuruusluok- /
kaa maaritystilanteeseen verrattuna, on toi-
minta suunniteltua. Muussa tapauksessa erot

Energiankulutuksen seurannan tehostaminen tarkoit-
S taa uusien mittauspisteiden kytkemista automaa-
tulee selvittaa. tiojarjestelmaan. Kuvassa oikealla koko kiinteiston
vesimittari jossa on pulssilahtd vedenkulutuksesta
Elinkaarenaikaista seurantaa varten voidaan olemassa mutta sité ei ole kytketty automaatiogarje

maarittad ylla esitetyt vertailuluvut, sen jal-  telmaan. Kuvan vasemma!la_ puolella on viereisen
keen, kun tehostamistoimenpiteet on toteu- e_llutomaatloalakeskuskaappl, jossa on vield vapaata
tilaa
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

tettu ja vastaanotettu. Esimerkiksi viikon tar-
kempi seuranta antaa luotettavasti vertailulu-
vut joihin maaravalein kulutustietoja samalla
energiatehokkuuden pysyvyytta voidaan verra-
ta. Energiatehokkuuden seuranta tulee sisallyt-
taa henkilokunnan koulutuspakettiin, jossa
laitoksen kayttoa yleisesti opastetaan.

B.2 Hankkeen
kdynnistaminen

Osan A tulosten ja edella esitettyjen yleis-
ten valintaperusteiden avulla valitaan kul-  Jaahallien suunnittelua ja rakentamista ohjeistetaa
loinkin  tarkoituksenmukaisin energiate-  ympéristoministerion liikuntapaikkajulkaisuissa 71

hokkuuden tehostamiskonsepti. Tavoit- j& 92. Oppaan kaytté takaa hallin energiankayton ja
teena on. ettd mahdollisimman oma- kosteudenhallinnan  tehostamisen  suunnittelun
1

aloitteisesti voidaan valinta tehda. Tarvit- kokonaisvaltaisen lahestymistavan.

taessa voidaan kayttdaa myds alan suunnit-
telijoita. Nykytilatutkimusraportti, NTR,
litetaan aina suunnittelutarjouspyynto-
asiapapereihin. Viimeistaan suunnittelijoi-
den valinnan jalkeen tarkistetaan tarvi-
taanko NTR-raportin lisdksi lisaselvityksia.
Suunnittelun ohjauksessa voidaan myds
hyoédyntaa NTR- raporttia nykykokoon-
panosta ja sen toiminnasta periaatteella,
ettd kaikki esitetyt muutokset ja paran-
nusehdotukset laitteiston kokoonpanossa,
asetus- ja saatoarvoissa perustellaan nyky-
tilanteeseen verrattuna.
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Rakenne- ja laiteteknisten tietojen kerdys- ja
kayttajakokemusten Kirjauslomakkeet

Jaahallin omatoimista rakenne- ja laite-
teknisten tietojen kerdysta ja kayttajako-
kemusten kirjausta varten ohessa on lo-
makkeet. Jadhallin nykytilatutkimusra-
portin A-osan teko onnistuu yksinkertai-
simmillaan tayttdmalla lomakkeet, teke-
malla suoritusarvojen mittausjakson ja
lisaamalla liitteeksi piirustusluettelot,
jadhdytyslaitteiston toimintakaavio, il-
manvaihtolaitteiston toimintakaavio seka
jatkuvatoimisten mittauksien tulokset

kuvaajina.
Liite 1: Hallin yleiSet tied Ot ... s ss s sssssasasas 27
Liite 2-1: RakenneteKNiSet LA O ......ccueiremrimiremirerisersssrisisnsssmsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnssssssssssnsssasssans 28

Liite 4-1: llmanvaihtolaitteiSton tiedot ... ————— 32
Liite 4-2: Ilmanvaihtolaitteiston KayttajakoKemMUKSEet........cccormrmrmsmsmmsmsmsssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssasases 33
Liite 5-1: Limmityslaitteiston tiedot. ... s sssssssssssssasasas 34
Liite 5-2: Limmityslaitteiston KdyttajadKoKemMUKSet ........cccouninmnmrssssnsnsssssnnnsnsnsssssssssss s sssssssssasases 35
Liite 6-1: Muiden olennaisten laitteiden tiedot..........ccorvcnnmnrninnnssnsnnns s ——— 37
Liite 6-2: Muiden olennaisten laitteiden kiyttijadkoKkemukKkset .........oommmmmmmmmmmmismsmmsssmmsssssssssssssssanes 37
Liite 7: KUIUBUSHIEAOL ....coceeeiececcrniiimsmsnssss s s 39
Liite 8: SuoritusarvomittauKSet 1 /2 ... s s sssssssssasases 40
Liite 8-2: Suoritusarvomittaukset 2 /2.........cccommmmmminismsmmsssmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasas 42
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ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 1: Hallin yleiset tiedot

Nimi:

Sijainti:

Valmistumisvuosi:

]

Tyyppi (merkitse rastilla oikea vaihtoehto):

— 1-ratainen harjoitusjaahalli

—  2-ratainen harjoitusjadhalli

—  Pienikilpailuhalli, istumapaikkoja 300- 1500
— Kilpailuhalli, istumapaikkoja 1500...6000

—  Suurhallit, istumapaikkoja > 4000

—  joku muu, mika? | ‘

Jaaradan koko:

leveys I:I m pituus I:I m

limatilavuus:
halliosa m?3
koko rakennus m?3

Pohjapinta-ala kerroksittain / tiloittain [m?]:

Uusitut laitteistot ja uusimisen ajankohta (kylmakoneisto, IV, automaatio, yms.)

Toteutetut korjaukset / perusparannukset ja niiden ajankohta:

Liita piirustusluettelot liitteeksi 1-1!
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 2-1: Rakennetekniset tiedot

Puolilampiman tilan ja ulkoilman vélisen vaipan ominaislampohavio:

U-arvo, U Pinta-ala, Ominaislampdhavio,
[W/(m>K)] A[m?] U*A [W/K]

us

us

YP

ikkunat

Lampiman tilan ja ulkoilman vélisen vaipan ominaislampohavio:

U-arvo, U Pinta-ala, Ominaislampdhavio,
[W/(m>K)] A[m?] U*A [W/K]

us

us

YP

ikkunat

Lampiman tilan ja puolilampiman tilan vdlisen vaipan ominaislampohavio:

U-arvo, U Pinta-ala, Ominaisldampohavio,
[W/(m?K)] A[m?] U*A [W/K]

us

us

YP

ikkunat

Puolilampiman tilan vaipan ilmatiiveytta kuvaava ilmavuotoluku:

limavuotoluku (n50) on

]
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 2-2: Rakenteiden kayttijikokemukset

Esiintyyko rata-alueen halliosan rakenteiden pinnoilla kosteuden tiivistymista, ja missa tilanteissa
vetta tippuu rata-alueelle?

Esiintyyko lampimien tilojen ja puolilampimien tilojen valisissa rakenteissa seinapinnoilla ja/tai
ovirakenteissa ajoittaista veden kondensoitumista?

Onko sadeveden poistojarjestelma toimiva, ja esiintyyko joitain ongelmatilanteita?

Onko tilojen toimintaan liittyvia parannusehdotuksia?

Onko muita havaintoja tai huomautettavaa?
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 3-1: Jadhdytyslaitteiston tiedot

Jaahdytyslaitteiston suunnitteluarvot:

— kylmateho

— kylmaaine

— kylmakerroin (COP)

— hoyrystymislampétila

—lauhdelampatila

Kylmakompressori:

— merkki ja tyyppikoodi

— lukumaara

Ratalivospumppu:

— merkki ja tyyppikoodi

— sdhkoteho

—virtaama

— kierratettava liuostyyppi

Lauhdelivospumppu:

— merkki ja tyyppikoodi

—sdhkoteho

Ulkolauhdutin:

— merkki ja tyyppikoodi

—tuulettimien lukumaara

— tuulettimen moottorin sahkéteho

kw

°C
°C

kw
I/s

kW

kw

Jaahdytyksen ohjauksen mittauspiste (merkitse rastilla oikea vaihtoehto):

—jaan lampdtila

— betonilaatan lampdtila

— jaahdytyksen paluuliuoksen lampétila
— joku muu, mika?

Lauhde-energian hyotykayton kohteet

Onko laitteen toiminnasta olemassa historiatietoja? Jos on, niin mita?

LITA JAAHDYTYSLAITTEISTON TOIMINTAKAAVION PIENENNETTY KOPIO LIITTEEKSI.
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 3-2: Jadhdytyslaitteiston kdyttajakokemukset

Onko kylméakoneikon kylmateho ollut riittava, etenkin kesa- ja turnausaikoina?

Onko esiintynyt virhetoimintoja?

Onko ohjausperiaatteeseen parannusehdotuksia ja erityisesti missa tilanteissa?

Vaihtelevatko kylmakoneen ala- ja ylapaine kayttotilanteissa?

Onko muita havaintoja tai huomautettavaa?

I3143



_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 4-1: Ilmanvaihtolaitteiston tiedot

Puolilampiman hallitilan ilmanvaihtolaitteisto:

— Tuloilmavirta m?/s
— Tulopuhaltimen sahkéteho kw
— Poistopuhaltimen sahkoteho kw

— Ulkoilmavirran sadtoperiaate (merkitse rastilla oikea vaihtoehto):
— Raitisilmapelti aina vakioasennossa
— Raitisilmapellin asento aikaohjauksessa
— Raitisilmapelti aina kiinni
— Raitisilmapellin avaus CO2-pitoisuudella ohjattuna
— Joku muu, mika? ‘

Puolilampiman hallitilan ilmankuivauksen toimintaperiaate (merkitse rastilla oikea vaihtoehto):

— Kiertoilman kondenssikuivaus

— Kiertoilman sorptiokuivaus

— Suora kuivaus (tuloilman kuivaus)
— Joku muu, mika?

Lampimien tilojen suurin ilmanvaihtokone:

— Tuloilmavirta m3/s
— Tulopuhaltimen sahkéteho kw
— Poistopuhaltimen sahkoteho kw

— Ldmmontalteenoton hyotysuhde
— llmanvaihdon ilmavirtojen ohjausperiaate

LITA ILMANVAIHTOKONEIDEN TOIMINTAKAAVIOT LIITTEEKSI.
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 4-2: [Imanvaihtolaitteiston kiyttajikokemukset

Onko ilmanvaihtolaitteistossa esiintynyt virhetoimintoja?

Onko esiintynyt nakyvaa vesihoyrya tai sen kondenssia radan laitarakenteissa?

Mika on kayttotilanteissa kuivauspatterin livoslampétila ja miten sita voidaan ohjata?

Onko havaintoja kuivatuspatterin jaatymisesta ja toiminnasta naina aikoina?

Esiintyyko lampimina vuodenaikoina tilanteita, joissa ulkoilmapelti on kiinni ja samanaikaisesti
poistoilmanvaihto on paalla?

Onko ohjausperiaatteeseen parannusehdotuksia ja erityisesti missa tilanteissa?

Onko muita havaintoja tai huomautettavaa?
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 5-1: Lammityslaitteiston tiedot

Puolilampiman halliosan lammitys

Milla energiamuodolla puolilampiman hallitilan ilma lammitetaan?

Mika on lammonjakojarjestelma?

Jos ilmalammitys, niin mika on lammitetyn tuloilman tilavuusvirta?

Tilavuusvirta |:| m3/s

Mika on lammitetyn tuloilman lampétilan vaihteluvali?

Tuloilman lampétilan vaihteluvali |:| °C

Millaiset ovat sisailman lammityksen ohjausperusteet?

Lampiman halliosan lammitys

Milla energiamuodolla lampimat tilat lammitetaan?

Miten lampo jaetaan eri tiloissa?

Mitka ovat lampimien tilojen lammityksen ohjausperusteet?

Kayttoveden lammitys

Milla energiamuodolla kayttovesi lammitetaan?

Onko hallissa lampiman kayttoveden varaajaa? Jos on, niin kuinka suuri?

Kuinka lamminta on jaanhoidossa kentalle levitettava vesi?

Veden l[ampétila I:l °C
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 5-2: Lammityslaitteiston kayttijikokemukset

Mitka ovat sisaolosuhteiden tavoitearvot ja kuinka hyvin niissa pysytaan vuorokausirytmissa?

Esiintyyko vuoden kylmimpina aikoina tilanteita, joissa lammitysteho ei riita?

Esiintyyko vuoden lampimimpina aikoina tilanteita, joissa sisdlampotilat nousevat tavoitearvoja
korkeammiksi?

Mitka ovat kokemukset lauhde-energian nykyisesta hyodyntamisesta?

Onko hallissa jaanhoitosohjon sulatusjarjestelma ja mitka ovat kokemukset sen toiminnasta?

Onko lammitysjarjestelman ohjaukseen parannusehdotuksia?

Onko muita havaintoja tai huomautettavaa?
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 6-1: Muiden olennaisten laitteiden tiedot

Valaistus

Jaaradan valaisimet

— lukumaara
—lamppujen tyyppi ja sahkoteho W
—ryhmitykset

Suihkut

—lukumaara
—tyyppi ja malli

Jaanhoitokone

— merkki ja malli
— kayttéenergia
o suorasahko

o akku
o nestekaasu
— vesitankin tilavuus

Muut sahkolaitteet
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 6-2: Muiden olennaisten laitteiden Kkiyttajikokemukset

Onko valaistus riittava?

Riittaako suihkuista lamminta vetta?

Onko suihkujen maara riittava?

Millainen on kayttokokemus jaanhoitokoneesta?

Onko muita havaintoja tai huomautettavaa?

I3s43



_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 7: Kulutustiedot

Vuosikulutukset viidelta edelliselta vuodelta:

Sahko Kaukolampo Vesi Kayttoévuorojen
Vuosi [MWh] [MWh] [m?] kokonaismaara
20
20
20
20
20
Kuukausikulutukset edelliselta vuodelta 20
Sahko Kaukolampd Vesi Kayttovuorojen
Kuukausi [MWh] [MWh] [m?] kokonaismaara
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Kulutustiedot edelliseltd vuodelta:
Keskimaarainen sahkonkulutus: MWh/vrk
Keskimaarainen kaukolammonkulutus: MWh/vrk
Keskimaarainen vedenkulutus: m3/vrk
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 8: Suoritusarvomittaukset 14

Mitattava suure ja yksikkoé Mittaus- Vaihteluvali tarkastelujaksolla Pysyyko saato-
tulos min.arvo | maks.arvo aika arvossa (kylli/ei) ”

PUOLILAMMIN TILA

Sisdaolosuhteet

Sisalampatila [°C]

Suhteellinen kosteus [%]

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

Sisa- ja ulkoilman paine-ero [Pa]

llmanvaihtokone

Poistoilmavirta [m?/s]

Poistoilman lampétila [°C]

Tuloilmavirta [m>/s]

Tuloilman lampétila [°C]

Lampotila kylmapatterin jalkeen [°C]

" lauhdelampopatterin jalkeen [°C]

" kaukolampopatterin jalkeen [°C]

Kiertoilman osuus [%]

llmankuivain

lImavirta [m®/s]

Tiivistynyt vesivirta [I/h]

Kuivatun ilman kosteuspitoisuus [g/m3]

LAMMIN TILA

Sisdaolosuhteet

Sisalampatila [°C]

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

Sisa- ja ulkoilman paine-ero [Pa]
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

limanvaihtokone

Poistoilmavirta [m?/s]

Lammontalteenoton hyotysuhde [%]

*) Jata kohta tyhjaksi, jos sdatdarvo tai optimialue ei ole tiedossa.
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_ Jaahallien kosteudenhallinta ja energiatehokkuus

ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILATUTKIMUSRAPORTTI

Liite 8-2: Suoritusarvomittaukset 2 /2

Jaarata:

—Jaan pintalampatila °C
—Jaan lampétilan laskunopeus, tdysteholla °C/tunti
—Jaan l[dmpétilan nousunopeus, ei jadhdytysta °C/tunti

Kylméakoneisto:

Jadhdytysteho, taysteho

— Liuvoskierrosta mitattuna

o Menoliuoksen [ampatila (Tz) °C
o Paluuliuoksen lampétila (T2) °C
o Kylmaliuoksen tilavuusvirta (virtaama) litraa/s
o Suuntaa-antava arvio jaahdytystehosta kw

» jaadhdytysteho= 3,5*virtaama*(T2-T1)

Kylmakerroin, Tapa 1, kompressorin hdyrystymis- ja nesteytymislampétilan mukaan:

o Hoyrystymislampétila °C
o Lauhtumislampatila °C
o Kylmdkerroin (manuaalin mukaan)

o Kylmakerroin oheisen kuvaajan mukaan

=
=]

w
in

Kylmékerroin, Tapa 2, Omatoiminen valillinen kylmékertoimen mittaus:

o Kylméakerroin (manuaalin mukaan) I:l

r w
[0 o

Kylmakerroin (COP)
I
°

Kylmakerroin, Tapa 3, Vdlillinen [ampokuorman tai jadhdytystehon mittat

lampdvirtalevy tai livoskierto: 28 20 L
Hoyrystymislampotila [°C]

-10

o Jadhdytysteho/lampdkuorma kw
o Jadhdytyskoneiston sdahkoteho kw
o Jddhdytyskoneiston sahkoétehoa aiheuttavat laitteet ovat:

o Kylmakerroin

Jatkuvatoimiset mittaukset (liite |:| )
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Lauhdelampétila [°C]



