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ESIPUHE

Tassa kohdekatselmusraportissa on esitetty Kamarin jadurheilukeskuksen, Rehnstrominkatu
10, 78250 Varkaus energiankayton nykytilanne seka mahdollisuudet pienentda kohteen energi-
ankulutusta. Energiakatselmukseen sisédltyvat jadurheilukeskuksen kaksi jaahallia ja tekojaa-
rata. Kohteen energiankayton nykytilan selvityksen ja kohdetarkastuksen perusteella raportissa
esitetdan energiansaastotoimenpiteet energiankaytdon vahentamiseksi. Toimenpiteiden kannat-
tavuutta arvioidaan investointiarvion ja saavutettavien saastdjen perusteella. Ehdotettaville toi-
menpiteille esitetddn kannattavuuslaskelma ja muut toimenpiteiden mahdolliset vaikutukset.
Energianhinnat, kustannukset ja sdastopotentiaalit on raportissa esitetty arvonlisaverottomina
(alv 0 %).

Tyon tilaajan puolesta yhteyshenkiléina on ollut Teija Harkdnen Navitas Kehitys Oy:sta. Ener-
giakatselmuksen toteutukseen ovat kohteen puolesta osallistuneet Marko Kukkonen ja Jari
Laanto Varkauden kaupungin liikuntapalveluista. Energiakatselmuksen suorittivat Markku Aho-
nen, Kenneth Grénberg ja Onni Ojala Ramboll Finland Oy:sta. Energiakatselmus on toteutettu
osana Navitas Kehitys Oy:n koordinoimaa KierRe -hanketta (Kiertotalouden ja resurssiviisauden
toteuttaminen Pohjois-Savossa -hanke, www.kierre.info).

Ramboll Finland Oy

Markku Ahonen
Projektipaallikko
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PERUSTIEDOT
Katselmuskohde
Rakennustyyppi
Raportin valmistumispéaiva

Kohdekatselmuspaiva
Kohdekatselmuksen tekijat

Kohteen tiedot
Rakennusten maara, kpl

Rakennusvuosi

Peruskorjausvuosi
Rakennustilavuus, m?3

Bruttoala, m?

Tyypilliset kayttoajat

Kohteen liittyméat ja mittaukset
Lampod

Sahko

Vesi
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Kamarin jaaurheilukeskus
Rehnstrominkatu 10, 78250 Varkaus
351 Jaahallit

15.2.2019

19. ja 20.12.2018

Markku Ahonen, Ramboll Finland Oy
Kenneth Gronberg, Ramboll Finland Oy
Onni Ojala, Ramboll Finland Oy

Kaksi jaahallia ja jagahdytyskoneistojen konttirakennus,
lisaksi tekojaaradan katsomorakennus, pukuhuonerakennus
ja kaksi siirrettavaa toimitsijaparakkia

Kilpahalli 2002

Harjoitushalli 1985

Jaahdytyskoneistojen konttirakennus 2013
Pukuhuonerakennus 1999 ja 2014

Katsomorakennus noin 1950

Jaahdytyskoneistot uusittu 2013

Jaahallien kokonaistilavuus 61 200 m3

Kilpahalli 27 210 m3

Harjoitushalli 33 990 m3

Pukuhuonerakennus 500 m3

Katsomorakennus 300 m? (arvio)

Jaahallien kokonaisala 6 425 m=2

Kilpahalli 3 433 m2

Harjoitushalli 2 992 m?

Pukuhuonerakennus 175 m?

Katsomorakennus 90 m? (arvio)

Kilpahalli ma-pe klo 8:00-23:00, la-su klo 9:00-23:00
Harjoitushalli ma-pe klo 8:00-22:30, la-su klo 11:00-20:30
Tekojaarata ma-su klo 8:00-22:00

Luistelukausi 2018

Kilpahalli 1.1.-15.4. ja 23.7.-31.12., jdadytys 18.7.
Harjoitushalli 1.1.-15.4. ja 1.9.-31.12., jdadytys 27.8.
Tekojaarata 1.1.-17.3. ja 30.10.-31.12., jaadytys 28.10.
Kesékausi (ei jaata)

Kilpahalli (mm. rullalatkd) toukokuu — kesakuun puolivali
Tekojaaradan kentta (mm. peséapallo) huhtikuun puolivali —
lokakuun puolivali

Varkauden Aluelampé Oy:n kaukolampoverkko.

Yksi liittyma ja laskutusmittaus, tilausteho 287 kW.

Savon Voima Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkko. Yksi
laskutusmittaus.

Keski-Savon Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkosto. Nelja liitty-
maa; kilpahalli, harjoitushalli, pukuhuonerakennus ja katso-
morakennus
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2 ENERGIAN KULUTUS JA KUSTANNUKSET
2.1 Energian kokonaiskulutus ja kulutusjakauma

Tassa yhteenvedossa tarkastellaan Kamarin jadurheilukeskuksen energiataloutta ja ehdotettujen
energiansaastotoimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta kohteessa toteutetun katselmuksen

tuloksena.

Energian kokonaiskulutukset ja kustannukset seka sadstopotentiaali esitetdaan taulukossa 1, ja
energiankulutuksen jakautuminen kulutusryhmittdin taulukossa 2. Taulukossa 2 esitetddn myos
mitatut ja laskennallisesti arvioidut kulutusosuudet.

Taulukossa 1 esitetdan energiansaastda vastaava CO»-paédstdjen arvioitu vahenema. Vaikutus
COz-paastoihin on arvioitu Suomen keskimaaraisen kaukolammontuotannon paasttkertoimen
(kaukolammon ja sdhkon yhteistuotanto; 188 kg CO>/MWh) ja keskimaaraisen sahkéntuotannon
paastokertoimen (164 kg CO>/MWh) mukaan.

Taulukko 1. Yhteenveto kulutuksista ja saastopotentiaalista

Nykyinen kulutus 2018 Saastopotentiaali Kokonaisinvestointi

Lampdenergia

323 MWh/a 46 MWh/a 14 %
19 175 €/a 2 390 €/a 12 % 3 500 €
8,6 t CO2

Sahkéenergia

1723 MWh/a 168 MWh/a 10 %
147 000 €/a 14 520 €/a 10 % 72 000 €
27,6 t CO2

Vedenkulutus

3 343 m3/a 0 m3/a 0 %

12 758 €/a 0 €/a 0 % 0 €
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
178 933 €/a 16 910 €/a 9 % 75500 €

36,2 tCO2
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Energiakustannukset
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Taulukko 2. Energiankulutuksen jakautuminen

Totetutunut
MWh/a

ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUMA

Séhkoéenergia

Vesi

O Ssaastdé huomioitu

Lasken-

% Mitattu .
nallinen

LAmpO

Tilojen lammitys, kaukolampod
Tilojen lammitys, 6ljy
llmanvaihto, kaukolampd
Jaanhoitovesi, kaukolampo
Lammin kayttdvesi, kaukold

323

76
12
194
35

v
4% Vv
1%
9 %
2 %
0 %

Jaahallien kentta- ja muu sisavalaistus
Tekojaaradan valaistus ja muu ulkovalaistus
Jaahdytysjarjestelmat (sis. lampdpumpun lam.)
Sahkolampd (ei sis. lampdépumppua)

© Ramboll Finland Oy

172
80

1 062

90

LVI-laitteet ja muut laitteet 319 16 %
Energiankulutus yhteensa 2 046 100 %o

8 %
4%
52 % v
4%

.\/
.\/
.\/
.\/
.\/
.\/
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Tilojenlammitys,
kaukolampd
4%

Tilojenl&mmitys, 6ljy

1% Jaénhoitovesi,
kaukolampo
2%

LAmmin k&yttovesi,
kaukolamp® + 6ljy
Sahkolampo (ei sis. 0%
l&mpépumppua)
4% Jaédhallienkentta-ja muu
sisdvalaistus
8%
Tekojéaradan valaistusja
muu ulkovalaistus
4%

2.2 Yhteenveto energiansaastétoimenpiteista

Taulukossa 3 esitetdan yhteenveto ehdotettavista energian ja veden saastotoimenpiteisté, joita
kasitelldan yksityiskohtaisemmin raportin luvussa 4. Taulukossa 3 esitettyjen toimenpide-ehdo-
tusten liséksi ehdotetaan harkittavaksi:

e Tekojaaradan valonheittimien uusiminen ja niiden kaytdn ohjauksen parantaminen.

e Jaaratojen jaan lampdtilan nosto.

e Rakenteiden lampdékuvaus ja tarpeen mukaan rakenteiden lampdvuotojen korjaus ja ilma-
tiiveyden parantaminen.

¢ Kilpahallin varustesdilytysvarastoihin lammitysverkostoon kytkettyjen kiertoilmalammitti-
mien asennus nykyisten lammityspatterien liséksi, jotta tiloissa ei tarvitsisi kayttaa sahko-
puhallinpattereita lisalammittimina.

e Tekojaaradan katsomorakennuksen toisen kerroksen sisalampétilan alentaminen, mikali se
on nykyisella jarjestelmalld mahdollista. Nykyiseen lammitysjarjestelmaan ei ehdoteta teh-
tavaksi korjauksia.

e Pesu- ja pukutilojen sekd wec-tilojen hanojen virtaamien tarkistus ja ylisuurien virtaamien
rajoitus.

¢ Paineensaatdventtiilin asennus kilpahallin kayttovesiliittym&an.

e Harjoitushallin ja pukuhuonerakennuksen ilmanvaihtokoneiden ohjausten ja s&atéjen kyt-
keminen rakennusautomaatiojarjestelmaan.

© Ramboll Finland Oy 8/41
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Taulukko 3. Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista

Kamarin jaaurheilukeskus
Rehnstrominkatu 10, 78250 Varkaus

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin-|Investointi|  CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKY LMAN SAASTO Tarkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA fnaksuaika vahenemi SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia | CO2 Kustannukset Vesi | Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset
no €/a a € t MWh/a t €/a €/a m3/a €/a
1 |Jaanhoitoveden lampotilan alentaminen ja 2 340 1,3 3 000 6,7 25 4,7| 1300 12 2,0 1040 4.2.2 H
lammityksen saédon kytkentamuutos
2 |Jaahallien pesu- ja pukutilojen imanvaihtokoneiden 1 300 2,9 5 0,9 260 12 2,0 1 040 4.3.1 H
TKO2 ja TK321 kayntiaikamuutos
3 |Harjoitushallin pesu- ja pukutilojen [ampdtilan 310 1,6 500 0,7 1 0,2 50 3 0,5 260 4.3.2 P
alentaminen tuloiiman lampétilan ja
|___|lattialdmmitysten asetusmuutoksilla
4 |Kilpahallin iimankuivauksen ohjausmuutos 3800 1,3 5 000 8,6 15 2,8 780 35 57 3020 4.3.4 H
5 |Harjoitushallin kenttdaluevalaisimien uusiminen 2160 8,3/ 18 000 4,1 25 4,1 2 160 45.2 T
6 |Kilpahallin kenttéaluevalaisimien uusiminen 5010 9,6/ 48 000 9,5 58 9,5 5010 45.2 H
7 |Led-valoputkien asennus T8-loisteputkivalaisimiin 1 300 0,8 1 000 2,5 15 2,5 1 300 45.2 P
8 |Kilpahallin raystaskourujen sulatuskaapeleiden 690 1,3 8 1,3 690 45.4 P
ohjausmuutos
YHTEENSA 16 910 4,5 75 500 36,2 46 8,6/ 2 390 168 27,6| 14 520

Sovitut jatkotoimenpiteet: T = toteutettu P = péatetty toteuttaa H = harkitaan toteutettavaksi E = ei toteuteta

© Ramboll Finland Oy 9/41
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2.3 Lampd

2.3.1 Vuosikulutus

Tiloja, ilmanvaihdon tuloilmaa, kayttdvetta ja jadnhoitovetta lammitetadn ensisijaisesti jadhdy-
tyskoneistojen lauhdelampéa lammonlahteena kayttavalla lampdpumpulla. Lampdpumpulla
lammitetdadn lammaontalteenottovaraajaa, johon lammitysverkostot on kytketty. Lammitysver-
kostoja lammitetaan tarpeen mukaan lisda kaukolammolla. Harjoitushalli on ollut éljylammittei-
nen vuoden 2017 alkupuolelle asti. Taméan jalkeen harjoitushalli on ollut kytkettyna kilpahallin
lammitysjarjestelmaan, johon lampd tuotetaan lampoépumpulla ja kaukolammoélla. Viimeinen 6l1-
jynosto harjoitushalliin on kirjattu jaahallin kulutusseurantataulukkoon maaliskuulle 2017. Oljya
kaytetaan edelleen tekojddradan katsomorakennuksen lammitykseen. Tekojaaradan pukuhuo-
nerakennus ja toimitsijaparakit ovat sahkélammitteisid. Tassa kappaleessa tarkastellaan lam-
monkulutuksena kaukolammon ja 6ljyn kokonaiskulutusta. Lampdpumpun kayttama sahko ja
muut sahkdlammitykset sisaltyvat sdhkon kokonaiskulutukseen.

Lammon saakorjattu (normitettu) kulutus on vuonna 2018 ollut 24 % pienempi kuin vuonna
2017 ja 21 % pienempi kuin vuonna 2016. Lampdenergian vuoden 2018 mitattu kulutus on ollut
21 % pienempi kuin vuoden 2017 mitattu kulutus. Oljyn osuus lampoenergian kulutuksessa on
viime vuosina vahentynyt merkittavasti harjoitushallin lammitysjarjestelmé&n muutoksen vuoksi.
Samasta syysta kaukolammén kulutus on noussut. Oljyn osuus on ollut 7 % vuoden 2018 lam-
poenergian kokonaiskulutuksesta, kun 6ljyn osuus on vuonna 2016 ollut 48 %. Oljya on vuonna
2018 kaytetty ainoastaan tekojddradan katsomorakennuksen lammitykseen. Kulutukset on
saatu kohteen omasta kulutusseurantataulukosta.

Kohteen lampé&energian ominaiskulutus rakennustilavuutta kohti on selvasti pienempi kuin jaa-
hallien ominaiskulutuksen mediaanitaso 19,7 kwh/rm? (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 kat-
selmoiduista jadhalleista). Kuntien rakennusten vuoden 2010 tilaston mukaan jaahallien lam-
pdenergian ominaiskulutus on 20,0 kwh/rms3. Kun arvioitu tilojen ja ilmanvaihdon lammityssah-
kén osuus (345 MWh) otetaan huomioon lampdenergian tuotannossa, on kohteen lammityksen
ominaiskulutus rakennustilavuutta kohti 10,9 kwh/rm3. Ominaiskulutuksien laskennassa on jaa-
hallien tilavuuteen ja pinta-alaan lisatty katsomorakennuksen arvioitu tilavuus ja pinta-ala.

LaAmpoenergian kulutus 2017 2018
Mitattu kaukolampd (MWh/a) 204 219 293
Mitattu oljy (MWh/a) 191 171 17

Mitattu kulutus yht. (MWh/a) 395 391 310
Normitettu kulutus yht. (MWh/a) 407 423 323
Ominaiskulutus (KWh/rm®) 6,6 6,9 5,2

Ominaiskulutus (KWh/brm?) 62,4 65,0 49,5

© Ramboll Finland Oy 10/41
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Mitattu 6ljy (MWh/a)
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=== Normitettu kulutus yht. (MWh/a)

Ostetun kaukolammon ja 6ljyn lisaksi kaytetdan tilojen, tuloilman ja kayttoveden lammitykseen
sahkoda. Jaahdytyskoneistojen lauhdelampda hyddyntavalla lampdpumpulla tuotetaan suurin
osa tarvittavasta lampoéenergiasta. Lampdenergian kokonaistarpeen arvioidaan olevan noin
1 270 MWh/a. Tasta lampdpumpulla tuotetaan arviolta noin 70 %. Lampodpumpun sahkoén kay-
ton arvioidaan olevan noin 300 MWh/a. LAmmityst& varten ostetun kokonaisenergian arvioitu
jakauma esitetdén alla. Lammityssahko ei sisalla lisalammittimind kaytettyjen erillisten sahko-
puhallinpatterien ja sdhkdsulatusten kayttamaa sahkoa.

Lammontuotanto MWh/a

Lampdpumpun sahko 300 45 %
Kaukolampd 307 46 %
Lammityssahko 44 7 %
Oljylammitys 15 2%
Yhteensa 666 100 %
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Ol jylammitys
Lammityssahkd — 5 o

g

Lampoéenergian kulutusta on mahdollista pienentad alentamalla jaanhoitoveden lampétilaa, ly-
hentamalla pesu- ja pukutilojen ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja seka alentamalla harjoitus-
hallin puku- ja pesutilojen lampdtilaa. Yksittéaisten toimenpiteiden sdastbarviot esitetaan taulu-
kossa 3 ja luvussa 4.

2.3.2 Kuukausikulutukset

Lammon mitatut kuukausikulutukset vaihtelevat kuukausittain saddolosuhteiden vaikutuksesta.
Lammon kuukausikulutuksiin vaikuttavat lisdksi merkittavasti 6ljyn ostot tiettyind kuukausina
vuosina 2016 ja 2017. Kesdaikana lammon kulutus on vahéista. Kuukausikulutustiedot on saatu
kohteen kulutusseurantataulukosta.

120
100 A
O mitattu 2018
80 1 _ B mitattu 2017
S 60 -  mitattu 2016
=
40 A
Il
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2.3.3 Kaukolampdéteho

Kaukolammon tilausteho on saatujen laskutustietojen mukaan 287 kW. Varkauden Aluelamp6
Oy:n kaukolammon perusmaksun suuruuteen vaikuttava kaukolammon laskennallinen teho las-
ketaan kaukoldampohinnastossa esitetylla kaavalla, jossa on muuttujina edellisen vuoden kulu-
tus ja lammitystarveluku (vuoden 2018 alussa vuoden 2016 kulutus). Laskentakaavan
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perusteella laskennallinen teho on ollut vuonna 2018 noin 105 kW, joka on selvasti pienempi
kuin tilausteho. Laskennallinen teho vastaa likimain myds kuukausikulutustietojen perusteella
laskettua tehontarvetta (liite 3).

2.3.4 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kaukolammon (KL) ja oljyn kulutuksen jakauma perustuu laskennalliseen arvioon. Alla esite-
tysta jakaumasta ndhdaan, etté ilmanvaihdon lammitykseen kuluu yli puolet ostetusta lampo-
energiasta ja tilojen lammitykseen vajaa kolmannes ostetusta lampdenergiasta. Jaanhoitoveden
osuuden on arvioitu olevan 11 %. Muun kayttéveden lammityksen osuus on véhdinen. Kaytto-
veden lammitykseen kaytetddn kaukolammon lisdksi 6ljya. Tekojaaradan katsomorakennuksen
viereisen kioskin kayttdvesi lammitetaan oljylla.

Ostetun kaukolammon ja 6ljyn lisaksi kaytetdan tilojen, tuloilman ja kayttoveden lammitykseen
sahkoa, joka ei sisélly alla esitettyyn jakaumaan.

Kulutusryhma MWh/a

Tilojen lammitys, KL 76 23 %
Tilojen lammitys, oljy 12 4 %
limanvaihto, KL 194 60 %
Jaanhoitovesi, KL 35 11 %
Lammin kayttovesi, KL + 6ljy 5 2%
Yhteensa 323 100 %6
Lammin
kayttovesi, KL
Jaanhoitovesi, + oljy
KL /2%
11%

Tilojen
lammitys, 6ljy
4%
IImanvaihto,
KL
60%
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2.3.5 Kustannukset (alv 0O %)

Kaukolampémaksut ovat Varkauden Aluelampd Oy:n vuoden 2018 hintojen ja vuoden 2018
kaukolammon mitatun kulutuksen mukaan laskettuja maksuja. Kaukolamp&energian perusmak-
sut sisaltava keskihinta on vuonna 2018 ollut 60,85 €/MWh ja kaukolampdenergian hinta ilman
perusmaksuja 52,10 €/MWh.

Oljymaksut on laskettu Oljy- ja biopolttoaineala ry:n 6ljytuotteiden kuluttajahinta seuranta-
taulukon kevyen polttodljyn vuoden 2018 tammi-marraskuun keskihinnalla 80,8 snt/dm?, joka

vastaa likimain energian hintaa 80,8 €/MWh.

Lammitykseen kaytettavan sahkon maksut sisdltyvat sdahkékustannuksiin.

Lampodenergiamaksut

Energiamaksu, kaukolampé 15265 €/a 80 %
Perusmaksu, kaukolampo 2563 €/a 13 %
Oljymaksut 1347 €/a 7 %

Yhteensa 19175 €/a 100 %

2.4 Sahko

2.4.1 Vuosikulutus

Sahkon kulutus on ollut noususuunnassa viime vuosina ollen vuonna 2018 noin 13 % korkeampi
kuin vuonna 2016. Sahkdenergian kulutuksen nousu johtuu padasiassa jadntekojarjestelman
kayttotarpeesta ja sen kaytdn vaihtelusta. Kulutukset ovat Savon Voima Verkko Oy:n kulutus-
seurannasta (Priwatti) saatuja tietoja.

Kohteen sahkdenergian ominaiskulutus vastaa jaahallien mediaanitasoa 27,5 kwh/rm?3 (Motivan
tilastot vuosina 2010-2016 katselmoiduista vastaavista kohteista). Kuntien rakennusten vuoden
2010 tilaston mukaan jaahallien sahkéenergian ominaiskulutus on 28,6 kWwh/rms3. Sahkonkulu-
tusta on mahdollista pienentdd uusimalla valaisimia ja valonlahteita sek&a sulanapitolammitys-
ten, ilmanvaihtokoneiden ja ilmankuivauksen ohjausmuutoksilla.

Sahkoéenergian kulutus 2016

Mitattu kulutus (MWh/a) 1524 1692 1723
Ominaiskulutus (kWh/rm?) 24,5 27,2 27,7
Ominaiskulutus (kWh/brm?) 226,7 251,6 256,2
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Sahkoén alamittausten kulutusjakauma

Kohteessa on useita sdhkdn alamittareita, joita luetaan kuukausittain ja joiden kulutukset tal-
lennetaan sisdiseen kulutusseurantaan. Seuraavassa taulukossa on esitetty alamittausten kulu-
tukset vuodelta 2018. Taulukossa olevalle kohdalle '"Muu kulutus’, ei ole alamittausta, vaan koh-
dassa kulutus on vahennetty paamittauksen vuoden 2018 kokonaiskulutuksesta.

Kulutus Kulutus-

Alamittaukset
MWhZ/a osuus

Jadhallien kompressorit 885 51 %
Ulkotekojaan kompressorit 177 10 %
Katsomorakennus 19 1%
Ulkotekojaaradan mastovalaistus 72 4 %
Pukuhuonerakennus 54 3%
Ylakenttakahvio 10 1%
Muu kulutus, mm. jdahallien talotekniikka 506 29 %
Yhteensa 1723 100 %6

2.4.2 Kuukausikulutukset
Sahkon kulutus on tyypillinen tdman tapaisille urheilurakennuksille. Kulutus on vahaisinta alku-

kesasta ja se nousee melko jyrkasti jo elokuussa jaantekotoiminnan alkaessa. Vuonna 2018
sahkoda kului eniten marraskuussa.
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2.4.3 Huipputeho

Vuonna 2018 kuukausittainen huipputeho oli korkeimmillaan joulukuussa, jolloin se oli 717 kW.
Tehomaksua on maksettu kuukausittain suurimman mitatun tuntitehon perusteella arkisin klo
7:00-22:00 valisena aikana. Tehomaksua on maksettu vuonna 2018 keskim&érin 420 kW mu-
kaan, joka vastaa ominaiskuormitusta 62 W/m?2. Vuoden 2018 huipputehon kayttoaika oli noin
4 100 tuntia.

2.4.4 Kuormitusvaihtelu

Savon Voima Verkko Oy:n kulutusseurannasta saatujen tuntitehojen perusteella on laadittu
pato- ja loistehon kuormituskayrat marraskuulta 2018 ja heinakuulta 2018.

M Pitoteho  — Loisteho / induktiivinen —— Loisteho / kapasitiivinen
kW / kvar

800

600

400

200

1.11. 6.11. 12.11. 18.11. 24.11. 30.11.

Marraskuussa 2018 kuormitushuiput olivat yli 600 kW. Kuormitushuiput johtuivat pd&osin jaan-
tekolaitteistojen kaytosta. Kayrista nahdaan, etta sdiden kylmetessa kuukauden puolivélin jal-
keen on kuormitus ollut alhaisempaa. Loistehon kulutus on ollut melko véhéista patdtehoon
né&hden ollen korkeimmillaan noin 100 kW.

M Pitéteho — Loisteho / induktiivinen ~— Loisteho / kapasitiivinen
kW / kvar
400

300

200

100

1.7 7.7 13.7: 19.7. 25.7. 31.7.
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Heindkuun 2018 kuormituskayrista nahdaan selvasti, etta jdanteko on alkanut kuun puoliva-
lissa. Alkukuusta kuormitus on ollut hyvin vahaistd, noin 20-30 kW mutta loppukuusta jopa
300 kW.

2.4.5 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma on arvioitu laskennallisesti. Selvasti eniten sdhkda kuluu jaahdytysjarjestel-
miin.

Kulutus Kulutus-

Laiteryhma MWh/a osuus

Jaahallien kentta- ja muu sisdvalaistus 172 10 %
Tekojadradan valaistus ja muu ulkovalaistus 80 5 %
Jaahdytysjarjestelmat 1 062 62 %
Sahkdlampo 90 5 %
LVI-laitteet ja muut laitteet 319 18 %
Yhteensa 1723 100 %6

Jaahallien kentté-ja
LVI-aitteetjamuut muu sisdvalaistus

. 0,
laittee 10% Tekojaaradan

valaistusja muu
ulkovalaistus
5%

18 %

Sahkslampo

Jaahdytysjarjestelmat
62 %

2.4.6 Kustannukset (alv O %)

Kiinteiston sahkdenergian laskutusmittaus on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n kaukoluentaan,
ja sahkon siirron tariffina on kaksiaikainen pienjannitetehotariffi PJ-tehosahko 2. Energian siir-
topalvelusta maksetaan Savon Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan, ja sdhkén myyn-
nille (energia) on erillinen sopimushinta. Raportin laskelmissa kaytetyt sdhkdéenergian hankin-
takustannukset on esitetty seuraavassa taulukossa. S&hkdn hintakomponenttina on laskelmissa
kaytetty keskihintaa 86,34 €/MWh.

Sahkoémaksut 2018

Sahkoenergian ostokustannukset 55189 €/a
Sahkoenergian siirtokustannukset 91 854 €/a
Sahko yhteensa 147 000 €/a
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Sahkoenergian kustannukset on laskettu katselmusaikaisilla hintakomponenteilla.

Myynti Siirto Sahko-  Kok. hinta
Vvero
Perusmaksu (€/a) 12 3 180,00 0 3 192,00
Patotehomaksu (€/kW, a) 0 30,48 0 30,48
Loistehomaksu (€/kvar, a) 0 61,40 0 61,40
Energiamaksu talvipaiva (€/MWh) 32,40 20,97 22,53 75,90
Energiamaksu muu aika (€/MWh) 32,40 8,67 22,53 63,60
Keskihinta 86,34
2.5 Vesi

2.5.1 Vuosikulutus

Veden kulutus on noussut 26 % vuonna 2018 verrattuna vuoteen 2017. Vuonna 2018 veden
kulutus on ollut likimain samalla tasolla kuin vuonna 2016. Veden kulutukseen vaikuttavat mer-
kittavasti muutokset jdaratojen hoitokerroissa. Kulutustiedot on saatu kohteen omasta kulutus-
seurantataulukosta.

Kohteen veden ominaiskulutus rakennustilavuutta kohti on selvésti pienempi kuin jaahallien
ominaiskulutuksen mediaanitaso 103 dm3/rm® (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katsel-
moiduista jadhalleista). Kuntien rakennusten vuoden 2010 tilaston mukaan jaahallien veden

ominaiskulutus on 117 dm3/rm2. Ominaiskulutuksien laskennassa on jaihallien tilavuuteen ja
pinta-alaan lisatty pukuhuonerakennuksen seké katsomorakennuksen tilavuus ja pinta-ala.

Veden kulutus 2016 2017 2018
Veden kulutus (m*/a) 3 360 2 650 3343
Ominaiskulutus (dm*/rm®) 54,2 42,7 53,9

Ominaiskulutus (dm’/brn?) 502,2 396,1 499,7
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500 A
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Veden kulutusta voidaan hiukan vahentaa rajoittamalla vesikalusteiden virtaamia ja/tai asenta-
malla kilpahallin kayttovesiliittym&an paineensdatoventtiili. Toimenpiteiden sédéstdvaikutus on
arvioitu vahaiseksi eika niita esitetd varsinaisina energiansaastotoimenpiteina.
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2.5.2 Kuukausikulutukset

Kuukausittaiseen veden kulutuksen vaihteluun vaikuttavat 1ahinn& muutokset jaahallien ja te-
kojaaradan kaytdssa ja jddnhoidossa. Katselmuksen yhteydessa oli kaytettdvissa vuoden 2016
veden kuukausikulutukset, joista ndhdaan, etta veden kulutus kesalla on vahaista. Talvikuu-
kausina, jolloin jaahallien liséksi tekojdarata on kaytdssa, on veden kulutus runsainta. Kuukau-
sikulutustiedot on saatu kohteen omasta kulutusseurantataulukosta.
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2.5.3 Kulutusjakauma kulutusryhmittain

Kohteessa kayttovedesta suurin osa kuluu jaénhoitoon. Liséksi vetta kuluu ja&hallien ja teko-
jaaradan pukuhuoneiden pesutiloissa seka mm. wec-tiloissa ja siivouksessa. Alla olevassa kaavi-
ossa esitetdaan veden kulutuksen jakautuminen rakennuksien vesimittareille vuonna 2018. Kil-
pahallin vesimittarin kautta otetaan kaikki jAdnhoitovesi, jonka vuoksi kilpahallin mitattu kulutus
on suurin. Kilpahallin vesimittarin kautta otetaan myds harjoitushallin lammin vesi, ja harjoitus-
hallin mittarin kautta otetaan vain harjoitushallin kylmé kayttovesi. Tekojaaradan katsomora-
kennuksen veden kulutus koostuu lahinna katsomon kioskin veden kulutuksesta.

Tekojadradan
pukuh.rak.
5%

Tekojaéradan
katsomorak.
7%

T

Harjoitushalli
0%
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Jaanhoitoveden kulutuksen arvioidaan olevan vuodessa noin 2 500 m?, joka on noin 75 % veden
kokonaiskulutuksesta. Veden kulutuksesta noin 15 % arvioidaan kuluvan pesu- ja wc-tiloissa.
Loput 10 % veden kulutuksesta arvioidaan olevan muuta kulutusta mm. kioskeissa ja siivouk-
sessa.

Lampiman kayttéveden osuuden arvioidaan olevan 82 % veden kokonaiskulutuksesta, kun jaan-
hoitovesi lasketaan kulutukseen mukaan. Muun kuin jaanhoitoveden kulutuksesta lampiman
kayttdéveden osuuden arvioidaan olevan 30 %.

2.5.4 Kustannukset (alv O %6)

Vesimaksut on laskettu kéyttden vuoden 2018 kulutusta ja Keski-Savon Vesi Oy:n 2018 hintoja
ja perusmaksuja. Puhdasvesimaksu on vuonna 2017 ollut 1,28 €/m3 ja jatevesimaksu

2,36 €/ms.
Vesimaksut 2018
Vesi- ja jatevesimaksu 12 168 €/a 95 %
Perusmaksu 590 €/a 5%
Yhteensa 12758 €/a 100 %6
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3 NYKYTILAN KUVAUS
3.1 Kohteen kayton yleiskuvaus

Jaaratojen jarjestelmat ja talotekniset jarjestelméat on paaosin liitetty keskitettyihin automaa-
tiojarjestelmiin. Jadratojen jarjestelmia palvelee oma automaatiojarjestelméa ja muita talotekni-
sia jarjestelmia oma rakennusautomaatiojarjestelma. Jarjestelmien yhteinen valvomo sijaitsee
kilpahallissa. Rakennusautomaatiojarjestelmaan on kytketty my6s jadratojen jarjestelmien mit-
tauspisteita. Jarjestelmien kaytosta, ohjauksesta ja yllapidosta vastaa jadurheilupuiston kayt-
téhenkilokunta. Automaatiojarjestelméat mahdollistavat kohtuullisen hyvin jarjestelmien ener-
giataloudellisen kaytdn. Energiataloudellisen kaytdn mahdollistamiseksi tulee automaatiojarjes-
telméat pitda toimintakunnossa.

Kaukolammon, sahkdn alamittausten ja veden kulutuksia seurataan kuukausittain tallentamalla
kulutuslukemat kohteen omaan kulutusseurantataulukkoon. Sahkén kokonaiskulutusta ei seu-
rantataulukkoon kirjata. Rakennusautomaatioon on kytketty kaukolammoén energiamittaus ja
muutamia vesimittauksia. Energiaraportoinnin kehittdmista suositellaan esim. jompaankum-
paan automaatiojarjestelmaan siten, etta kulutukset ovat seurattavissa tuntitasolla. Vaihtoeh-
toisesti mittaukset voidaan liittaa erilliseen energiankulutuksen raportointijarjestelmaan. Sah-
kon laskutusmittauksen kulutusta tunneittain on mahdollista seurata Savon Voiman Pri-
watti -palvelusta.

3.2 Lammitysjarjestelmat
3.2.1 Tarve ja kaytto

Kohteen tilat ovat padasiassa puolilampimia tiloja. Jaahalleissa lampétila on kaukaloiden tasolla
2..5 °C, kilpahallin katsomoissa noin 14 °C ja harjoitushallin katsomossa 5...10 °C. Pesu- ja
pukutiloissa lampétila on 15...17 °C.

Kohdekierroksen aikana sisdilman lampdtilat olivat paaosin tarkoituksenmukaisella tasolla. Koh-
dekierroksen aikana tehdyt lampétilamittaukset esitetdan liitteessa 1. Harjoitushallin pukuhuo-
neiden lampdtilat olivat tarpeeseen ndhden hieman korkeita. Pukuhuoneiden tuloilman lamp6-
tilan sdaadon todettiin huojuvan reilusti katselmuksen ajankohtana, mika voi osaltaan vaikuttaa
huoneilman lampétilaan. Kilpahallin varustesailytystilojen lampétilat vaihtelivat melko paljon, ja
osassa lampétila oli selkeasti toisia tiloja korkeampi johtuen sahkdlampépuhaltimien kaytosta.
Tekojaaradan katsomorakennuksen sisdlampdétila oli varsinkin rakennuksen toisessa kerrok-
sessa korkeahko siihen nahden, etta rakennus ei ole talla hetkella kaytdssa. Vanhan lammitys-
jarjestelman saadettavyys on todennékoéisesti huono, ja lampétiloja ei kerrosten valilla valtta-
matté pysty tasoittamaan ilman merkittavia jarjestelman korjauksia.

3.2.2 Jarjestelma ja laitteet

LAmmO6n tuotanto

Tilojen, ilmanvaihdon tuloilman, kayttdveden ja jddnhoitoveden tarvittava lampd tuotetaan en-
sisijaisesti jaahdytyskoneistojen lauhdelampoda lammonlahteena kayttavalla lampépumpulla,
joka sijaitsee jadhdytyskoneistojen konttirakennuksessa. Lampdpumpulla lammitetddn lam-
montalteenottovaraajaa, johon lammitysverkostot on kytketty.

Lamp6a tuotetaan myo6s kaukolammolla. Kohde on liitetty Varkauden Aluelampd Oy:n kauko-
lampoéverkkoon. Lammonjakokeskus sijaitsee kilpahallin lammdénjakohuoneessa, jossa on myds

harjoitushallin lammitysverkostoa palveleva kaukolampésiirrin sekd lammaoéntalteenottovaraaja.
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Kohdekierroksen ajankohtana kaukolampéveden jaahtyminen oli lammonjakokeskuksessa noin
42 °C. Kaytettavissa olleiden kaukolammon laskutustietojen perusteella on jédhtyma vuoden
2018 tammi-huhtikuun ja loka-joulukuun aikana vaihdellut valilla 41... 56 °C. Kaukolampdéve-
den jaahtyminen on ollut lammitysverkostojen ja lammaonsiirtimien toiminnan kannalta normaa-
lilla tasolla.

Tekojaaradan katsomorakennuksessa on 6dljylammitys. Tekojaaradan pukuhuonerakennus ja
toimitsijaparakit ovat sahkdlammitteisia.

Lammitysjarjestelmat

Jadhallit ovat p&aasiassa ilmalammitteisia, jolloin hallien [ampétilaa sdadetaan tuloilman lam-
potilalla. Jadhallien oheistiloissa on vesipattereita seka lahinna sisdankayntien yhteydessa kier-
toilmalammittimia. Pattereissa on paadosin termostaattiset patteriventtiilit. Kilpahallin puku-
huone- ja pesutiloissa on lattialammitys.

Tekojaaradan pukuhuonerakennuksessa ja toimitsijaparakeissa on sahkopatterit. Pukuhuonera-
kennuksessa on kaksi sdhkoélammitteista ilmanvaihtokonetta, ja kayttovesi lammitetdan sahko-
varaajissa. Jaahallien oheistiloissa on joitakin sdhkopattereita mm. harjoitushallin vanhoissa
pukuhuoneissa. Kilpahallin varustevarastoissa on lisdlammittimina sahképuhallinpattereita. Ra-
kennuksissa olevista kiertoilmalammittimistd muutama on sdhkélammitteinen.

Tekojaaradan katsomorakennuksessa on vesikiertoinen patteriverkosto, jota lammitetdan oljy-
kattilalla.

Kilpahallin ilmanvaihdon lammitysverkosto, patteriverkosto ja lattialammitysverkosto on kyt-
ketty lammontalteenottovaraajaan ja verkostokohtaisiin kaukolampdsiirtimiin. Harjoitushallin
lammitysverkosto on kytketty niin ikddn lammontalteenottovaraajaan ja kaukolampddn omalla
lammonsiirtimellda. Lamminkayttovesi, josta otetaan my6s jaanhoitovesi, lammitetadn lammon-
talteenottovaraajan lammolla ja kaukolampdon kytketylla lammaoénsiirtimella. Kilpahallin puku-
ja pesutilojen lattialammitysverkosto on jaettu kahteen erikseen sdadettavaan saatopiiriin. Kil-
pahallin ilmanvaihtokoneen TKO1 esilammityspatteri on kytketty lammdntalteenottovaraajan
lammityspiiriin ja jalkilammityspatteri ilmanvaihdon lammitysverkostoon, jota lammitetaan
myo6s kaukolammolla. Harjoitushallin puku- ja pesutilojen patteriverkosto ja tilojen ilmanvaih-
tokoneen lammityspatteri on kytketty samaan harjoitushallin [ammitysverkostoon.

Lammonjakokeskuksessa on seuraavat lammitysverkostoja seka kayttéveden lammitysta pal-
velevat juotetut levylammaonsiirtimet:

Lammaonsiirrin Valmistusvuosi
Kilpahalli

IiImanvaihtoverkosto 250 kW 2013
Patteriverkosto 20 kW 2013
Lattialammitysverkosto 10 kW 2013
Lamminkayttdvesiverkosto 170 kW 2013
Harjoitushalli

Lammitysverkosto 240 kW 2017
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3.2.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Lammitysverkostojen lampétiloja saddetaan ulkoilman lampdétilan mukaan. Rakennusautomaa-
tioon oli lammitysverkostojen saatdkayriin kohdekierroksen ajankohtana asetettuna seuraavat
asetusarvot:

Lammitysverkosto Ulkolampétila °C Menoveden lampdtila °C
limanvaihtoverkosto, kilpahalli -30 60
-5 45
+5 35
+17 25
Patteriverkosto, kilpahalli -32 70
-5 55
+5 45
+15 35
+20 25
Lattialammitysverkosto, kilpahalli -28 32
+20 24
Lammitysverkosto, harjoitushalli -30 70
0 45
+18 18

Lammitysverkostojen menolampdtilat vastasivat automaation mittausten perusteella likimain
saatokayrien mukaisia asetuksia lukuun ottamatta lattialammitysverkoston menoveden lampo-
tilaa, joka oli kaukolampdsiirtimen jalkeen noin 18 °C asetusarvoa korkeampi. Lattialammitys-
verkoston ulkoilma- ja huonelampdétilakompensoiduissa jalkisaadoissa menovesi vastasi kuiten-
kin asetusarvoja (n. 24 °C). Kaukolampdsiirtimen jalkeinen korkea lampdtila johtui lammontal-
teenottovaraajalta tulevan veden lampdtilatasosta (n. 46 °C), jolloin verkostoa ei lammitetty
kaukolammolla lainkaan.

Patteriverkoston saatokayraan on asetettu -2 °C:n suuntaissiirto. Lammitysverkostojen saato-
kayrat on tarkoituksenmukaisesti aseteltu.

3.2.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Harjoitushallin pukuhuoneiden lampétilaa voitaisiin hieman alentaa. Tuloilman lampétilan huo-
juva saato tulee korjata, jotta tuloilman lampétila pysyy asetellussa lampétilassa 16,5 °C.

Kilpahallin varustesailytysvarastoihin voidaan harkita lammitysverkostoon kytkettyjen kiertoil-
malammittimien asentamista nykyisten lammityspatterien liséksi, jotta tiloissa ei tarvitsisi kayt-
taa sahkopuhallinpattereita lisdlammittimina. Lammitysverkostoon kytketyt kiertoilmalammitti-
met kayttaisivat padasiassa jaahdytyskoneistojen lauhdelampda hyoddyntavalla lampdpumpulla
tuotettua lampoa.

Tekojaaradan katsomorakennuksen toisen kerroksen sisalampétilaa ehdotetaan alennettavaksi,
mikali se on nykyisella jarjestelméalla mahdollista. Koska rakennuksen kaytosta tulevaisuudessa
ei ole tietoa, ei nykyiseen lammitysjarjestelmé&an ehdoteta kuitenkaan tehtavaksi korjauksia ja
muutoksia.
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Ehdotetut energiansaastdtoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
Vesi- ja viemarijarjestelmat
3.3.1 Tarve ja kaytto

Kayttdvedesta suurin osa kuluu jaanhoitoon. Vetta kuluu myds jaahallien ja tekojaaradan pu-
kuhuoneiden pesutiloissa, wc-tiloissa, siivouksessa ja kioskien toiminnoissa. Jadnhoitovesi ote-
taan kaikki kilpahallin vesimittarin kautta. Kilpahallin vesimittarin kautta otetaan myds harjoi-
tushallin lammin vesi, jolloin harjoitushallin mittarin kautta otetaan vain harjoitushallin kylma
kayttovesi.

Kayttovesi lammitetaan jadhdytyskoneistojen lauhdelampda lammonlahteena kayttavalla lam-
popumpulla ja kaukolammolla. Lisaksi pukuhuonerakennuksessa ja jadahdytyskoneistojen kont-
tirakennuksessa kayttdvesi lammitetdan sahkdvaraajissa.

3.3.2 Jarjestelma ja laitteet

Kohde on liitetty Kesi-Savon Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttovesiliittymia on nelja.
Liittyméat ovat kilpahallissa, harjoitushallissa seka tekojdaradan pukuhuonerakennuksessa ja
katsomorakennuksessa. Kilpahallin lammonjakokeskuksessa kayttévesiverkoston paine oli koh-
dekierroksen ajankohtana noin 6 bar.

Wec- ja pesutilojen pesuallashanoissa on padosin 1-otevipuhanoja. Kilpahallin suihkuissa on pai-
nonapeilla varustetut termostaattisekoittajat. Harjoitushallin pukuhuoneiden pesutiloissa on
suihkuissa elektroniset sekoittajat. Tekojadradan pukuhuonerakennuksen pesutiloissa on suih-
kuissa 1-otevipuhanasekoittajia. Wc-istuimien huuhtelusailiét ovat pdaasiassa kahden huuhte-
lumé&aran toiminnolla varustettuja.

3.3.3 Ohjaukset, sadatdtapa ja toimintaparametrit

Jaanhoitovesi otetaan kaukolamp®ésiirtimen jalkeen siina lampétilassa, johon se lammaontalteen-
ottovaraajan esilammityksen jalkeen kaukolammoaolla lammitetdan. Lampiman kayttévesiverkos-
ton veden lampétilan asetusarvoksi rakennusautomaatioon oli kohdekatselmuksen ajankohtana
aseteltu 57 °C, joka on my6s jaanhoitoveden lampdtila. Verkostoon menevan kayttdéveden lam-
potila vastasi kohdekierroksen ajankohtana asetusarvoa. Verkoston kierron paluulampétila oli
54 °C, mika on riittavan korkea lampétila. Lampiman kayttéveden lampdtila tulee olla kaikissa
verkoston osissa yli 50 °C bakteerikasvuston valttamiseksi.

Kohdekierroksen yhteydessa tehtyjen vesikalusteiden virtaamien havaintojen mukaan ovat
suihkujen virtaamat maltillisia ja veden laskuajat melko lyhyet ollen esim. kilpahallin suihkuissa
pistokokein tarkistettuna noin 30 sekuntia. Muutamien yksittaisten pesuallashanojen virtaamat
olivat pistokokein mitattuna yli normivirtaaman (6 dm3/min) ollen noin 10 dm3/min. Osassa
mitatuista hanoista virtaamat olivat likimain normivirtaaman tasolla.

3.3.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Rakennusautomaation nykyisilla mittauksilla ei voida seurata miten lampimaksi kayttovesi, josta
suurin osa on jaanhoitovettd, saadaan lammontalteenottovaraajassa lammitettyd. Toiminnan
seurannan parantamiseksi lammontalteenottovaraajasta ulos tulevaan kayttovesiputkeen ehdo-
tetaan asennettavaksi lampo6tilamittaus, joka kytketddn rakennusautomaatiojarjestelmaan.
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Jaanhoitoveden lampdtilan alentamista ehdotetaan harkittavaksi. Jotta jddnhoitoveden lampo-
tilaa voitaisiin alentaa esim. lammontalteenottovaraajalta tulevan veden lampétilaan, olisi jaan-
hoitoveden lammityksen kytkentdad muutettava. Jadnhoitovesi tulisi ottaa suoraan lammaontal-
teenottovaraajalta tulevasta kayttévedestd, johon sekoitettaisiin tarvittaessa kaukolammolla
lammitettya kayttovetta. Talldin jadnhoitoveden lampdtila voitaisiin pitdad alemmalla tasolla
(esim. 45 °C), kun muu lammin kayttévesi lammitettaisiin 57 °C:een.

Pesuallashanojen virtaamien tarkistamisella ja sdadolla maksimissaan normivirtaamien tasolle
voidaan saavuttaa vahaista veden ja lammon sédastoa. Virtaamia voidaan rajoittaa hanakohtai-
sesti saatamalla tai asentamalla hanoihin ns. sdastosuuttimet. Kayttdvesiverkoston paine oli
kilpahallissa kohdekierroksen ajankohtana melko korkea (n. 6 bar). Painetta voidaan alentaa
keskitetysti asentamalla kayttdvesiliittymaan paineensaatdventtiili. Suositeltava verkoston
paine on alle 5 bar. Paineen alennus pienentda kaikkien hanojen ja suihkujen virtaamia.

Hanojen, suihkujen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa sdannéllisesti ja korjata vuota-
vat kalusteet. Kohdekierroksen ajankohtana ei havaittu vuotavia vesihanoja tai wc-istuimia.

Ehdotetut veden ja energian sdastotoimenpide-ehdotukset esitetdan luvussa 4.

3.4 Ilmanvaihtojarjestelmat

3.4.1 Tarve ja kaytto

Jaahalleissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jota kaytetdan padasiassa
kiertoilmakaytoélla. Puku- ja pesutiloissa seké kilpahallin kahvioissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojarjestelma. Muissa oheistiloissa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma tai
painovoimainen ilmanvaihto kuten tekojaaradan katsomorakennuksessa. Kilpahallin ilmanvaih-
tojarjestelmat ovat osin alkuperaisia hallin rakennusajalta ja osin vuodelta 2013. Harjoitushallin
katsomon ilmanvaihtokone seka puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokone ovat vuosilta 2017-2018.

limanvaihtokoneiden palvelualueet vastaavat kohtuullisesti kayttétarkoitusalueita. Tuloilmako-
neet ja niiden palvelualueet on esitetty liitteessa 2.

3.4.2 Jarjestelma ja laitteet

Kilpahallia palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta ja useita poistoilmapuhaltimia. Kilpahallin ilman-
vaihtokoneessa TKO1 on poistoilman lammdntalteenotto pyorivalla kiekolla toteutettuna, kier-
toilmakaytto, ilman kuivausta varten jéahdytyspatteri, puhallin seka tuloilman esi- ja jalkilam-
mityspatteri. Esilammityspatteri on kytketty lampépumpulla [Ammitettavaan lammoéntalteenot-
toverkostoon ja jalkilammityspatteri lampdpumpulla ja kaukolammolla lammitettavaan lammi-
tysverkostoon. Pukuhuone- ja pesutiloja seka kahvilaa palvelevassa ilmanvaihtokoneessa TK02
on poistoilman lamméntalteenottokuutio, puhallin seka tuloilman lammityspatteri. Kilpahallin
oheistiloja kuten varastoja ja varustesailytystiloja palvelee noin 7 pienta poistoilmapuhallinta
(0,02...0,15 m3/s).

Harjoitushallin ilmanvaihtokoneessa TKO3 on kiertoilmakayttd, puhallin seka tuloilman lammi-
tyspatteri. Lammityspatteri on kytketty harjoitushallin lammitysverkostoon, jota lammitetdan
lampépumpulla ja kaukolammaélla. Harjoitushallin pukuhuone- ja pesutiloja palvelevassa ilman-
vaihtokoneessa TK321 on poistoilman lamméntalteenottokuutio, puhallin seka tuloilman lammi-
tyspatteri. llmanvaihtokoneen TK321 ohjauksia ja mittauksia ei ole kytketty rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan. Harjoitushallin vanhoja pukuhuoneita palvelee poistoilmapuhallin (0,12 m3/s),
joka puhaltaa poistoilman hallitilaan.
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Tekojaaradan pukuhuonerakennusta palvelee kaksi pienta ilmanvaihtokonetta, joissa on pois-
toilman lammaontalteenottokuutio, puhallin seké tuloilman sdhkdlammityspatteri. Jaadhdytysko-
neistojen konttirakennusta palvelee yksi poistoilmapuhallin.

3.4.3 Ohjaukset, sadatdotapa ja toimintaparametrit

limanvaihtokoneita ohjataan keskitetylla rakennusautomaatiojarjestelméallda. Harjoitushallin
puku- ja pesuhuonetilojen ilmanvaihtokonetta TK321 ja pukuhuonerakennuksen pienida sahko-
lammitteisia ilmanvaihtokoneita ei ole kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan. limanvaih-
tokoneiden kéyntia ohjataan automaatioon asetettujen aikaohjelmien mukaan. llmanvaihtoko-
neet kayvat paaasiassa jatkuvasti mm. tilojen lammitys- ja kuivatustarpeen vuoksi.

Kilpahallia palveleva ilmanvaihtokone TKO1 kay jatkuvasti padasiassa kiertoilmakaytélla, jolloin
ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhallin kday ja poistoilmapuhallin on seis. llmanvaihdon tehostus-
kaytélle on ohjaus halli-ilman hiilidioksidipitoisuuden mukaan sekd oman aikaohjelman mukaan.
Hallin lammitys tapahtuu katsomoihin puhallettavalla tuloilmalla. Kaukaloon puhallettavaa tu-
loilmaa ei juurikaan lammiteta. Katsomojen tuloilman lampétilaa sdadetaan suhteellisesti halli-
ilman lampétila-asetuksen mukaan. Katsomojen halli-ilman asetusarvo oli katselmuksen ajan-
kohtana 14 °C ja kaukalon ilman lampétila-asetus 4 °C. Katsomoihin puhallettavan tuloilman
osuus oli hieman yli 85 % kokonaisilmamaarasta ja kaukaloon puhallettavan tuloilman osuus
hieman alle 15 % kokonaisilmamaarasta. Hallin kiertoilmaa pyritaan kuivaamaan ilmanvaihto-
koneen jadhdytyspatterilla lahes jatkuvasti, silla halli-ilman suhteellisen kosteuden asetusarvo
(30 %) kuivauskaytdn kaynnistdmiselle on niin matala, etta sita ei kiertoilmakaytolla todenna-
koisesti saavuteta ja kiertoilmaa jaahdytetaan jatkuvasti. Katselmuksen ajankohtana suhteelli-
nen kosteus hallissa oli 39 %.

Kilpahallin puku- ja pesutiloja palveleva ilmanvaihtokone TKO2 kay jatkuvasti paaasiassa hi-
taalla nopeudella. Tuloilman lampétilaa sdddetaan suhteellisesti poistoilman lampdtila-asetuk-
sen (15 °C) mukaan. Tuloilman lampdtilan alarajaksi oli katselmuksen ajankohtana asetettu
15 °C ja ylarajaksi 21 °C.

Harjoitushallia palveleva ilmanvaihtokone TKO3 kay jatkuvasti p&daasiassa kiertoilmakaytolla.
Hallin lammitys tapahtuu katsomon alta puhallettavalla tuloilmalla. Tuloilman lampétilaa saade-
taan halli-ilman lampétila-asetuksen mukaan. Halli-ilman asetusarvo oli katselmuksen ajankoh-
tana 5 °C. Harjoitushallissa on erillinen hallin ilmaa kuivaava ilmankuivain, jota saadun tiedon
mukaan on tarve kayttaa yleensa noin kaksi kuukautta kauden alusta marraskuun alkuun. Kat-
selmuksen ajankohtana suhteellinen kosteus hallissa oli 79 %.

Harjoitushallin puku- ja pesutiloja palveleva ilmanvaihtokone TK321 kay jatkuvasti. Katselmuk-
sen ajankohtana ilmanvaihtokoneen kayntinopeus oli % maksiminopeudesta. Tuloilman lamp6-
tila-asetus oli katselmuksen ajankohtana 16,5 °C. Tuloilman lampédtilan s&datd huojui merkitta-
van paljon katselmuksen ajankohtana lampétilan vaihdellessa valilla 11,5...23,5 °C. Huoneilman
lampétila olin noin 19 °C.

Pukuhuonerakennusta palvelevat pienet sahkdlammitteiset ilmanvaihtokoneet (2 kpl) kayvat
raitisiimakaytolla joka paiva klo 8:00-22:00 saadun tiedon mukaan. Muulloin ilmanvaihtokoneet

ovat joko kiertoilmakaytolla tai seis.

limanvaihtokoneiden kayntiajat ja suunnitellut ilmamaarat esitetdan liitteessa 2.
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3.4.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kilpahallin ilmanvaihtokoneen TKO1 kiertoilman jaahdyttaminen jadhdytyspatterilla on lahes jat-
kuvaa, kun kiertoilmaa pyritddn kuivaamaan. Koska halli-ilman suhteellinen kosteus on melko
matala, ei absoluuttista kosteutta (noin 2,8 g/kg) saada kiertoilman vajaan 10 °C:een jaahdyt-
tamisella juurikaan vahennettya. Kuivauksen kaynnistyksen asetus ehdotetaan muutettavaksi
halli-ilman absoluuttisen kosteuden mukaan sadadettavéaksi. Kuivautuksen vahentdminen vahen-
taa tuloilman jaahdytys- ja lammitystarvetta.

Kilpahallin puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokoneen TKO2 seka harjoitushallin puku- ja pesutilo-
jen ilmanvaihtokoneen TK321 kayntiaikoja ehdotetaan muutettavaksi vastaamaan tilojen kayt-
toa. Kayntiaikamuutoksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta kyseisten tilojen lampo- ja
kosteusolosuhteet ovat hallittavissa, jotta esim. tilojen rakenteiden pinnoille ei kondensoidu
kosteutta ilmasta.

Harjoitushallin puku- ja pesutiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen TK321 huojuva lampdtilan
saato tulee korjata. S&dadon virittdminen stabiiliksi voi vaatia sdatdventtiilin vaihdon pienem-
maksi. Samalla tilojen lampétilaa voitaisiin hieman laskea tuloilman lampdtilaa alentamalla.

Ehdotetut energiansaastdtoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
Jaadhdytysjarjestelmat
3.5.1 Tarve ja kaytto

Jaaratojen jaahdytystarve on luistelukaudella lahes jatkuvaa. Touko- ja kesdkuussa jaahdytys-
tarvetta ei ole. Kilpahallin kaukalon pinta-ala on 1 508 m? ja harjoitushallin kaukalon noin
1 690 m?. Tekojaaradan pinta-ala on noin 6 000 m? ja tekojaaradan pohjana olevan hiekkate-
konurmikentan pinta-ala on noin 6 800 m2. Kesakaudella kenttda kaytetdan paiasiassa pesa-
pallokenttana. Kilpahallin kentdn pohja on betonia ja harjoitushallin kentan pohja on kivituhkaa.
Tekojaaradan pohjana on hiekkatekonurmikentta.

Jaanhoitoa varten on kaksi jaanhoitokonetta, joista toinen on sadhkéakkukayttdinen ja toinen
dieselkayttdinen.

3.5.2 Jarjestelma ja laitteet

Jaaratojen jaahdytysta palvelee Suomen Tekojaarata Oy:n toimittamat jadhdytyskoneistot,
jotka on asennettu vuonna 2013. Kilpahallille ja harjoitushallille on yhteinen jaahdytyskoneisto
ja tekojaaradalle oma jaahdytyskoneisto. Kilpa- ja harjoitushallin jédhdytyskoneiston lauhdu-
tuspiiriin on kytketty lampépumppu. Jaahdytyskoneistot ja lampdépumppu sijaitsevat kaikki sa-
massa konttirakennuksessa. Jaaratoja palvelee seuraavat jaahdytyskoneistot seka lampo-
pumppu:
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Jaahdytyskoneisto Jaahdytysteho | Kylm&aine ammoniakki (R717)
2 ruuvikompressoria 700kW Lauhdeliuos etyleeniglykoli (40 %)
Rataputkisto suolaliuos (CaCl, 22 %)
Lampopumppu Lampéteho Kylmaaine R410A
1 ruuvikompressori 200 kw Lauhdepiiri etyleeniglykoli (40 %)
Lammitysverkosto vesi
Jaahdytyskoneisto Jaahdytysteho | Kylm&aine ammoniakki (R717)
3 ruuvikompressoria 1 050 kW Lauhdeliuos etyleeniglykoli (40 %)
Rataputkisto suolaliuos (CaCl, 22 %)

Jaahdytyskoneistojen lauhdelampd, jota ei hyédynneta lammityksessa, lauhdutetaan ulos liuos-
lauhduttimilla. Liuoslauhduttimia on kaksi viiden taajuusmuuttajachjatun puhaltimen yksikkda
jaadhdytyskoneistoa kohti. Liuoslauhduttimet sijaitsevat jadhdytyskonttirakennuksen viereisessa
aitauksessa. Kylmaliuos- ja lauhdeliuospumput (n. 15 kW/pumppu) ovat taajuusmuuttajaohjat-
tuja. Routasuojapiirin lauhdeliuospumppu on pieni (0,35 kW) yksinopeuspumppu.

Lauhdelampda otetaan talteen hallien lampdpumpulla, jolla tuotetaan lampda jaahallien lammi-
tysverkostoihin. Lampdpumppu lammittdd lammaontalteenottovaraajaan, josta lampoa otetaan
lammitysverkostoihin ja kayttéveden lammitykseen.

Kilpahallin jdaradan perustuksissa on liuoskiertoinen routalammitysputkisto, joka lammitetaan
kylmakoneistojen lauhdelammaolla. Harjoitushallin jadradan perustuksissa on routalammitys to-
teutettu sahkélammityskaapeleilla. Harjoitushallin routalammitys ei ole ollut kaytéssa.

Kilpahallin ilmanvaihtokoneen TKO1 tuloilman kuivauspatteri on kytketty jadrataputkiston kier-
toon lamménsiirtimen valityksella.

3.5.3 Ohjaukset, sadatdtapa ja toimintaparametrit

Halleissa jaaratojen jaan paksuus on noin 3 cm, mutta jaan paksuus vaihtelee hieman johtuen
kentan pohjan epéatasaisuuksista. Saadun tiedon mukaan harjoitushallin jdan paksuus vaihtelee
enemman. Jaaratojen jaan lampdtila pidetddn noin -6 °C lampdtilassa. Tekojadradan jaan lam-
potila vaihtelee jonkun verran ulkolampétilan mukaan ja jaddhdytyskoneistoja tarvitaan vdhem-
man pakkaskausilla. Katselmuksen ajankohtana jaan pintalampétila kilpahallissa vaihteli valilla
-4,5...-6 °C ja harjoitushallissa -6...-7,5 °C. Tekojaaradan pintalampétila oli kentan hallien puo-
leisessa paassa -7,5 °C ulkoilman lampétilan ollessa noin -6 °C.

Jaahallien kenttien jaaratojen lampétilaa ohjataan rataputkiston paluuliuoksen lampétilan mu-
kaan. Paluuliuoksen lampétila on asetettu lampétilatasolle -9...-10 °C (katselmuksen ajankoh-
tana kilpahalli -9,8 °C, harjoitushalli -9,2 °C). Jaahdytysjarjestelman automaation mittausten
mukaan paluuliuoksen lampétila vastasi likimain asetusarvoja. Hetkellisesti tarkistettuna jaa-
hallien jaahdytyskoneistojen toinen kompressori oli kaynnissa noin 30 % teholla.

Tekojaaradan lampdtilaa ohjataan my®6s rataputkiston paluuliuoksen lampétilan mukaan. Paluu-
liuoksen lampétila on asetettu lampétilaan -6,5 °C. Tekojaaradan jadhdytyskoneisto oli katsel-
muksen ajankohtana seis. My®os liuospiirin pumput olivat seis, joten jadrataputkiston liuoksen
lampétilakin oli asetusta korkeampi. Ulkoilman lampétila oli noin -6 °C.

Kilpahallin routalammityksen menoliuoksen lampdtila-asetus on asetettu lampdtilaan +3 °C.

Automaation mittauksen mukaan paluuliuoksen lampétila vastasi katselmuksen ajankohtana
asetusarvoa.
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Kilpahallin tuloilman, joka on padasiassa kiertoilmaa, kuivaukseen menevan rataputkiston liu-
oksen lampétila oli katselmuksen ajankohtana noin -10 °C ja palaavan liuoksen lampétila noin
+2 °C. Kuivatuksen tuloilman jaahdytyspatterin menoliuoksen lampétilan asetus oli +1,5 °C.
Kiertoilmaa pyritdan kuivaamaan jaahdytyspatterilla lahes jatkuvasti halli-ilman suhteellisen
kosteuden matalan asetusarvon (30 %) vuoksi.

Jaahallien jaaratojen hoitoajoon kuluu vetta noin 500 dm?® ajokertaa ja kenttaa kohti. Arkena
hallien jaadradat hoitoajetaan 7-10 kertaa paivassa ja viikonloppuisin 8-14 kertaa paivassa. Te-
kojaaradan hoitoajoon kuluu vetta noin 2 300 dm? ajokertaa kohti. Arkena tekojaarata hoito-
ajetaan 3-5 kertaa paivassa ja viikonloppuisin 2-8 kertaa paivassa. Jaanhoitoon kaytetdan noin
57 °C lamminta kayttévetta.

Lauhdelampéa hyoddyntava lampopumppu oli katselmuksen ajankohtana hetkellisesti tarkistet-
tuna kaynnissa 76 % kompressoriteholla. Lammdéntalteenottovaraajaan ladattavan veden lam-
poétilan asetus on 50 °C, joka oli my6s automaation mukaan mittausarvo katselmuksen ajan-
kohtana. Varaajalta lampopumpulle palaavan veden lampétila oli noin 44 °C. Lampdpumpulla
on kayntilupa, mikali varaajalle menevéan veden lampdtila on alle 53 °C. Lampdpumpulla tuote-
taan lamp6a lammityskaudella lahes jatkuvasti jaahallien ja kayttoveden lammitykseen.

3.5.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Jaahdytyskoneistot kdyvat havaintojen mukaan tarpeenmukaisesti ja ne ovat energiatehokkaita
uudehkoja koneistoja. Jadhdytyskoneistoihin kohdistuvia energiatehokkuuden parannuskeinoja
ei katselmuksen yhteydessa todettu.

Rataputkiston paluuliuoksen lampétilojen nostolla voitaisiin saavuttaa jddhdytyssahkon saastoa.
Tama tarkoittaa luonnollisesti myds jaan lampdétilan nousua. Jaan laatuun vaikuttava lampoétila
on tavallisesti kokemusperéisesti haettu, joten jaan lampétilan nostoa ei ehdoteta varsinaisena
energiansadastotoimenpiteenda. Sitd ehdotetaan kuitenkin kokeiltavaksi.

Jaahdytystarvetta voidaan hieman vahentaa kilpahallin kiertoilman jadhdytysta vahentamalla.
Kuivauksen vahentamista on kéasitelty luvuissa 3.4 ja 4.3.

Jaahdytystarvetta ja kaukolammon tarvetta voitaisiin vdhentda alentamalla jaanhoitoveden
lampétilaa, jota on kasitelty luvuissa 3.3 ja 4.2.

Lamp6pumpun toimintaa on suositeltavaa seurata aktiivisesti, jotta lauhdelampodé saadaan hy6-
dynnettyd mahdollisimman paljon. Lampiman kayttéveden lammityksen toimivuuden seuraa-
miseksi ehdotetaan lammaontalteenottovaraajan kytkentaan lisattavaksi mittaus. Toimenpidetta
on kasitelty luvuissa 3.3 ja 4.2.

3.6 Sahkodjarjestelmat

3.6.1 Tarve ja kaytto

Kiinteistdssa on jadurheilukayttoon tyypilliset sdhkojarjestelmat. Kylméatekniikan laitteet kulut-
tavat kohteessa valtaosan sahkodenergiasta ja taloteknisten jarjestelmien kulutus on selvasti
vahaisempaa. Taloteknisista jarjestelmista sdhkoa kuluu padosin ilmanvaihtojarjestelmiin ja va-
laistukseen. Kylmatekniikan jarjestelmia ja laitteita seké taloteknisia jarjestelmia pyritdan pita-
maan paalla ja/tai kayttamaan tarpeenmukaisesti. Sisatilojen ja ulkoalueen valaistustarve seka
muun talotekniikan sahkdn tarve ovat tyypillisia urheilurakennuksille.
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3.6.2 Jarjestelma ja laitteet

Kiinteistd on liitetty Savon Voiman Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkkoon kiinteistén ulkoalu-
eella olevan energialaitoksen puistomuuntamon kautta. Puistomuuntamo on jaettu keskijanni-
teosaan, jossa on energialaitoksen kojeisto ja muuntaja seké pienjanniteosaan, joka toimii kiin-
teiston padkeskuksena. Padkeskuksessa on mm. sdhkdliittyman paavarokkeet ja mittauslait-
teet. Sahkodnjakelujarjestelma on asennettu monessa vaiheessa 1980-luvulta lahtien, ja se on
toteutettu enimmakseen TN-S-jarjestelmana (5-johdinjarjestelma).

Kilpahallin nousukeskukseen on liitetty teholtaan 100 kvar loistehon kompensointilaitteisto. Sil-
mamaaraisen tarkastuksen perusteella laitteisto on toimintakuntoinen ja nimellisteholtaan riit-
tava. Kiinteistda ei saatujen laskutustietojen mukaan ole vuonna 2018 erikseen laskutettu lois-
tehosta. Purkauslamppuvalaisimet on ainakin kilpahallin osalta padosin kompensoitu kojekoh-
taisesti.

Valaistus

Kilpahalli

Kilpahallin kenttdaluetta valaisee 400 W monimetallilamppuvalaisimet, ja katsomo- seka hallin
reuna-alueilla on 2x58 W T8-loisteputkivalaisimia. Noin 1/3-osaan katsomo- ja reuna-alueiden
valaisimista on viime vuosina asennettu noin 25 W led-valoputket 58 W T8-loisteputkien tilalle.
Myd8s hallin puku- ja pesuhuonevalaistus seka teknisten tilojen valaistus on toteutettu 2x58 W
T8-loisteputkivalaisimilla. Yleisébn WC-tiloissa on 9-26 W pienloistelamppuvalaisimia.

Harjoitushalli

Harjoitushallin kenttdaluetta, katsomoa ja reuna-alueita valaisee 400 W elohopeahdyrylamppu-
valaisimet. Viime vuosina saneeratun halliosan puku- ja pesuhuoneissa sekd WC-tiloissa on
enimmakseen 14 W ja 28 W T5-loisteputkivalaisimia. Saneeraamattomissa puku- ja pesuhuo-
netiloissa on 2x58 W T8-loisteputkivalaisimia.

Muut rakennukset

Muiden rakennusten yleisvalaistus on paaosin toteutettu tilasta riippuen joko yksi- tai kaksiput-
kisilla 36 W tai 58 W T8-loisteputkivalaisimilla.

Ulkotekojaarata

Ulkotekojaaradan valaistus on toteutettu mastoihin asennetuilla, teholtaan 2 000 W monimetal-
lilamppuvalonheittimilla. Valonheittimia on mastoissa yhteensa 52 kpl.

Muu ulkovalaistus

Paikoitusalueen pylvasvalaisimissa on tehtyjen havaintojen mukaan 100 W suurpainenatrium-
lamput. Pddosassa muita ulkovalaisimia on 70-150 W monimetallilamppuja ja vain parissa on
80-125 W elohopeahdyrylamppuja.

Keittiodlaitteet
Kilpahallissa on kahvio. Kahvion keittiéssa on liesi, pieni rasvankeitin ja parila, kaksi jadpakas-
tinkaappia seka kahvin- ja vedenkeittimet. Ulkotekojaan lahettyvilla on pieni kahviorakennus,

ja liséksi on joitain yksittaisia pienkeittidlaitteita.
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ATK-laitteet

Kilpahallissa on ATK-jarjestelma, johon on liitetty tulos- ja mainostaulut sekd muutamia ty6-
asemia. Lisaksi on ATK-jakamo ja -keskuslaitteet.

Sahkolammitykset

Ulkotekojaaradan pukuhuonerakennusta lammitetadn sahkolla ja rakennuksessa on kojekohtai-
silla termostaateilla varustettuja seinalammittimid. Sdhkoa kaytetaan tassa rakennuksessa ja
myds kylmakompressorirakennuksessa kayttéveden lammitykseen.

Harjoitushallissa on saneeratussa sosiaalitiloissa sahkdisia lattialammityksida pesu- ja WC-
tiloissa ja kiintedsti asennettuja 100-800 W seinalammittimia pukuhuone- ja muissa lammite-
tyissa tiloissa. Kilpahallin pukuhuonetiloissa on lisalammittiminad noin 3 kW kannettavia lammi-
tyspuhaltimia.

Kilpahallin sadevesikouruissa ja sydksytorvissa on lammityskaapeleita sulatusta varten. Naiden
lammityskaapeleiden yhteenlaskettu asennusteho on noin 10 kW. Lisaksi on joitakin yksittaisia
vesiputkien sulatus- ja saattolammityskaapeleita.

LVI-laitteet
LVI- ja kylmé&laitteita on kasitelty kyseisten jarjestelmien kappaleissa.
Muut laitteet

Kilpahallin ulkoseinélla on koteloissa muutama autolammityspistorasia, joiden kayttd on vaih-
televaa talvikauden aikana. Kilpahallissa on sdhkékayttdinen jaanhoito. Rakennuksissa on sah-
kolla toimivia tyokaluja, pyykinpesu- ja kuivauslaitteita seka turvalaitteita, jotka kuluttavat séh-
koa. Lisaksi on erittelematdn pistorasiakuorma.

3.6.3 Ohjaukset, saatdotavat ja toimintaparametrit
Valaistus

Sisavalaistuksen yhteenlasketuksi liitdntatehoksi on arvioitu 70 kW. Ulkovalaistuksen liitanta-
teho on peréati noin 110 kW, koska tekojaaradan valaistus on toteutettu nimellisteholtaan 2 kW
monimetallilampuilla. Kenttavalaistuksen kayttéajaksi on kilpahallissa laskettu olevan noin
3 500 h/a ja harjoitushallissa noin 2 500 h/a ja hallien oheistiloissa valaistuksen kayttbajaksi
on laskettu 500-1 000 h/a. Ulkotekojdaradan valaistuksen kayttéajaksi on laskettu 600-800 h/a
ja muun ulkovalaistuksen kayttdaika on noin 4 000 h/a.

Kilpa- ja harjoitushallien kenttavalaistus on p&alla luistelukauden aikana. Hallien valaistus oh-
jataan paikallisista ohjauskeskuksista tai painiketauluista. Luistelukauden aikana valaistus on
keskiméaarin paalla noin klo 8:00-23:00 valisena aikana. Kilpahallissa vain osa valaistuksesta on
normaalisti paalla aamupaivisin ja keskipaivan aikoihin ja taysvalaistus on p&alla klo 14:00 jal-
keen. Kilpahallin yleisissd WC-tiloissa ja harjoitushallin saneeratuissa sosiaalitiloissa valaistus
on lasnaolotunnistinohjauksessa, ja muissa tiloissa valaistusta ohjataan enimmakseen paikalli-
sesti seinakytkimistd. My®s muissa rakennuksissa valaistusohjaus tapahtuu paikallisista
seindkytkimista. Ulkotekojadradan valaistusohjaus tapahtuu késin paikallisesta valaistusohjaus-
keskuksesta. Tekojadradalla on taysvalaistus luistelu- ja jddpallokauden aikana vain ottelu- ja
kilpaluistelutapahtumien aikana ja tavallisina iltoina on osavalaistus. Muu ulkovalaistus on ha-
marakytkinohjauksessa.
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Valaistuksen kaytté on kiinteistdn tiloissa enimmaékseen tarkoituksenmukaista, ja turhaan va-
laistuja tiloja ei juurikaan havaittu. Liike- ja lasndolotunnistimia voitaisiin kayttdd enemman
yksittaisissa tiloissa, mutta saavutettava sahkoénsaasto olisi vahaista. Merkittavia saastoja sen
sijaan saataisiin, mikali kilpa- ja harjoitushallien varsinaisia hallivalaisimia uusittaisiin led-valai-
simiksi. Tallgin saast6ja saataisiin valonldhdesaastéjen lisaksi myos valaistusohjauksien kautta,
kun led-valaisimia on mahdollista ohjata ja himmentaa tarpeen mukaan. Luonnonvaloa ei ra-
kennusten siséatiloissa voida merkittavasti hyodyntaa.

Energiakatselmuksen yhteydessa tehtiin valaistustasomittauksia eri tiloissa. Kilpa- ja harjoitus-
hallien kenttaalueilla pistokokeina mitatut valaistustasot ja Suomen Jaakiekkoliitto Ry:n, Jaa-
kiekon SM-liiga Oy:n ja Opetus- ja kulttuuriministerion suosittamat valaistusvoimakkuudet on
esitetty raportin liitteessa 6. Muissa sisatiloissa pistokokeina mitatut valaistustasot ja EN 12464~
1 standardin tilatyypeille suosittamat valaistusvoimakkuudet on myo6s esitetty samassa liit-
teessa. Tiloissa mitatut valaistusvoimakkuudet olivat melko lahella standardin suosituksia.

Keittidlaitteet

Kilpahallin ja ulkotekojaan kahvion jadpakastinkaapit ovat kaytdssa jatkuvasti ja muut keittio-
laitteet ovat kaytdssa otteluiden ja muiden erityistapahtumien aikana. Keittidlaitteiden kayttd
on kohteessa tarkoituksenmukaista.

ATK-laitteet

ATK-jarjestelmaa ja tulostauluja yllapitavat laitteet ovat kaytdssa jatkuvasti ja muita ATK-
laitteita kaytetadn tarpeen mukaisesti.

Sahkoélammitykset

Ulkotekojaaradan pukuhuonerakennus on sahkdlammitteinen, ja tehtyjen lampétilamittausten
mukaan sisatilalampétilat ovat sopivalla tasolla. Suorasta sdhkélammityksesta ilman lamp6-
pumppua noin 90 % on arvioitu kuluvan tuloilman ja tilojen lammitykseen sek& loput noin 10 %
kayttéveden lammitykseen. Harjoitushallin saneeratuissa sosiaalitiloissa lattiapintalampdtila oli
jopa yli 30 °C, joka on turhan korkea pintalampdtila.

Sulanapitolammityskaapelit ovat termostaatti- ja rakennusautomaatiojarjestelman ohjauksessa
siten, etta ne ovat paalla ulkolampdtilan ollessa -4 °C...+4 °C. Sulanapitolammitysten kayttd on
perusteltua, mutta niiden ohjauksen lampédtila-asetusarvot ovat raystédskourusulatusten osalta
turhan laajat.

3.6.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Luvussa 4.5.2 esitetddn energiansaastotoimenpide-ehdotuksia liittyen valaistukseen ja raystas-
kourusulatuksiin.

Rakennusautomaatio

Jaaratojen jarjestelmille on erillinen automaatiojarjestelma ja taloteknisille jarjestelmille oma
erillinen rakennusautomaatiojarjestelma, jolla ohjataan ja sdadetdén LVI-jarjestelmia seké osin
valaistusta. Rakennusautomaatiojarjestelmaan on kytketty myos jadhdytysjarjestelman mit-
tauksia.
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Rakennusautomaatiojarjestelméaén ei ole kytketty harjoitushallin puku- ja pesutilojen ilmanvaih-
tokonetta TK321 ja pukuhuonerakennuksen pienia sdhkdlammitteisia ilmanvaihtokoneita. Kaikki
talotekniset jarjestelmat suositellaan kytkettavaksi rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Automaatiojarjestelmien saatdjen, ohjausten ja mittausten toimivuus suositellaan tarkistetta-
vaksi ajoittain. Automaatiojarjestelmiin liittyvat toimenpide-ehdotukset on esitetty kohdissa
3.2-3.6 ja luvussa 4.

3.8 Rakenteet

Jaahallien rungot muodostuvat kantavista liimapuukaarista ja -pilareista. Jaahallit on perustettu
ilmeisesti maanvaraisesti betonianturoiden varaan. Sokkelit ja alapohjarakenteet ovat betoni-
laattaa. Vesikatteina on Protan kumibitumikermikate. Kummassakin hallissa on katon sisapin-
tana matalaemissitiviteettinen pinnoite, joka vahentaa lampésateilya katon sisapinnasta jaahan.
Jaaradan laatta on kilpahallissa betoninen ja harjoitushallissa kivituhkarakenteinen. Ulkovaipan
eristystasot ovat todennédkdisesti rakennusajankohdille tyypillisia. Julkisivujen pintamateriaa-
leina on mm. profiilipeltia seka kilpahallin osalla myds puurimaa ja -lautaa. Ikkunoita jaahal-
leissa on suhteellisen vahan, lahinna kilpahallin kahvion osalla on ikkunaseindé, jossa on lam-
polasielementit. Lisédksi on muutamia ikkunallisia ulko-ovia. Kayntiulko-ovet ja nosto-ovet ovat
paaasiassa metallirakenteisia.

Tekojaaradan pukuhuonerakennus on puurunkoinen ja lautaverhoiltu rakennus. Katsomoraken-
nus on betoni- ja puurakenteinen sek&a katsomon kioski puurunkoinen ja lautaverhoilturaken-
nus. Jadhdytyskoneistojen konttirakennus on terasrunkoinen.

3.8.1 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Jaahallien ja muiden rakennusten ulkovaipan eristystason parantamisella voitaisiin jonkin ver-
ran vahentaa tilojen lammityksen tarvetta, mutta eristystason parantamisen ei arvioida olevan
energiataloudellisesti perusteltavissa. Mahdollisten eristyspuutteiden ja ilmavuotojen kartoitta-
miseksi suositellaan rakenteiden lampoékuvausta. Lampo6- ja ilmavuotokohtien selvittya raken-
teiden tiiveyden parantaminen korjaamalla lamp6- ja ilmavuotoja paikallisesti on suositeltavaa.

3.9 Muut jarjestelmat ja havainnot

Kohteessa olisi tilaa aurinkopaneelien tai -kerdimien asennuksille mm. jaahallien katoille, vaik-
kakin kattojen kaarevat pinnat asettavat omat haasteensa aurinkojarjestelmien asennuksille.
Myds rakenteiden riittdva kantavuus tulee selvittdd, jos aurinkoenergiajarjestelmia harkitaan
asentaa katoille. Koska jaahallit eivat ole lapi kesan kaytdssa, on sahkdn kayttd osan aikaa
kesalla merkittavasti vahaisempaa kuin luistelukaudella, jolloin aurinkoenergian hyddyntamisen
potentiaali pienenee ja aurinkoenergiajarjestelmien kannattavuus heikkenee. Aurinkoenergia-
jarjestelmien kannattavuuden ei arvioida olevan riittdvan hyva (takaisinmaksuaika yli 10
vuotta), jonka vuoksi aurinkopaneeleiden tai -kerdimien asentamista ei tdssa energiakatsel-
muksessa esitetd. Aurinkoenergiajarjestelmien hyddyntamista ostoenergian tarpeen vahenta-
miseksi suositellaan kuitenkin tutkittavaksi tulevaisuudessa.
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4  ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET

4.1 Lammitysjarjestelmat
4.1.1 Lammontuotanto
Kaukolammon tilausteho

Suuntaa antavan laskennallisen tarkistuksen (liite 3) perusteella perusmaksuun vaikuttava kau-
kolampoéteho vastaa laskennallista tehontarvetta nykyisella kaukolammon kulutustasolla. Var-
kauden Aluelampd Oy:n kaukolammén perusmaksun suuruuteen vaikuttava kaukolammaon las-
kennallinen teho lasketaan kaukolamp&éhinnastossa esitetylla kaavalla, jossa on muuttujina
edellisen vuoden kulutus ja lammitystarveluku (vuoden 2018 alussa vuoden 2016 kulutus). Pe-
rusmaksuun vaikuttava teho on vuosikulutuksen mukaan muuttuva, joten vaikka tilaustehoa
muutettaisiin nykyisen tilaustehoalueen (145 — 470 kW) rajoissa, ei se vaikuta kaukolammon
perusmaksun suuruuteen. Vaikka tilaustehoa voitaisiin pienentéa niin paljon, etta tilaustehoalue
muuttuu pienemmaksi (30 — 145 kW), ei se vaikuta merkittavasti perusmaksun suuruuteen.
Kaukolammon tilaustehoon ei ehdoteta muutoksia.

4.1.2 Lammonjakelu
Sisalampdétila

Sisailman lampédtiloja ei ole aiheellista merkittavasti alentaa kohdekierroksella tehtyjen mittaus-
ten ja havaintojen perusteella.

Harjoitushallin pukuhuoneiden lampétilaa ehdotetaan hieman alennettavaksi esim. tasolle
16 °C. Tilojen tuloilman lampdtilan huojuva séato tulee korjata, jotta sisdlampdtila on paremmin
hallittavissa. Toimenpiteen saastdvaikutus otetaan huomioon kohdassa 4.3.2.

Tekojaaradan katsomorakennuksen toisen kerroksen sisalampétilaa ehdotetaan alennettavaksi,
mikali se on nykyiselld jarjestelmalla mahdollista. Toimenpide vahentaisi hieman 6ljyn kulu-
tusta. Koska rakennuksen kaytosta tulevaisuudessa ei ole tietoa, ei nykyiseen lammitysjarjes-
telmaan ehdoteta tehtéavaksi korjauksia, eikd toimenpidetta siten ehdoteta energiansdastéon
perustuvana toimenpiteena.

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Kilpahallin varustesailytysvarastoihin voidaan harkita lammitysverkostoon kytkettyjen kiertoil-
malammittimien asentamista nykyisten lammityspatterien liséksi, jotta tiloissa ei tarvitsisi kayt-
taa sahkopuhallinpattereita lisdlammittimina. Lammitysverkostoon kytketyt kiertoilmalammitti-
met kayttaisivat padasiassa jaahdytyskoneistojen lauhdelampda hyoddyntavalla lampdpumpulla
tuotettua lampoda. Sahkon kayton arvioidaan vahenevan toimenpiteen vaikutuksesta muutamia
kilowattitunteja ja kustannusten arvioidaan vahenevan noin 300 €/vuosi. Useiden kiertoilma-
lammittimien asennuksen investointi on kustannussadstoon nahden niin suuri, ettd toimenpi-
detta ei ehdoteta energiansdaston perusteella.

Kiertoilmalammittimien puhtaus ja ohjausten toimivuus on hyva tarkastaa aika-ajoin.
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4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso ja kalusteiden virtaamat

Kohdekierroksen ajankohtana mitatut vesikalusteiden virtaamat vaihtelivat kulutuspistekohtai-
sesti. Muutamien yksittaisten pesuallashanojen virtaamat olivat pistokokein mitattuna yli nor-
mivirtaaman (6 dm3/min) ollen noin 10 dm3/min. Pesuallashanojen virtaamien tarkistamisella
ja sdadolla maksimissaan normivirtaamien tasolle voidaan saavuttaa vahaista veden ja lammon
saastoa. Virtaamia voidaan rajoittaa hanakohtaisesti sdatamalla tai asentamalla hanoihin ns.
saastosuuttimet. Lisaksi hanojen, suihkujen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa saan-
nollisesti ja korjata vuotavat kalusteet tarpeen mukaan.

Kohteen pesu- ja pukutilojen seka wec-tilojen hanojen ja suihkujen kayttéveden kokonaiskulu-
tukseksi on arvioitu noin 500 m3/a, ja lampiman kayttoveden lammon kulutukseksi 9 MWh/a.
Vesikalusteista virtaamia rajoitettaisiin lahinna pesuallashanoista, jolloin sddstdvaikutus on va-
hainen. Veden ja lampdenergian kustannussaastopotentiaaliksi arvioidaan noin 250 €/a. Toi-
menpidettd ehdotetaan harkittavaksi, mutta sita ei ehdoteta varsinaisena energiansaastotoi-
menpiteena.

Kayttovesiverkoston painetta voitaisiin alentaa keskitetysti asentamalla kayttévesiliittymaan
paineensaatoventtiili. Suositeltava verkoston paine on alle 5 bar. Paineen alennus pienentaa
kaikkien hanojen ja suihkujen virtaamia ja voi pidentaa putkiston kayttoikaa. Paineensadatdvent-
tiilin asennusta voidaan harkita vesikalusteiden virtaamien rajoituksen liséksi.

4.2.2 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Jaanhoitoveden lampdtilan alentamista ehdotetaan harkittavaksi. Jotta jddnhoitoveden lampo-
tilaa voitaisiin alentaa esim. lammontalteenottovaraajalta tulevan veden lampétilaan, olisi jaan-
hoitoveden lammityksen kytkentdad muutettava. Jadnhoitovesi tulisi ottaa suoraan lammaontal-
teenottovaraajalta tulevasta kayttévedestd, johon sekoitettaisiin tarvittaessa kaukolammolla
lammitettya kayttévetta. Talldin jadnhoitoveden lampdtila voitaisiin pitdad alemmalla tasolla
(esim. 45 °C), kun muu lammin kayttévesi lammitettaisiin 57 °C:een.

Kytkentamuutoksen lisaksi ehdotetaan jaanhoitoveden ja muun lampiméan kayttdveden lammi-
tyksen toiminnan seurannan parantamiseksi, ettd lammaontalteenottovaraajasta ulos tulevaan
kayttovesiputkeen asennetaan lampdtilamittaus, joka kytketddn rakennusautomaatiojarjestel-
maan. Mittauksen avulla voidaan seurata miten lampimaéaksi kdyttdvesi, josta suurin osa on jaan-
hoitovettd, saadaan lammadntalteenottovaraajassa lammitettya.

Jaanhoitoveden kulutuksen arvioidaan olevan vuodessa noin 2 500 m3, jonka lammitykseen ar-
vioidaan kuluvan lampdpumpun kayttamaa sdhkdéd noin 40 MWh/a ja kaukolampda noin
35 MWh/a. Jaanhoitoveden lampdétilan alentaminen tasolle 45 °C, vahentaisi kaukolammoén tar-
vetta jadnhoitoveden lammityksessa merkittavasti (arvio n. 70 %). Samalla jdadnhoitoveden
jaahdytystarve pienee vdhentden jaahdytyssahkon kulutusta. Saastdarvion investointi sisaltaa
lampiman kayttéveden lammityksen kytkentdmuutoksia ja saatéjen ohjausmuutoksia.
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4.2.2 Jaanhoitoveden lampoétilan alentaminen ja lammityksen saadon

kytkentamuutos

Saastot - lampoenergia 25 MWh/a 1 300 €/a 4,7t CO2
12 MWh/a 1 040 €/a 2,0t CO2
Saastot yhteensa 2340 €/a 6,7 tCO2

- sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 3 000 €

Takaisinmaksuaika 1,3 a

4.3 Ilmanvaihtojarjestelmat

4.3.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

limanvaihtokoneet kdyvat paaasiassa jatkuvasti. Kilpahallin puku- ja pesutilojen ilmanvaihto-
koneen TKO2 sek& harjoitushallin puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokoneen TK321 kayntiaikoja
ehdotetaan muutettavaksi vastaamaan enemman tilojen kayttoa siten, ettd ilmanvaihtokoneet
pysaytetadn yoksi. Kayntiajoiksi ehdotetaan esim. ma-su klo 7:00-24:00. Kayntiaikamuutok-
sissa tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd kyseisten tilojen lamp6- ja kosteusolosuhteet ovat
hallittavissa. Muun muassa kilpahallin kahvion alueella voi lasipinnoille kondensoitua vetta, mi-
kali tilan lampadtila laskee liiaksi.

limanvaihtokoneiden TKO2 ja TK321 laskennallinen lamp&energiankulutus on nykyisella kaytolla
86 MWh/a ja sahkdnkulutus on 23 MWh/a. Lampé&energiankulutuksesta arviolta 20 % tuotetaan
kaukolammoélla ja 80 % lampodpumpulla. S&hkdn sdasto koostuu lampdpumpun ja ilmanvaihto-
koneiden puhaltimien sahkon kayton vahenemisesta.

Mikali pelkastdan muutetaan ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja, voidaan muutokset tehda ilman
investointia rakennusautomaatiojarjestelmaan ja ilmanvaihtokoneen TK312 ohjausyksikkoon.
Lampo6- ja kosteusolosuhteiden hallinnan parantamiseksi voidaan myods harkita sisdilman lam-
potila- ja kosteusmittausten lisdamista ilmanvaihtokoneiden palvelualueille. Naiden mittausten
ohjaamina ilmanvaihtokoneet kaynnistyisivat lampdtilan laskiessa ali ja/tai kosteuden noustessa
yli asetusarvojen tilojen kayttdjaksojen ulkopuolella. limanvaihtokoneen TK312 osalta koneen
mittaukset ja ohjaukset tulisi muutenkin liittda keskitettyyn rakennusautomaatiojarjestelmaan,
ja kaikkien ilmanvaihtokoneiden ohjaukset ja s&adot suositellaankin kytkettaviksi rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan ja samalla ohjauksia lisattaviksi tarpeen mukaan. Esitettavassa toimen-
pide-ehdotuksessa ei oteta tata rakennusautomaation laajennustoimenpiteen investointia huo-
mioon.

4.3.1 Jaahallien pesu- ja pukutilojen ilmanvaihtokoneiden TKO2 ja

TK321 kayntiaikamuutos

Saastot - lampodenergia 5 MWh/a 260 €/a 0,9t CO2
12 MWh/a 1 040 €/a 2,0t CO2
Saastot yhteensa 1300 €/a 2,9 tCO2

- sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a
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4.3.2 Saatojarjestelmat

Harjoitushallin puku- ja pesutiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen TK321 lampdtilan s&&t6 huojui
katselmuksen ajankohtana. Huojuva lampdtilan s&ato tulee korjata tarvittaessa uusimalla saa-
toventtiili.

Harjoitushallin puku- ja pesutiloissa on sahkdinen lattialammitys. Lattialammitykset olivat paalla
katselmuspaivana, ja tehtyjen mittausten mukaan lattioiden pintalampétila oli jopa yli 30 °C.
Lattialampdtilojen pintalampdtilaksi riittdd yleensd noin 22 °C...24 °C, jotta lattiapinnat kuivu-
vat. Lattialampdtila-asetuksia alennettiin katselmuspéivana seinatermostaateista.

Puku- ja pesutilojen lampétilaa ehdotetaan laskettavaksi tuloilman ja lattialammityksen lamp6-
tila-asetuksia alentamalla siten, ettd sisdlampdtila on esim. tasolla 17 °C.

Kyseisten puku- ja pesutilojen ilmanvaihtokoneen TK321 laskennallinen lampdenergiankulutus
on 14 MWh/a, kun em. kayntiaikojen lyhennys otetaan huomioon. Lattialammitysten sahkoén
kulutukseksi on arvioitu nykyisella kaytolla 8 MWh/a. Sdhkon saastd koostuu lampépumpun ja
lattialammityksen kaytén vdhenemisesta. Tuloilman lammityksessa arvioidaan saastettavan
myds hieman kaukolampdenergiaa. Toimenpide toteutettiin lattialammitysten asetusarvojen
muutosten osalta jo kohdekatselmuksen aikana. Tuloilmakoneen tuloilman lampétilan saadon
korjaus vaatinee pienté investointia.

4.3.2 Harjoitushallin pesu- ja pukutilojen lampdétilan alentaminen

tuloilman lampdtilan ja lattialammitysten asetusmuutoksilla

Saastot - lampoenergia 1 MWh/a 50 €/a 0,2t CO2
3 MWh/a 260 €/a 0,5t CO2
Saastot yhteensa 310 €/a 0,7 tCO2

Saastot - sdhkbdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 500 €

Takaisinmaksuaika 1,6 a
4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

limanvaihtokoneiden poistoilman lammadontalteenottolaitteiden osalta ei esitetd toimenpide-eh-
dotuksia. llmanvaihtokoneiden lammadntalteenottojen toimintaa ja hyodtysuhdetta suositellaan
seurattavaksi aktiivisesti ja tarpeen mukaan korjata tai puhdistaa lammdntalteenottolaitteet,
mikali nilden hyodtysuhteet heikkenevét.

4.3.4 Kuivaus

Kilpahallin ilmanvaihtokoneen TKO1 kiertoilman jaahdyttdminen jaahdytyspatterilla on lahes jat-
kuvaa, kun kiertoilmaa pyritdan kuivaamaan. Halli-ilman suhteellinen kosteus oli katselmuksen
ajankohtana melko matala, ja kiertoilman absoluuttista kosteutta (noin 2,8 g/kg) ei saatu ilman
vajaan 10 °C:een jaahdyttamisella juurikaan vahennettya. Kuivauksen kaynnistyksen asetus
ehdotetaan muutettavaksi halli-ilman absoluuttisen kosteuden mukaan saadettavéksi ja abso-
luuttinen halli-ilman kosteusraja asetettavaksi esim. arvoon 4,6 g/kg. Talldin halli-ilman lampd6-
tilassa 10 °C suhteellinen kosteus olisi noin 60 %. Kosteusrajan ylittyessa saataisiin kiertoilmaa
kuivattua jaahdyttamatta kiertoilmaa pakkasen puolelle. Kuivautuksen vahentdminen vahentaa
tuloilman jadhdytys- ja lammitystarvetta.

limanvaihtokoneen TKO1 tuloilman ja&dhdytykseen arvioidaan kuluvan sahkoéa 160 MWh/a. Va-
hentamalla tuloilman jaahdytystd pienenee j&ahdytyskoneistojen ja lamp6pumpun
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sahkdnkulutus seka kaukolammon kulutus. Ohjausmuutokset vaativat investointia, joka sisaltaa
muutokset automaatioon ja mittauksiin.

4.3.4 Kilpahallin ilmankuivauksen ohjausmuutos

Saastot - lampoenergia 15 MWh/a 780 €/a 2,8t CO2
35 MWh/a 3 020 €/a 5,7t CO2
Saastot yhteensa 3 800 €/a

- sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 5 000 €

Takaisinmaksuaika 1,3 a

4.3.5 Yotuuletus

Erilliselle yotuuletukselle keséaikana ei arvioida olevan tarvetta.
4.3.6 Muut ilmanvaihtojérjestelmien toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.4 Jaadhdytysjarjestelmat
4.4.1 Kylmantuotanto

Jaahdytyskoneistot ovat energiatehokkaita uudehkoja koneistoja (v. 2013). Jaahdytyskoneis-
toihin kohdistuvia toimenpiteité ei esiteta.

4.4.2 Jadhdytyksen tarpeenmukainen kaytto
Jaahdytyskoneistot kayvat tarpeenmukaisesti, eiké niiden kéaytdn osalta ehdoteta toimenpiteita.

Rataputkiston paluuliuoksen lampdtilojen ja jaan lampétilan nostoa ehdotetaan harkittavaksi ja
kokeiltavaksi. Koska jaan laatuun vaikuttava lampdtila on tavallisesti kokemusperéisesti haettu,
ei jaan lampdotilan nostoa ehdoteta varsinaisena energianséastétoimenpiteena.

4.4.3 Lauhdutus ja lauhdelammon talteenotto

Jaahdytyskoneistojen lauhdelampoa hyddynnetddn lammitysjérjestelméan lampdpumpun lam-
monlahteend. Lamp6pumpun toimintaa on suositeltavaa seurata aktiivisesti, jotta lauhdelamp6a
saadaan hyoddynnettya mahdollisimman paljon.

Hyodyntamattdoman lauhdelammon lisdhyoddyntamisessé ei arvioida olevan kustannustehokasta
ratkaisua. Lampdpumpun mitoitusta suurentamalla voitaisiin saada lampda enemman talteen,
mutta tdmankaan ei arvioida olevan kustannustehokas toimenpide. Mikali lauhdelamp6d halu-
taan hyddyntaa nykyista enemman, tulee tatd mahdollisuutta selvittdd tarkemmin.

4.4.4 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.
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4.5 Sahkojarjestelmat

4.5.1 Sahkoliittymat

Sahkoliittyman sdhkdenergian siirtotuotteena on Savon Voima Verkko Oy:n PJ-Tehosahkénsiirto
2. Siirtopalvelusta maksetaan energialaitokselle tariffihinnaston mukaan. S&hkon tariffitarkas-
tuslaskelma on esitetty raportin liitteessa 5. Laskelmassa todetaan, ettd nykyinen siirtotuote on
edullisin mahdollisista tuotevaihtoehdoista. Saatujen laskutustietojen mukaan loistehomaksuja
ei ole peritty viime aikoina, joten loistehon kompensointi on kiinteistdssé kunnossa.

4.5.2 Valaistus
Valaistuslaitteet
Harjoitushallin kenttdaluevalaisimien uusiminen

Harjoitushallin kenttédaluevalaistus on toteutettu 400 W elohopeahdyrylampuilla. Valaisimet ovat
alkuperaisia ja ikdantyneita, ja niitd ei ole enaa jarkevaa varustaa led-valonlahteilla energian
saastamiseksi. Nykyiset vanhat elohopeahdyrylamppuvalaisimet esitetdan tdméan vuoksi kor-
vattavaksi led-valaisimilla. Noin 140-150 W led-valaisin vastaa valaistusominaisuksiltaan ja kor-
vaa 400 W elohopeahdyrylampun. Nykyisten elohopeahdyrylamppuvalaisimien sdhkénkulutus
on noin 38 MWh/a. Toimenpiteiden saastdpotentiaaliksi on arvioitu 25 MWh/a. Investointikus-
tannus on laskettu valaisimien 500 € yksikkohinnalla eik& se siséalla mahdollisia laajempia kaa-
pelointi- tai muita sahkotoita.

4.5.2 Harjoitushallin kenttaaluevalaisimien uusiminen

Saastot - sdhkdenergia 25 MWh/a 2 160 €/a 4,1 t CO,

Saastot yhteensa 2 160 €/a 4,1 t CO,

Investointitarve, kustannusarvio 18 000 €

Takaisinmaksuaika 8,3 a

Kilpahallin kenttaaluevalaisimien uusiminen

Kilpahallin kenttdaluevalaistus on toteutettu 400 W monimetallilamppuvalaisimilla. Valaisimet
alkavat teknisesti olla melko vanhoja eika naitdkadan enda kannata varustaa led-valonlahteilla.
Nykyiset monimetallilamppuvalaisimet esitetddan tdman vuoksi korvattavaksi led-valaisimilla.
Noin 140-150 W led-valaisin vastaa valaistusominaisuksiltaan ja korvaa 400 W monimetalli-
lamppuvalaisimen. Nykyisten monimetallilamppuvalaisimien sahkdnkulutus on noin 88 MWh/a.
Toimenpiteiden saastopotentiaaliksi on arvioitu 58 MWh/a. Investointikustannus on laskettu va-
laisimien 800 € yksikkohinnalla, ja se ei sisalla mahdollisia laajempia kaapelointi- tai muita séh-
kotoita.

4.5.2 Kilpahallin kenttdaluevalaisimien uusiminen

Saastot - sdhkdenergia 58 MWh/a 5 010 €/a 9,5t CO,

Saastot yhteensa 5 010 €/a 9,5 t CO,

Investointitarve, kustannusarvio 48 000 €

Takaisinmaksuaika 9,6 a
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Tekojaaradan valonheittimien uusiminen

Tekojaaradan valaistus on toteutettu valonheittimill&, jotka on varustettu 2 000 W monimetal-
lilampuilla. Valonheittimet ovat vanhahkoja ja niiden uusiminen tulee teknisin perustein ajan-
kohtaiseksi lahivuosina. Nykyisten valonheittimien sdhkdnkulutus on alamittauksen mukaan
noin 72 MWh/a. Uusimalla nykyiset 2 000 W monimetallilamppuvalonheittimet noin 700-800 W
led-valonheittimilla saadaan séastopotentiaalia noin 32 MWh/a. Investointikustannus on las-
kettu valaisimien 1 500 € yksikkdhinnalla, ja se ei sisalla mahdollisia laajempia kaapelointi- tai
muita sahkotoita.

4.5.2 Tekojaaradan valonheittimien uusiminen

32 MWh/a 2 760 €/a 5,2 t CO,
Saastot yhteensa 2 760 €/a 5,2 t CO,

Saastot - sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 80 000 €

Takaisinmaksuaika 29,0 a

Toimenpide-ehdotuksen takaisinmaksuaika on yli 10 vuotta, joten sité ei ole esitetty taulukossa
3 energianséastdtoimenpiteend. Valaisimien uusiminen ja sitd kautta toimenpiteen toteuttami-
nen tulee kuitenkin eteen kunto- ja ik&perustein lahivuosina.

Valonheittimien uusimisen yhteydessa suositellaan myds niiden kaytén ohjausta parannetta-
vaksi siten, etta valonheittimet voitaisiin laittaa paalle ja sammuttaa etana eika pelkastaan pai-
kallisesta keskuksesta, josta valonheittimien kayttoa talla hetkella ohjataan. Ohjausjarjestel-
man parantamismahdollisuudet tulee selvittdd valonheittimien uusimisen suunnittelun yhtey-
dessa.

Led-valoputkien asennus T8-loisteputkivalaisimiin

Noin 1/3-osa kilpahallin alkuperaisistd 58 W T8-loisteputkivalaisimista on nykyisin varustettu
noin 25 W led-valoputkilla séhkdenergian sdastamiseksi. Tilojen loputkin T8-loisteputket kan-
nattaa varustaa led-valoputkilla ja saastdja saataisiin lisaa, mikédli myds muiden rakennusten
T8-loisteputkivalaisimiin asennettaisiin led-valoputket. Edella mainittujen tilojen T8-loisteputki-
valaisimet kuluttavat sdhkdenergiaa nykyisellaan noin 30 MWh/a. Toimenpiteen saastdpotenti-
aaliksi on arvioitu 15 MWh/a. Investointikustannus on laskettu led-valoputken 10 € yksikk&hin-
nalla. Vaihtotydn kustannusta ei ole huomioitu, koska led-valoputket vaihdetaan normaalien
lampunvaihtojen yhteydessa.

4.5.2 Led-valoputkien asennus T8-loisteputkivalaisimiin

Saastot - sdhkdenergia 15 MWh/a 1 300 €/a 2,5t CO,

Saastot yhteensa 1 300 €/a 2,5 t CO,

Investointitarve, kustannusarvio 1 000 €

Takaisinmaksuaika 0,8 a
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Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto

Ei esiteta erikseen toimenpide-ehdotuksia. Uusien led-valaisimien ohjattavuus on nykyisia elo-
hopeahdyry- ja monimetallilamppuvalaisimia parempi, joten uusimalla edella mainitut valaisi-
met, on mahdollista my®ds siltd osin saada lisdsaastéja sdhkokustannuksissa.

4.5.3 LVI-laitteet

LVI-laitteiden sahkdnsaastomahdollisuudet on arvioitu LVI-osassa.

4.5.4 Sahkoiset lammitykset
Kilpahallin raystéaskourujen sulatuskaapeleiden ohjausmuutos

Kilpahallin raystéskourujen ja syoksytorvien sulatuskaapelit ovat rakennusautomaatiojéarjestel-
man ohjauksessa siten, ettd ne ovat paalla ulkolampdétilan ollessa -4 °C...+4 °C. Tama on turhan
laaja lampdtila-alue. Raystaskourujen ja syotksytorvien sahkoénkulutukseksi on nykyisilla lampd-
tilan asetusarvoilla arvioitu 25 MWh/a. Toimenpiteen saastdpotentiaaliksi on arvioitu 8 MWh/a
mikali asetusarvoiksi muutetaan -2 °C...+2 °C.

4.5.4 Kilpahallin raystaskourujen sulatuskaapeleiden ohjausmuutos

8 MWh/a 690 €/a 1,3t CO2
Saastot yhteensa 690 €/a 1,3 tCO2

Saastot - sadhkbdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika O a
4.5.5 Muut sahkgojarjestelmat
Ei toimenpide-ehdotuksia.
Rakennusautomaatio
Edella esitettyjen rakennusautomaatioon liittyvien tarkistusten ja toimenpiteiden liséksi on suo-
siteltavaa kayda lapi aika ajoin rakennusautomaatiojarjestelméan asetukset, ohjaukset ja s&a-

dot, ja korjata epakohdat tarpeen mukaan.

Harjoitushallin ja pukuhuonerakennuksen ilmanvaihtokoneiden ohjaukset ja sdadot suositellaan
kytkettaviksi rakennusautomaatiojarjestelméén. Toimenpidetta ei esitetd energiansaastolla pe-
rusteltavana toimenpiteenéa.

Rakenteet

Jaahallien ja muiden rakennusten ulkovaipan eristyspuutteiden ja ilmavuotojen kartoittamiseksi
suositellaan rakenteiden lampokuvausta. Rakenteiden paikallisten lampoévuotojen korjaus ja
tilveyden parantaminen epakohtien selvittyd saastaa lampbenergiaa ja voi parantaa sisaolosuh-
teita. Toimenpidetta ei esitetd varsinaisina energiansaastétoimenpiteina.

Muut toimenpide-ehdotukset

Ei esitetd toimenpide-ehdotuksia.
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SISALAMPOTILAMITTAUKSET
Katselmuspaiva 19.-20.12.2018

Ulkolampdtila °C -5..-7 °C
SEE]ED Pilvinen

Kerros/huone Sisa- Tuloilma- Lammitys- Sisadinen Auringon Patteri- Huomautukset
lampétila °C kone laitteet lampokuormal vaikutus venttiiili

Kilpahalli

Aula/kahvio 11,0 TKO2 patterit tyhjé ei term.

Katsomo B 10,0 TKO1 tuloilma tyhja ei -

Katsomo A 10,6 TKO1 tuloilma tyhjé ei -

Kaukalo 4,6 TKO1 tuloilma tyhja ei - Jaan pinta -6...-4,5 °C,
katon sisapinta 8,5 °C

Kuntosali/VSS 11,5 - patterit tyhja ei term.

Varustesailytys/varasto 16,3 - patterit tyhja ei term. Liséksi sdhkélampopuhallin

Varustesailytys/varasto 19,3 - patterit tyhjé ei term. "

Varustesailytys/varasto 13,6 - patterit tyhja ei term.

Varustesailytys/varasto 18,6 - patterit tyhja ei term.

Varustesailytys/varasto 22,2 - patterit tyhja ei term.

Pukuhuone 4 17,0 TKO2 lattialammitys tyhjé ei - Lattian pinta 21,5 °C

Pukuhuone 2 17,5 TKO2 lattialammitys tyhja ei - Lattian pinta 21,0 °C

Varasto (katsomon A alla) 12,9 - patterit tyhjé ei term.

Varasto (katsomon A alla) 14,0 - patterit tyhja ei term.

Harjoitushalli

Katsomo 3,5 TKO3 tuloilma tyhja ei -

Kaukalo 2,0 TKO1 tuloilma tyhja ei - Jaan pinta -7,5...-6 °C,
katon sisapinta -0,5 °C

Pukuhuone 1 19,0 TK321 patterit tyhja ei term.

Pukuhuone 2 19,3 TK321 patterit tyhjé ei term.

Vanha pukuhuone 16,0 - sahkopat. tyhja ei -

Pukuhuonerakennus

Pukuhuone 15,8 TK sahkopat. tyhja ei -

Katsomorakennus

1. kerros 13,0 - patterit tyhja ei term.

2. kerros 17,5 - patterit tyhjé ei term.

sivu 1 (1)
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika i Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TKO1 Iv-koneh. Kaukalo ja jatkuva 6,7 LTO , KIE , JP ,PUH , LP | kiekko 60 % Jatkuvalla kiertoilma-
kilpéh-allin katsomot tehostus (arvio) ké}/téllé, onI'oir?
pohjois- poistopuhallin ja LTO
kulma ma - pe 17:00  22:00 seis. Tehostus-
la - su|12:00 - 21:00 kaytossa hallin CO2-
pitoisuus ohjaa
ilmanvaihdon méaaraa.
Kaksi lammityspatteria,
esilammitys
lampopumpulla,
jalkilammitys
kaukolammoélla.
TKO2 Iv-koneh. Kilpahalli, jatkuva hidas ma - su 7:00 - 24:00 2 LTO , LP , PUH kuutio = 43 %
kilpahallin — puku- ja lisaksi It ja kosteus ohi.
aula pesutilat,
kahvila/
kioski
TKO3 Iv-koneh. |Harjoitus- jatkuva |nopea 4 KIE , PUH , LP Jatkuvalla kiertoilma-
harjoitus- |halli katsomo kaytolla.
halli
TK321 Harjoitus- | Harjoitus- jatkuva ma - su 7:00 - 24:00 0,3 LTO , PUH , LP kuutio = 40%
hallin puku- halli, puku- (arvio)
tilojen ja pesutilat
varasto
TK Puku- Pukuhuone- ma - su| 8:00 - 22:00 0,2 LTO , SAP , PUH kuutio = 40%  Sahkoélammitys.
huone- rakennus (arvio) (arvio)
rakennus
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Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika

Lto:n| Lto:n

Lisatiedot

tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TK Puku- Pukuhuone- ma - su| 8:00 - 22:00 0,2 LTO , SAP , PUH kuutio = 40%  Sahkoélammitys.
huone- rakennus (arvio) (arvio)
rakennus

Liséksi on tuloilmakoneita vastaavat poistoilmakoneet, erilllisé& poistoilmapuhaltimia ja kiertoilmakoneita, joita tassa ei ole lueteltu

LTO = lammoéntalteenotto PUH = puhallin KIE = kiertoilman sekoitusyksikk®
LP = lammityspatteri JLP = jalkilammityspatteri SAP = séhkopatteri
JP = jaadhdytyspatteri JIP = jalkijadhdytyspatteri KOS = kostutusyksikko

ELP = esilammityspatteri
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KAUKOLAMMON TILAUSTEHOTARKASTELU

Sopimuksen tilausteho: 287 kw

Tilaustehotarkastelu on tehty talvikuukausien lammoénkulutusten perusteella
arvioimalla ao. kuukausien tunnin huipputehot seuraavasti:

P = (Quk X ATpmir) / (24 X LTLy) ,

jossa

Qkk tarkastelukuukauden lammonkulutus

AT it sisé- ja ulkolampdtilan mitoituslampdétilaero (°C), tark.:ssa 50 °C
LTLy tarkastelukuukauden lammitystarveluku (°Cd)

Huipputehoa vastaava kaukolampoévesivirta voidaan laskea seuraavasti:
Vq =P/ (1,163 X ATjééhtyma) ,

jossa
Vq laskennallinen vesivirta (m3/h)
P kaukolammon laskennallinen 1 tunnin huipputeho (kW)
ATjsantyma  kaukolampoveden jaahtyma (°C), tarkastelussa 50 °C
laskennallinen teho
- e=tjlausteho 287 kW
E 350 perusmaksuun vaikuttava teho 2018
o 300 +
T
Z 250 +
Q
£ 200 +
S 150 +
c
(&)
< 100 +
i
50 +
0 I I I I

tammi/17 tammi/17 marras/17 helmi/18 maalis/18

Tilausteho on laskennallisen tarkastelun perusteella suuri, mutta perusmaksuun
vaikuttava teho vastaa laskennallista tehoa.

Tilaustehon tarkastelu on suuntaa antava ja tarvittaessa tilaustehon
tarkistamisen voi pyytaa energialaitokselta.
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VALAISTUSTASOMITTAUKSET

19-20.12.2018

Katselmuspaiva

Tila Valaisin- Valaistus- | EN 12464-1| Huomautukset
tyyppi taso Ix standardi

Kilpahalli/ Padaula-kahvio T8, 2x58W 340 200

Kilpahalli/ Yleis6-WC PL, 9-18W 180 200 Liiketunnistin

Kilpahalli/ Pukuhuone T8, 2x58W 200 200

Kilpahalli/ Pesuhuone T8, 2x58W 250 200

Kilpahalli/ Kenttavalaistus MM, 400W 700-850 500 J3 (hallityyppi)

Kilpahalli/ Katsomo T8, 2x58W 180-300

Harjoitushalli/ Kenttavalaistus Hql, 400W 170-250 250 J4 (hallityyppi)

Harjoitushalli/ Pukuhuone 1 T5, 1x28W 220 200 Liiketunnistin

Harjoitushalli/ Pesuhuone T5, 3x14W 350 200 Liiketunnistin

Harjoitushalli/ Pukuhuone 3 T8, 2x58W 250 200

Kompressorirakennus T8, 2x58W 240

Ulkotekojaaradan pukuhuone T8, 1x58W 220 200




