RAMBGOLL

Kohdekatselmusraportti
1510050806-402
24.9.2019

ENERGIAKATSELMUS
Kohdekatselmusraportti

URHEILUTALO

Joroisten urheilutalo
Mutalantie 14
79600 Joroinen

<

oo, @NAVITAS ©DKierRe

Pohjois-Savon liitto tukee

maakunnan
Euroopan unioni menestysta

Euroopan aluekehitysrahasto

Vipuvoimaa

FU:lta

2014—2020

Ramboll Finland Oy
PL 25, Itsehallintokuja 3, 02601 Espoo, SUOMI
Puh. +358 20 755 611, Fax. +358 20 755 6201




Joroisten urheilutalo

Kohdekatselmusraportti

Mutalantie 14 1510050806-402
79600 Joroinen 24.9.2019
SISALLYSLUETTELO
LAADUNY ARM IS T US ettt e e e e ettt s e e e et e e e bt s e ea e s s e s bbb eseeessaa bbb e s eeassaebbba e as 3
ESTPUHE ... e et e e ettt e e e e e e e e e e e e s et e e b s eeaee s e e b e s eee s s e s bbb sseassabbbbaesaeaaaans 4
R o o U IS I = L N IR PURTTT 5
2 ENERGIAN KULUTUS JA KUSTANNUKSET ..ottt e s aaabb s e e aaaes 6
2.1 ENERGIAN KOKONAISKULUTUS JA KULUTUSJIAKAUMA ..ottt e e ettt s e s s s saatbn s s s s s sssaabbasseaaanans 6
2.2 YHTEENVETO ENERGIANSAASTOTOIMENP ITEISTA .iiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e sttt s e e s s s aa bt s s e e s s saaabb s s eaaaaans 8
PG T IV =T R UTTRTT 11
P2 Y 1 1 @ TP 14
P2 T V 4 =1 TSR 16
3 NYKYTILAN KUV AUS e e e et e e e e e e e e e e e e bbbt e e e s s e aab b e eeeseaaraes 19
3.1 KOHTEEN KAYTON YLEISKUVAUS ... .ottt ittt s e e e et ettt s e e e et sttt st e e e st taa b st aea st aa bbb et aeassssatbaasseeasasreaaes 19
B2 L AMMITY ST A RIE ST ELMA T .t tttttitiiiit ittt et e e ettt et e e e et aaa b s eeee st e et b s saeassaa e b b s sees st aa bbb s eeasssaab b s sasasasseraes 19
3.3 VESI= JA VIEMARIIARIESTELMAT Loiitttttiiiiiiiiiittiie st ee et sttt st e eestaat b st eea st taa b st aeastas bbbt sseesssaatbbassesasasreraes 21
B4 ILMANVATHTOJARIESTELMAT Lttt ettt e e e e sttt e e e e e te e aa st e e e s st e bbb s seesssaa bbb e s seaassaabbbssaeasssseraes 22
B T A AHD Y TY SIARIE ST E LMA T Lutttiiiiiiiitiii it e et ettt ettt e et st et bt e e et e eea b e ees e e et bbb e eee s e s s bbb e eeesess bbb e e eeseeasbbbaasas 23
I SISy N [ (O N o N =S 1 = Y - LT 23
B.7  RAKENNUSAUTOMAATIO .iittttiiiieei i itttiae st e e st tattes st eeettaat bt s aaa ittt sttt saeastta st b saeasstasbbbasseesssastbbassasssssreraes 26
G S T = ¥ =1 N 1 = = TP 26
3.9  MUUT JARIESTELMAT JA HAVATINNOT cuuuiiiiiiiittie et eee sttt s s e e e st aat e s e e e st aaab b et aeassaa bbb s seasssasbbbassasasasrebaes 26
4 ENERGIANSAASTOTOIMENP EITEET ..ottt ettt ettt ettt e e ettt e ettt et eee et et e eeeeeaees 27
AL L AMMITY SIARIESTELMA T tuttuiiiiiiiitttie et ee ettt e s e e e st e e et et e eae s e e et bt eeaeta s st b s s eee s s e st b e s eessaaabbb e saeassasabbanaas 27
4.2  VESI= JA VIEMARIIARIESTELMAT Luttuiiiiiiiiitttiie e ee et ettt s e e as st aabb et s eessta st b st aeatssat b st eessasabbb e seesssaeabbasas 27
4.3 ILMANVATHTOJIARIESTELMAT .. iiiititiitiiiet ettt e e e et e e ettt e e et e e st e eaataaaa b st eeassa sttt eesssaabbb s aesssasabbaaas 28
Q.4 JAAHDY TY SIARIESTELMAT ittt ie et ettt e et ettt e e et ettt s e e e s e e et bbb reeessea s bbb e eeesee s bbb e eessees bbb reeeees 29
A5 S AHKOIARIESTELMAT ciittttiiiiiiiiitttii it e et ettt ittt e e s ettt s e e e st et s b s aeeseea s bbbt eeessea s bbb s e eeesee bbbt e eesssas bbb reeeens 29
4.6  RAKENNUSAUTOMAATIO .ottt ittt st ee ettt e e e st saa bt s eaataa s tb s ssaaatt e s bbbt saea st ta st s seesssssbbb s seesssasstbaaas 31
O A N =1 N I =1 =5 TP 31
4.8 MUUT TOIMENP IDE=EHDOTUKSET ttuuuiiiiiiiittttiiiiieestttttiiiseestsssttiisessstssttsiaessttsti s stsr st 31
LIITTEET
1. TILOJEN LAMPOTILAMITTAUKSET
2. ILMANVAIHTOKONEET
3. VESIKALUSTEIDEN VIRTAAMAMITTAUKSET
4. KAUKOLAMMON SOPIMUSTEHOTARKASTELU
5. SAHKON KUORMITUSKAYRAT
6. TARIFFITARKASTELU
7. VALAISTUSTASOMITTAUKSET

© Ramboll Finland Oy

2/32



Joroisten urheilutalo

Mutalantie 14
79600 Joroinen

Kohdekatselmusraportti
1510050806-402
24.9.2019

LAADUNVARMISTUS

Revisio
Paivays
Laatijat

Tarkastaja

Kuvaus

© Ramboll Finland Oy

Lopullinen

24.9.2019

Markku Ahonen, Ramboll Finland Oy
Kenneth Gronberg, Ramboll Finland Oy
Seppo Vanni, Ramboll Finland Oy

Energiakatselmus

3/32



Joroisten urheilutalo Kohdekatselmusraportti

Mutalantie 14 1510050806-402
79600 Joroinen 24.9.2019
ESIPUHE

Tassa kohdekatselmusraportissa on esitetty Joroisten urheilutalon, Mutalantie 14, 79600 Joroi-
nen energiankayton nykytilanne sekd mahdollisuudet pienentdd kohteen energiankulutusta.
Kohteen energiankaytdn nykytilan selvityksen ja kohdetarkastuksen perusteella raportissa esi-
tetdan energiansaastotoimenpiteet energiankaytdén vahentamiseksi. Toimenpiteiden kannatta-
vuutta arvioidaan investointiarvion ja saavutettavien sdastdjen perusteella. Ehdotettaville toi-
menpiteille esitetddn kannattavuuslaskelma ja muut toimenpiteiden mahdolliset vaikutukset.
Energianhinnat, kustannukset ja sdastopotentiaalit on raportissa esitetty arvonlisaverottomina
(alv 0 %).

Tyon tilaajan puolesta yhteyshenkil6ind on ollut projektivastaava Jaakko Lappalainen Navitas
Kehitys Oy:sta. Energiakatselmuksen toteutukseen ovat kohteen puolesta osallistuneet tekni-
nen johtaja Petri Miettinen, rakennusmestari Tarja Taskinen ja talonmies Reijo Tarvainen Jo-
roisten kunnasta. Energiakatselmuksen suorittivat Markku Ahonen ja Kenneth Grénberg Ram-
boll 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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1 PERUSTIEDOT
Katselmuskohde

Rakennustyyppi

Raportin valmistumispéaiva
Kohdekatselmuspaiva
Kohdekatselmuksen tekijat

Kohteen tiedot
Rakennusten maara, kpl

Rakennusvuosi
Peruskorjausvuosi
Rakennustilavuus, m3

Bruttoala, m?
Tyypilliset kayttoajat

Kohteen liittyméat ja mittaukset
Lampo

Sahko

Vesi

© Ramboll Finland Oy

Joroisten urheilutalo

Mutalantie 14, 79600 Joroinen

35 Urheilu- ja kuntoilurakennukset
24.9.2019

21.8.2019

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

Yksi urheilutalorakennus

(Huoltorakennus n. 170 m?, ei sisally energiakatselmukseen)
v. 1980

Julkisivun peruskorjaus v. 2015

10 370 m3

1730 m2

ma-pe klo 7:30-21:30,

lauantaisin seurojen kayttda syys-toukokuu

sekéa viikonloppuisin satunnaisesti tapahtumia.
Kuntosali ma-to klo 8:00-21:30, pe klo 8:00-20:00,
la klo 9:00-17:00 ja su klo 9:00-20:00

Savon Voima Oyj:n kaukolampoverkko.

Yksi liittyma ja laskutusmittaus, sopimusteho 62 kW.

Savon Voima Verkko Oy:n pienjanniteverkko. Kaksi laskutus-
mittausta (urheilutalo ja talonmiehen asunto).

Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen vesi- ja viemariverkos-
tot. Yksi kayttovesiliittyma ja laskutusmittaus.
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2 ENERGIAN KULUTUS JA KUSTANNUKSET
2.1 Energian kokonaiskulutus ja kulutusjakauma

Tassa yhteenvedossa tarkastellaan Joroisten urheilutalon energiataloutta ja ehdotettujen ener-
giansaastoétoimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta kohteessa toteutetun katselmuksen tu-
loksena.

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

Lampoenergia

173 MWh/a 2 MWh/a 1%
12 940 €/a 130 €/a 1% 0€
0,4t CO2

Sahkéenergia

110 MWh/a 29 MWh/a 26 %
10 690 €/a 2 820 €/a 26 % 20 000 €
4,8t CO2

Vedenkulutus

445 m3/a 50 m3/a 11 %

1685 €/a 170 €/a 10 % 1 500 €
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
25 315 €/a 3120 €/a 12 % 21 500 €

5,1 tCO2

© Ramboll Finland Oy 6/32
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Energiakustannukset

14 000

12 000

10 000

8 000 -

€/a

6 000 -

4 000 -

2 000 T

Lampoenergia Séhkobenergia Vesi

O Nykyiset DOSaastd huomioitu

Taulukko 2. Energiankulutuksen jakautuminen

ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUMA  rotetutunut o -\ tpy BaSken-
MWh/a nallinen
Kaukolampo 173 v
Tilojen lammitys 109 39 % v
limanvaihdon lammitys 50 18 % v
Lammin kayttovesi 14 5 % Vv
Sisavalaistus 55 19 % v
Ulkovalaistus 3 1% v
LVI-laitesahko 19 7 % v
Sahkolampo 24 8 % v
Muut laitteet 9 3% vV
Energiankulutus yhteensa 283 100 %o

© Ramboll Finland Oy 7 / 32
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Muut laitteet
3%

Sahkolampo
8 %
LVI-
laiteséahko

Ulkovalaistus 7%

1%

Tilojen lammitys
39 %

Lammin kayttdvesi
5%

2.2 Yhteenveto energiansaastétoimenpiteista

Taulukossa 3 esitetdan yhteenveto ehdotettavista energian ja veden saastotoimenpiteisté, joita
kasitellaadn yksityiskohtaisemmin raportin luvussa 4.

Taulukossa 4 esitetddn muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd, joita ehdotetaan
harkittavaksi. Taulukossa 4 toimenpidetta ei esitetd varsinaisena energiansaastétoimenpiteena
toimenpiteen investoinnin pitkéan takaisinmaksuajan tai vahaisen kustannussaastoén vuoksi. Tau-
lukossa 4 esitetaan liséksi harkittavia toimenpiteitd, joiden toteutusta ei voida perustella pel-
kastaan energiataloudellisuudella. Naille toimenpiteille ei ole esitetty energiansaastoa ja inves-
toinnin kannattavuutta.

© Ramboll Finland Oy 8 / 32
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Taulukko 3. Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista

Joroisten urheilutalo
Mutalantie 14, 79600 Joroinen

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin-|Investointi|  CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKYLMAN SAASTO Tarkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia| CO2 Kustannukset Vesi Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset
no €/a a € t MwWh/a t €/a €/a m3/a €/a
1 |Paineensaatoventtiilin asentaminen 300 5,0/ 1500 04 2 0,4 130 50 170 421
kayttovesilittymaan
2 |Likuntasalin valaisimien uusiminen 2330 8,6/ 20 000 3,9 24 3,9 2 330 45.2
3 |Sulatuskaapeleiden ohjausmuutos 490 0,8 5 0,8 490 454
YHTEENSA 3120 6,9/ 21 500 51 2 0,4 130 29 4.8 2820 50 170

Sovitut jatkotoimenpiteet: T = toteutettu P = paatetty toteuttaa H = harkitaan toteutettavaksi E = eitoteuteta

© Ramboll Finland Oy 9 / 32
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Taulukko 4. Yhteenveto harkittavista muista toimenpiteista

Joroisten urheilutalo
Mutalantie 14, 79600 Joroinen

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin- [Investointif ~ CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKYLMAN SAASTO T arkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema 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

4 |Patteriventtilien uusiminen ja lammitysverkoston 670 14,9/ 10 000 1,9 10 1,9 670 421
tasapainotus

5 |Aurinkopaneelien (n. 10 kWp) asentaminen 870 12,6/ 11 000 1,5 9 1,5 870 4.8
vesikatolle

Merkittévia investointeja vaativat toimenpiteet, joita ei esiteta pelkastaan energiataloudellisin perustein

6

limanvaihtokoneiden kiilahihnavetoisten puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi ja likmmontalteenottojen uusiminen/lisddminen ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen/uusimisen yhteydessa.

7

Automaation uusiminen ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen/uusimisen yhteydessa. i

8

Puku- ja pesuhuonetilojen valaisimien uusiminen ja lasnéolo tunnistimien asentaminen valaisimien ohjaukseen

Yllapitoon ja seurantaan liittyvat toimenpiteet, joita ei esiteté energiataloudellisin perustein

9

Kayttovesiputkiston uusiminen vahintéan runkolinjan osalta.

10

Kiertoilmalammittimien ja iimalampd pumpun puhtauden ja ohjausten toimivuuden tarkastus aika ajoin.

YHTEENSA 1540

21 000

3.4

10

1,9

670

15

870

© Ramboll Finland Oy
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2.3 Lampd

2.3.1 Vuosikulutus

Tiloja, ilmanvaihdon tuloilmaa ja kayttdvetta lammitetadn kaukolammolla. Kaukolammon saa-
korjattu (normitettu) kulutus on vuonna 2018 ollut noin 13 % suurempi kuin vuonna 2017 ja
noin 7 % suurempi kuin vuonna 2016. Vuonna 2018 on mitattu lammadnkulutus ollut myés 13 %
suurempi kuin vuonna 2017 ja noin 8 % suurempi kuin vuonna 2016. Mitatut ja saakorjatut
kulutukset on saatu Savon Voiman kaukolammon kayttéraportista 2015-2018.

Kohteen lampoéenergian ominaiskulutus on urheilu- ja kuntoilurakennusten ominaiskulutuksen
mediaanitasoa 24,4 kwh/rm? (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista
kohteista) pienempi.

Ladmpdoenergian kulutus 2017

Mitattu kulutus (MWh/a) 146 139 157
Normitettu kulutus (MWh/a) 162 153 173
Ominaiskulutus (KWh/rm®) 15,6 14,7 16,6

Ominaiskulutus (KWh/brm?) 93,5 88,3 99,8

200
180 4
160 -
140 +
120
100 -
80 1
60 1
40 A
20 1
O -

MWh/a

2016 2017 2018

O Mitattu kulutus (MWh/a) O Normitettu kulutus (MWh/a)

Lampéenergian kulutusta on mahdollista pienentéé lahinna investointeja vaativilla toimenpiteilla
kuten ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksella, automaation uusimisella seka patteriventtiilien
uusimisella ja lammitysverkoston tasapainotuksella. Yksittaisten toimenpiteiden saastdarviot
esitetaan taulukoissa 3 ja 4 seka luvussa 4.

2.3.2 Kuukausikulutukset

Lammon mitatut kuukausikulutukset vaihtelevat kuukausittain saaolosuhteiden vaikutuksesta.
Kuukausikulutuksista erottuu vuoden 2018 helmi-maaliskuun suuri kulutus, joka ainakin osin
on johtunut edelliseen vuoteen verrattuna kylmemmasta jaksosta. Kesaaikana lammon kulutus
on melko vahaista. Kuukausikulutustiedot on saatu kohteen kulutusseurantaraportoinnista.

© Ramboll Finland Oy 11/32
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2.3.3 Kaukolampdéteho

Kaukolammon sopimusteho on 62 kW. Savon Voiman kaukolammoén perusmaksun suuruuteen
vaikuttava kaukolammon sopimusteho méaéaritetdén edelliselta liukuvan vuoden jaksolta mitat-
tujen kaukolammon tuntitehojen perusteella. Tehontarpeelle lasketaan ulkolampdétilan mukaan
lineaarisesti muuttuva kaukolampoéteho (ns. tehontarpeen regressiosuora). Sopimustehoa vas-
taa mitoitusulkolampétilassa -29 °C tarvittava teho. Jos sopimustehon laskennallinen muutos
on alle 10 %, ei sopimustehoa muuteta. Savon Voiman vuoden 2019 sopimusteholaskelman
mukaan tuntitehoista laskettu sopimusteho olisi 59 kW, jolloin muutos (62 kW -> 59 kW) olisi
alle 10 %, joten sopimustehoa ei muuteta vuonna 2019. Sopimusteho vastaa myo6s likimain
kuukausikulutustietojen perusteella laskettua tehontarvetta (liite 4).

Pidempiaikaisen seurannan mukaan on vuoden 2018 aikana kaukolammon tuntikulutus (vastaa
tunnin keskiméaaraista tehoa) ylittanyt sopimustehon usein. Alla olevassa kaaviossa on esitetty
esimerkiksi helmikuun 2018 kaukolammon tuntikulutus. Kaavioista nahdaan, etta tuntikulutus
eli tunnin keskimaarainen teho on ylittdnyt sopimustehon 62 kW usein. Ajoittaisen sopimuste-
hoa suuremman tehontarpeen vuoksi sopimustehoa ei ole syyté pienentdd. Kaukolammon tun-
tikulutukset on saatu Savon Voiman toimittamasta tuntikulutusraportista.

Kaukolammaon tuntikulutus (kWh)

Helmikuu 2018
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20
0
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2.3.4 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma perustuu laskennalliseen arvioon. Jakaumasta ndhdaan, etta eniten lampoa
kuluu tilojen lammitykseen. llmanvaihdon lammitystarvetta védhentaa ilmanvaihtokoneiden mal-
tillinen kaytto tarpeen mukaan. Kayttdveden lammityksen osuus on rakennustyypille ominainen.

Kulutusryhma MWh/a

Lammitys 109 63 %

limanvaihto 50 29 %

Lammin kayttovesi 14 8 %

Yhteensa 173 100 %6
Lammin

IImanvaihto
29%

2.3.5 Kustannukset (alv 0 %)

Kaukolampodmaksut ovat Savon Voiman vuoden 2018 hintojen ja vuoden 2018 kaukolammon
mitatun kulutuksen mukaan laskettuja maksuja. Kaukolampdenergian perusmaksut sisaltava
keskihinta on vuonna 2018 ollut 82,24 €/MWh ja kaukolampdenergian hinta ilman perusmak-
suja 67,32 €/MWh.

Lampoenergiamaksut

Energiamaksu 10 592 €/a 82 %
Perusmaksu 2348 €/a 18 %
Yhteensa 12940 <€/a 100 %6

© Ramboll Finland Oy 13 / 32
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2.4

Sahko

2.4.1 Vuosikulutus

Seuraavassa taulukossa on esitetty kiinteiston séhkdenergian kulutus vuosilta 2016-2018. Ku-
lutus on ollut samaa tasoa viime vuosien aikana.

Sahkdén ominaiskulutus on alhaisempi kuin urheilu- ja kuntoilurakennusten mediaanitaso
13,1 kWh/rm?3 (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista kohteista). Al-
hainen ominaiskulutus johtuu p&aosin LVIS-jarjestelmien suhteellisen lyhyista kayttdajoista.
Kulutukset ovat tilaajan kulutusseurannasta saatuja tietoja.

Sahkdéenergian kulutus 2016 2017 2018
Mitattu kulutus (MWh/a) 107 107 110
Ominaiskulutus (kWh/rm?®) 10,3 10,3 10,6
Ominaiskulutus (kWh/brm?) 61,9 61,8 63,5
120
100 A
80 -
S
= 60 -
40 -
20 A
0 -
2016 2017 2018

2.4.2 Kuukausikulutukset

Seuraavassa kuvassa on esitetty sahkonkulutus kuukausitasolla vuodelta 2018. Kuukausittaisen
sahkon kulutuksen vaihteluun vaikuttavat muun muassa muutokset asiakasmaarissa seka va-
laistuksen ja ilmanvaihdon kayttdajat. Sahkon kayttd on kohteessa vahaisinta kesdkuukausina,
mika on tyypillista taman tapaisille rakennuksille.
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2.4.3 Huipputeho

Huipputehoja ei kohteessa rekisteréida johtuen kaytdssa olevasta siirtotariffituotteesta (kausi-
sahkdsiirto) eikd tehomaksuja peritd. Vuonna 2018 kuukausittainen huipputeho oli korkeimmil-
laan 60 kW heindkuussa, jolloin kiinteistossa oli iso urheilutapahtuma. Vuoden 2018 tuntikoh-
tainen keskiteho oli kuitenkin vain 13 kW.

2.4.4 Kuormitusvaihtelu

Kulutusseurannasta (Vappi) saatujen tuntitehojen perusteella on laadittu patétehon kuormitus-
kayrat ajanjaksolta 21.1-28.1.2019. Lyhytaikaiset tehopiikit eivat ilmene kuvaajista, koska mit-
tausjaksona on kaytetty 60 minuuttia. Kuormituskayrat on esitetty liitteessa 5.

Talla kyseisella viikolla tammikuussa 2019 paivittaiset kuormitushuiput olivat noin 40 kW. Kay-
ristd nahdaan, etta arkisin kuormitus nousee jyrkéasti noin klo 06:00 alkaen, ja se on korkeim-
millaan iltapéivisin ja iltaisin kun tiloissa on eniten toimintaa. Klo 21:00 jalkeen kuormitus pu-
toaa jyrkasti, ja yokuormitus on 10-15 kW. Yodkuormitus kasittda lahinna paalla olevien LVI-
laitteiden seka ulkovalaistuksen kulutukset.

Kyseisend tammikuun viikonloppuna oli lauantaina tiloissa toimintaa, ja kuormitushuippu oli
samaa luokka kuten arkisin, eli noin 40 kW. Sunnuntaina taas toimintaa oli vdhemman, ja kuor-
mitushuippu oli alle 30 kWw.

2.4.5 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma on arvioitu laskennallisesti. Laiteryhmistéd selvasti eniten sédhkoéa kuluu sisdva-
laistukseen. Ulkovalaistuksen osuus on kaytettévissa olevien led-valaisimien johdosta vahainen
eivatka viereiset urheilu- ja luistelukentat myodskédan saa sahkénsyottdansa kohdekiinteistosta.
Kiinteistdlle kuuluvan huoltorakennuksen sahkdlammityksen kulutus sisédltyy taulukon kohtaan
'Sahkolamps’.

Kulutus Kulutus-

Laiteryhma
Yy MWh/a osuus

Sisavalaistus 55 50 %
Ulkovalaistus 3 3 %
LVI-laitteet 19 17 %
Sahkolampo 24 22 %
Muut laitteet 9 8 %
Yhteensa 110 100 %6
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2.4.6 Kustannukset ja tariffit

Sahkon ostolle (energia) on erillinen sopimushinta. Energian siirtopalvelusta maksetaan Savon
Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan. Sahkon siirtotuotteena on Kausiséhkdsiirto.

Raportin laskelmissa kaytetyt sahkdenergian hankintakustannukset ja hintakomponentit katsel-
muksen aikaisilla hinnoilla on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Sahkoenergian kustannukset 2018
Sahkoéenergian ostokustannukset 3580 €/a
Sahkoéenergian siirtokustannukset 7110 €/a
Sahkoéenergian kokonaiskustannukset 10 690 €/a

Siirto Sahko- (6] &

Vero hinta

Perusmaksu (€/a) 12 2014,68 0O 2 026,68
Energiamaksu paiva (€/MWh) 32,40 49,79 22,53 104,72
Energiamaksu y6 (€/MWh) 32,40 15,11 22,53 70,04
Keskihinta 97,13

2.4.7 Sahkoenergian mittaukset

Varsinaisen urheilutalon sahkdenergian laskutusmittaus on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n
kaukoluentaan, ja mittauksen kulutustietoja tallennetaan myo6s kohteen siséiseen kulutusseu-
rantaan. Samassa Kiinteistossa olevalle talonmiehen asunnolle on erillinen laskutusmittaus,
jonka kulutuksia ei ollut kaytettavissa. Kohteessa ei ole seurannassa olevia alamittauksia.

Vesi

2.5.1 Vuosikulutus

Veden kulutus on vuonna 2018 ollut 2 % suurempi kuin vuonna 2017, mutta noin 10 % pienempi
kuin vuonna 2016. Veden kulutukseen vaikuttaa muutokset kayttajamaarissa. Veden kulutus-
tiedot on saatu Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen laskutuksen seurantaraportista.
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Kohteen veden ominaiskulutus on likimain samalla tasolla kuin urheilu- ja kuntoilurakennusten
mediaanitaso 41 dm3/rm3 (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista koh-
teista).

Veden kulutus 2016 2017 2018
Veden kulutus (m3/a) 497 438 445
Ominaiskulutus (dm*/rm®) 47,9 42,2 42,9
Ominaiskulutus (dm’/brn?) 287,3 253,2 257,2
600
500 1
400 A
g 300 1
1S
200 A
100 A
0 . :
2016 2017 2018

Veden kulutusta voidaan hiukan vahentaa rajoittamalla vesikalusteiden virtaamia. Toimenpiteen
saastdarvio esitetdan taulukoissa 3 ja luvussa 4.

2.5.2 Kuukausikulutukset

Veden kuukausikulutuksia ei ollut kaytettavissa. Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen laskutuk-
sen seurantaraporttiin on kirjattu kulutuslukemia nelja kertaa vuodessa.

2.5.3 Kulutusjakauma kulutusryhmittain

Rakennuksessa vetta kuluu padasiassa wc- ja pesutiloissa, siivouksessa ja yhdessa asuinhuo-
neistossa. Urheilutalon pesutilojen ja wc-tilojen veden kulutuksen osuuden arvioidaan olevan
noin 65 % ja muun kulutuksen kuten siivouksen 15 % kokonaiskulutuksesta. Asuinhuoneiston
veden kulutuksen arvioidaan olevan noin 20 % veden kokonaiskulutuksesta. Lampiméan kaytt6-
veden osuuden arvioidaan olevan noin 35 % veden kokonaiskulutuksesta.

2.5.4 Kustannukset (alv 0 %)
Vesimaksut vastaavat vuoden 2018 kulutusta ja maksuja. Vesimaksu on vuonna 2018 ollut

keskimaarin 1,24 €/m? ja jatevesimaksu 2,14 €/m3. Katselmuksen ajankohtana voimassa oleva
vesimaksu on 1,30 €/m? ja jatevesimaksu 2,35 €/m3.
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Vesi- ja jatevesimaksu 1505 €/a 89 %
Perusmaksu 180 €/a 11 %
Yhteensa 1685 €/a 100 %
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1

Kohteen kayton yleiskuvaus

Energiakatselmuksen kohteena oli urheilutalorakennus. Urheilutalossa on liikuntatilojen ja nii-
den oheistilojen lisaksi yksi asuinhuoneisto, joka on asuntokaytdssa. Asuinhuoneiston lammon
ja veden kulutukset sisédltyvat urheilutalon vastaaviin kulutuksiin, mutta sahkon kulutus ei si-
sally urheilutalon sahkodn kulutukseen. Urheilutalon sédhkéliittymaan on liitetty jaadkiekkokauka-
lon viereinen huoltorakennus (pinta-ala noin 170 m?), joka ei kuulunut energiakatselmukseen.
Huoltorakennuksessa on sahkdlammitys.

Kohteen talotekniset jarjestelméat ovat osin kasikaytélla ja osin jarjestelmia ohjaa jarjestelma-
/laitekohtaiset saatdkeskukset. Taloteknisten jarjestelmien kdytdsta ja ohjauksesta vastaa koh-
teen talonmies. Erillisten saatdkeskusten vuoksi jarjestelmien toimintaa ei voi seurata ja jarjes-
telmia ohjata keskitetysti valvomon kayttopaatteelta, mikali saatokeskuksia ei ole kytketty in-
ternet-pohjaiseen valvomoon. Sahkdnkulutusta seurataan Vare Energia Oy:n Vappi -palvelun
raportoinnin sekd Savon Voiman kaukolampé&raportoinnin avulla.

Lammitysjarjestelmat
3.2.1 Tarve ja kaytto

Urheilutalon kaikki tilat ovat lampimia tiloja. Rakennuksen tiloja lammitetadn p&dosin patteri-
verkostolla. Pesutiloissa on vesikiertoinen lattialammitys. Tilojen lampdtiloja pyritaan pitdmaan
lammityskaudella noin 18...20 °C lampétilatasolla. Katselmuksen ajankohtana lampétilat olivat
tarkoituksenmukaisella tasolla (liite 1; noin 20...22 °C) kesaolosuhteet huomioon ottaen. Ulkoil-
man ollessa melko lammin ei lammitystarvetta ollut. Rakennuksen tilojen kayttdajat ovat melko
pitkia, arkisin tyypillisesti 14 tuntia. My06s viikonloppuisin tiloissa on kayttda, mutta kayttdajat
ovat lyhyempia. Kesakaudella tilojen kayttdé on melko vahaista lukuun ottamatta erilaisia ylei-
sOtapahtumia, jolloin rakennuksen tilat ovat paljon kaytdssa.

3.2.2 Jarjestelma ja laitteet

Rakennus on liitetty Savon Voiman kaukolampdverkkoon. Kaukolampéliittymia on yksi. Kohde-
kierroksen aikana ulkolampétila oli noin +16 °C ja kaukolampdveden jaahtyminen lammonja-
kokeskuksessa oli 26 °C, mika on tyypillinen jadhtyma, kun lammitystarvetta ei ole.

Lammonjakokeskuksessa on levylamménsiirtimet lammitysverkostolle (patteriverkosto + tuloil-
man lammitys) ja kayttoveden lammitykselle. Kohde on liitetty kaukolamp66n vuonna 2010,
jolta ajalta myds lammonjakokeskus on. Lammonjakokeskuksessa on seuraavat juotetut le-
vylammaonsiirtimet:

‘ Lammaonsiirrin Teho

Lammitysverkosto 370 kW
Lamminkayttdvesiverkosto 300 kW

Lammitysverkosto on jaettu neljdan erikseen saadettavaan saatopiiriin. Lammitysverkoston
saatopiirit ovat liikkuntasalin lammitysverkosto, aulan lammitysverkosto, kuntosalin/asuinhuo-
neiston lammitysverkosto sek& pesuhuoneiden lattialammitysverkosto.

Lammitysverkoston pattereissa on termostaattiset patteriventtiilit lukuun ottamatta liikuntasa-
lia, jossa ei ole termostaattisia patteriventtiileja. Patteriventtiilit vaikuttavat olevan melko
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vanhoja ja niiden uusimisen arvioidaan olevan toiminnallisuuden varmistamiseksi tarpeen lahi-
aikoina.

Urheilutalon paasisaankaynnin yhteydessa on kaksi kiertoilmalammitinta, joiden kayntia ohjaa-
vat huonetermostaatit. Katselmuksen yhteydessa ei todettu kiertoilmalammittimien tarpeetonta
kayntia.

3.2.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Lammitysverkostojen lampétiloja sdadetaan ulkoilman lampétilan mukaan lukuun ottamatta lat-
tialammityksen verkostoa, jonka menoveden lampétilaa ohjataan termostaattiohjauksella. Saa-
tokeskuksiin oli lammitysverkostojen saatdkayriin katselmuksen ajankohtana asetettuna seu-
raavat asetusarvot:

Lammitysverkosto Ulkolampétila °C  Menoveden lampétila °C
Paalammitysverkosto (kaukolamp6) -20 70
0 48
+20 21
Liikuntasali -20 40
0 32
+20 18
Aula -20 56
0 40
+20 20
Kuntosali/asuinhuoneisto -20 50
0 35
+20 20

Lammitysverkostojen saatokayrat on tarkoituksenmukaisesti asetettu. Katselmuksen ajankoh-
tana lammitysverkostoissa ei ollut lammitystarvetta, joten saatdjen toimivuutta ei voitu todeta.

3.2.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Lammitysverkostojen saatéjen toimivuus ja asetukset seka kiertoilmalammittimien puhtaus ja
ohjausten toimivuus on aiheellista tarkastaa aika-ajoin. Katselmuksen yhteydessa ei todettu
lammitysverkostojen toimintojen osalta epékohtia, joilla olisi merkittavaa vaikutusta energiate-
hokkuuteen.

Lammitysverkoston patteriventtiilien uusimisen arvioidaan olevan lahivuosina ajankohtaista.
Samalla lammitysverkoston virtaamat tulee tasapainottaa. Toimenpide saastaa todennakoisesti
hieman lammitysenergiaa.

Ehdotetut lammitysjarjestelman energiansadstotoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
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3.3 Vesi- ja viemarijarjestelmat

3.3.1 Tarve ja kaytto

Urheilutalossa on pa&osin liikuntatiloja ja niiden oheistiloja. Lisaksi rakennuksessa on yksi asuin-
huoneisto. Liikuntatilojen yhteydessa on pesu- ja wc-tiloja. Sisdantuloaulan kahviossa on pie-
nehko keittid, joka on kaytdssa satunnaisesti lahinna erilaisten yleisbtapahtumien aikana. Ra-
kennuksessa vetta kuluu eniten liikuntatilojen pesutiloissa. Muita kulutuskohteita ovat wc-tilat,
siivous ja asuinhuoneistossa kéaytetty vesi. Kayttovesi lammitetdan kaukolammolla.

3.3.2 Jarjestelma ja laitteet

Rakennus on liitetty Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen vesi- ja vieméariverkostoihin. Kaytt6-
vesiliittymiéd on yksi. Kayttovesiliittyman vesimittariin on asennettu Fiksuvesi -palvelun seuran-
tamittaus. Fiksuvesi -palvelulla mitataan ja seurataan veden kulutusta jatkuvasti. Kayttovesiliit-
tymassa ei ole paineensaatdventtiilia. Kayttdévesiverkoston paine ennen lampiman kayttéveden
lammonsiirrinta oli noin 5 bar katselmuksen ajankohtana. Rakennuksen viemardinnissa ei ole
pumppaamoja.

Kayttovesiverkosto on padasiassa alkuperéista putkistoa rakennusvuodelta 1980. Runkoput-
kisto on galvanoitua terasputkea, jossa on saatujen tietojen mukaan esiintynyt vuotoja viime
aikoina. Putkiston uusimisen arvioidaan olevan ajankohtaista ldhiaikoina.

Wec- ja pesutilojen pesuallashanoina on p&aasiassa 1-otesekoittajia. Pesutilojen suihkut ovat
my0Os padasiassa l-otetermostaattisekoittajia. Wc-istuimet ovat padaasiassa varustettu yhden
huuhtelumé&aran toiminnolla. Vesi- ja viemarikalusteet ovat osin alkuperéisia ja paikoin kalus-
teita on uusittu. Muun muassa useita suihkuja sekd muutamia wc-istuimia ja pesuallashanoja
on uusittu.

3.3.3 Ohjaukset, sadatdtapa ja toimintaparametrit

Lampiman kayttovesiverkoston veden lampétilan asetusarvoksi sdatokeskukseen oli katselmuk-
sen ajankohtana asetettu 58 °C. Kayttoveden lampdétila vastasi asetusarvoa rakennusautomaa-
tion mittauksen ja paikallisen mittauksen mukaan. Katselmuksen ajankohtana lampiméan kayt-
toéveden kiertoveden lampdtila oli 54 °C, mika on riittavan korkea taso. Lampiman kayttdveden
lampétila tulee olla kaikissa verkoston osissa yli 50 °C bakteerikasvuston valttamiseksi.

Kohdekatselmuksen aikana ei havaittu vuotavia hanoja tai wc-istuimia. Pistokokein mitatut ha-
nojen ja suihkujen virtaamat (liite 3) olivat kalusteiden normivirtaamia suurempia.

3.3.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana kayttovesiliittymassa noin 5 bar. Suo-
siteltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Vesikalusteiden virtaamat olivat kalusteiden normi-
virtaamia suurempia, vaikkakin virtaamat vaihtelivat kalustekohtaisesti. Kayttdvesiputkiston
uusimisen yhteydessa ehdotetaan kayttovesiliittymaan asennettavaksi paineensaatéventtiili.
Oletuksena on, ettd ainakin kayttévesiputkiston runkolinja on uusittava lahiaikoina. Paineen-
saatoventtiililla voidaan verkoston painetta hieman alentaa, esimerkiksi tasolle 4 bar. Paineen
alennus vahentaa vesikalusteiden virtaamia keskitetysti.

Paineenalennuksen liséksi vesikalusteiden virtaamat ehdotetaan s&éadettaviksi kalustekohtai-
sesti vanhimpia kalusteita uusittaessa. Putkiston uusimisen tai peruskorjauksen yhteydessa on
hanojen, suihkujen ja wc-istuimien toiminta hyva kartoittaa, sek& uusia tai korjata kalusteita
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tarpeen mukaan. Oletuksena on, ettd vanhimmat kalusteet uusitaan putkiston korjauksen yh-
teydessa. Uudempiin olemassa oleviin kalusteisiin kuten suihkuihin voidaan harkita asennetta-
viksi saastdkahvat ja hanoihin sdastosuuttimet.

Ehdotetut veden saastétoimenpide-ehdotukset esitetdan luvussa 4.

Ilmanvaihtojarjestelmat

3.4.1 Tarve ja kaytto

Urheilutalossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen tiloja palvelee
yksi tulo-/poistoilmakone, yksi tuloilmakone, kolme huippuimuria ja kaksi teknisten tilojen yli-
lammon poistopuhallinta. Lisaksi pihavarastokopin katolla on huippuimuri, joka ei ollut kaytdssa
saadun tiedon mukaan. llmanvaihdon suurin tarve ajoittuu yleisétapahtumien aikaan ja liikun-
tasalin harjoitusvuorojen aikaa.

limanvaihtokoneiden palvelualueet on jaettu siten, ettd ilmanvaihtokone TK-1/PK-1 palvelee
liikuntasalia oheistiloineen, ja tuloilmakone TK-2 palvelee aula-, kuntosali- ja pesutiloja. Yksi
huippuimuri palvelee kuntosalia, yksi aulatiloja ja yksi asuinhuoneistoa. llmanvaihtokoneiden
palvelualueet vastaavat kohtuullisesti kayttdtarkoitusalueita. llmanvaihtokoneet ja niiden pal-
velualueet on esitetty liitteessa 2.

3.4.2 Jarjestelma ja laitteet

Iimanvaihtokoneet ja ilmanvaihtojarjestelmé ovat paaosin alkuperaisia rakennusvuodelta 1980.
Kuntosalin huippuimuri on uusittu jossain vaiheessa. llmanvaihtokoneiden sdatokeskukset ovat
todennékoisesti vuodelta 2010, jolloin rakennus on liitetty kaukolampdén ja myds lammitysver-
koston sédatokeskukset on asennettu.

limanvaihtokoneissa on tuloilman lammitys ja kiilahihnavetoiset 2-nopeuksiset puhaltimet. Lii-
kuntasalin ilmanvaihtokoneessa TK-1/PK-1 on vesi-glykoliliuoskiertoinen poistoilman lammaon-
talteenottojarjestelma. Tuloilmakoneessa TK-2 ei ole poistoilman lammoéntalteenottoa.

Erilliset poistoilmapuhaltimet ovat vesikatolla sijaitsevia huippuimureita. Teknisten tilojen yli-
lammon poistoilmapuhaltimet sijaitsevat lammoénjakohuoneessa ja ilmanvaihtokonehuoneessa.

3.4.3 Ohjaukset, sdatotapa ja toimintaparametrit

limanvaihtokoneita ohjataan kasikaytoélla. llmanvaihtokoneiden sdatdkeskuksiin ei ole asetettu
koneille kayntiaikaohjauksia. Kasikayttd toimii tarpeenmukaisesti, silla kayttéhenkilékunta oh-
jaa ilmanvaihdon kayntia tilojen kayttérytmin mukaan. llmanvaihtoa kaytetdan paljon osate-
holla, ja varsinkin kesadaikana ilmanvaihto on ajoittain kokonaan pois paalta tilojen kayton ol-
lessa vahaista. Katselmuksen ajankohtana vain kuntosalin poistoilmapuhallin oli osateholla
kaynnissa, ja liesikuvusta ohjattava asuinhuoneiston poistoilmapuhallin oli kdynnissa. Muut il-
manvaihtokoneet olivat seis.

limanvaihtokoneiden tuloilman lampétilaa sdadetdan poisto-/huoneilman lampétilan mukaan.
Liikuntasalin poistoilman lampétilaksi on asetettu 19 °C, ja tuloilman lampétilalle on asetettu
lammitystilanteessa minimiarvoksi 17 °C ja maksimiarvoksi 21 °C. Aulan, kuntosalin ja pesuti-
lojen huoneilman lampétilaksi on asetettu 20 °C, ja tuloilman lampédtilalle on asetettu lammi-
tystilanteessa minimiarvoksi 17 °C ja maksimiarvoksi 23 °C. llmanvaihtokoneiden lampédtila-
asetukset vaikuttavat tarkoituksenmukaisilta.
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3.4.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

limanvaihtokoneiden kayntiajat vastaavat tilojen kayttoa, silla koneita ohjataan tarpeenmukai-
sesti kasin. Mikali ilmanvaihtokoneille asetetaan aikaohjaukset saatokeskuksiin, todennakoéisesti
kayntiajat pitenevat. Nykyiseen kayttoon ei ehdoteta muutoksia.

limanvaihtokoneet alkavat olla teknisen kayttdikansa lopulla, ja niiden uusimisen tai peruskor-
jauksen arvioidaan olevan tarpeen lahivuosina. Koneiden uusimisen tai peruskorjauksen yhtey-
dessé koneiden puhaltimet uusitaan nykyisia puhaltimia energiatehokkaammiksi suoravetoisiksi
puhaltimiksi. llmanvaihtokone TK-1/PK-1 voidaan varustaa nykyista tehokkaammalla lammon-
talteenotolla, ja uusia tuloilmakone TK-2 poistoilmanlammontalteenotolla varustetuksi ilman-
vaihtokoneeksi. Automaatiojarjestelma suositellaan myo6s uusittavaksi ilmanvaihtokoneiden uu-
simisen tai peruskorjauksen yhteydessa keskitetyksi rakennusautomaatiojarjestelmaksi.

limanvaihtojarjestelmalle ei esiteta varsinaisia energiansaastétoimenpiteitd luvussa 4. Perus-
korjausluonteiset toimenpiteet eivét ole pelkastaan energiataloudellisuudella perusteltavissa.

Jaadhdytysjarjestelmat
3.5.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksessa ei ole tuloilman ja tilojen jadhdytysjarjestelmia lukuun ottamatta kuntosalia pal-
velevaa ilmalamp&épumppua.

3.5.2 Jarjestelma ja laitteet

Kuntosalissa on ilmalamp6épumppu.

3.5.3 Ohjaukset, sadatdtapa ja toimintaparametrit

Kuntosalin ilmalampépumppua kaytetaan tarpeen mukaan kuntosalin viilentamiseen. Urheilu-
talon kayttohenkildkunta vastaa ilmalampépumpun kaytosta.

3.5.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kuntosalin ilmalampépumpun osalta ei arvioida olevan energiatalouden tehostamismahdolli-
suuksia.

Sahkojarjestelmat
3.6.1 Tarve ja kaytto

Urheilutalon valaistustarve ja laitteiden sahkon tarve on tyypillinen kunnalliselle urheiluraken-
nukselle. Urheilutalo on paivasaikaan lahinna laheisten koulujen oppilaiden kaytdssa, ja iltaisin
seké viikonloppuisin tilat ovat myds urheilu- ja muiden seurojen seké erilaisten tapahtumien
kaytossa. Kuntosalin sahkojarjestelmia kaytetadn paivittain, ja huoltorakennuksen jarjestelmia
lahinna vain talven luistelukaudella. S&hko kuluu kohteessa eniten sisavalaistukseen. Huoltora-
kennus on sdhkélammitteinen, joten sen kulutusosuus on melko korkea. Jarjestelmia ja laitteita
pyritdan padasiassa kayttamaan tarpeenmukaisesti. Kohteessa sahkoda kuluttavat jarjestelméat
ovat paaosin kasiohjauksessa, joskin ulkovalaistus on hamarakytkimen ohjauksessa. Vesikaton
sahkodtoimiset sulatukset ovat ulkotermostaattiohjauksessa.
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3.6.2 Jarjestelma ja laitteet

Kiinteistd on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkkoon vuonna 1980. Ny-
kyisen sahkéliittyman paavarokekoko on laskutustietojen mukaan 3x80 A. Talonmiehen asun-
nolle on erillinen laskutusmittaus. Urheilutalon sahkdn paajakelujarjestelméssa on nimellisvir-
raltaan 200 A paakeskus, viisi ryhnmakeskusta ja lisaksi on huoltorakennuksen ryhmakeskus.
Sahkoén paajakelu on toteutettu urheilutalossa TN-C-jarjestelmana (4-johdin) ja huoltoraken-
nuksessa TN-S-jarjestelméana (5-johdin). Sahkojarjestelméssa ei ole loistehon kompensointilait-
teistoja.

Valaistus

Valaistuksen liitdntatehoksi on laskettu 34 kW. Valaistuksen kayttdajaksi on tdméan raportin
laskelmissa kaytetty kuntosalissa 4 000 h/a, liikuntasalissa ja sen oheistiloissa 2 000-3 000 h/a
ja kaytavilla seka auloissa 1 000 - 2 000 h/a. Ulkovalaistus on hamarakytkinohjauksessa, jolloin
vuosittainen valaistuksen kayttéaika on noin 4 000 h/a.

Urheilutalon kuntosalin valaistus on toteutettu enimmakseen 2x35 W T5-loisteputkivalaisimilla.
Varsinaisen urheilutalon muiden tilojen sisavalaistus on ldhes kokonaisuudessaan toteutettu
36 W ja 58 W T8-loisteputkivalaisimilla, ja tilasta riippuen osassa valaisimia on yksi ja osassa
kaksi loisteputkea. Vain muutamassa yksittaisessa tilassa on viime vuosina asennettuja led-
valaisimia. Huoltorakennuksen pukuhuonetilojen valaisimissa on noin 20 W led-valoputket, ja
pesutiloissa on 13-26 W pienloistelamppuvalaisimia. Varsinaisessa huoltohallissa on 2x58 W T8-
loisteputkivalaisimia.

Ulkoalueen pylvasvalaisimissa on noin 20-40 W led-valonlahteitd, ja sisddntulokatosten lippa-
valaisimissa on 16 W led-valonléhteet. Huoltorakennuksen ulkoseinédvalaisimissa on pienitehoi-
sia led-lamppuja.

Keittidlaitteet

Urheilutalossa on kahvio. Kahvion keittidssa on pieni laitoskeittio, jossa on liesi, astianpesukone,
kiertoilmauuni, jddkaappi/kylmio seka kahvinkeitin.

Sahkolammitykset

Vesikatolla on sadevesivieméreissa ja kattokaivoissa sahkélammityskaapelit sulatusta varten.
Sulatusten yhteenlaskettu asennusteho on noin 5 kW.

Sosiaalitiloissa on sauna, jonka I8ylyhuoneessa on noin 12 kW sadhkokiuas.

Huoltorakennus on sdhkélammitteinen, ja tiloissa on 400 W — 1 200 W seinalammittimid. Ra-
kennuksen pesuhuoneissa on sahkdtoiminen lattialammitys, jonka yhteenlaskettu asennusteho
on 800 W.

LVI-laitteet

LVI-laitteet on kasitelty kyseisten jarjestelmien kappaleissa.

Muut laitteet

Lisaksi on muita sahkoda kuluttavia laitteita ja jarjestelmia kuten tieto- ja turvajarjestelmia ja
erilaisia pistorasioihin kytkettavia laitteita.
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3.6.3 Ohjaukset, saatdotavat ja toimintaparametrit
Valaistus

Sisavalaistusta ohjataan kasin ohjauskeskuksesta tai paikallisista seindkytkimista. Liikuntasali
pesu- ja pukuhuonetiloineen on valaistu kdytdnnodssa 1.9.-31.5. vélisena aika ma-pe noin klo
7:30-21:30. Tilat ovat paivasaikaan koulun kaytossa, ja lisédksi on iltakayttéa. Mydhaan kevaisin
ja alkusyksysta valaistusta kaytetdan vahemman ja keskikesalla kdytanndssa ei ollenkaan. Syk-
systa kevaaseen tilat on valaistu my6s viikonloppuisin noin klo 9:00-21:00 vélisend aikana.
Yleensa talonmies, siivoojat tai tilojen ensimmaiset ja viimeiset kulkijat sytyttavat ja sammut-
tavat valaistuksen. Kuntosali on kaytanndssa valaistu aamusta iltaan péaivittdin myoés kesaai-
kaan. Huoltorakennuksen tilojen valaisimia kaytetaan lahinna vain talven luistelukaudella tar-
peen mukaan. Ulkovalaistus ohjautuu hamaéarakytkimella valoisuuden mukaan.

Valaistuksen kayttd on tiloissa enimmakseen tarkoituksenmukaista, joskin turhaan valaistuja
tilojakin on. Esim. liikuntasalin puku- ja pesuhuoneissa ja yleisissa WC-tiloissa valaistus jaa
usein péaalle, vaikka tiloissa ei ole henkilditd. Naiden tilojen valaisimia ei kuitenkaan kannata
asentaa liike- tai lasnaolotunninohjaukseen, silla valaisimet ovat vanhoja eivatka ne valttamatta
kesta valojen jatkuvaa syttymista ja sammumista. Tilojen nykyiset valaisimet kannattaa uusia.
Uusiminen alkaa olla ajankohtaista myds iké- ja kuntoperustein. Uusimalla valaisimia saastoja
saataisiin valonlahdesaastojen lisdksi myos valaistusohjauksien kautta, kun uusia led-valaisimia
on mahdollista ohjata tunnistin- ja/tai himmenninlaitteilla tarpeen mukaan. Luonnonvaloakaan
ei nykyisilla vanhoilla valaisimilla voida hyédyntéda. Huoltorakennuksen sosiaalitilojen valaistus
on jo nyt lasnaolotunnistinohjauksessa.

Energiakatselmuksen yhteydessa tehtiin myos valaistustasomittauksia eri tiloissa. Kohteen si-
satiloissa pistokokeina mitatut valaistustasot ja EN 12464-1 standardin tilatyypeille ilmoittamat
valaistusvoimakkuudet on esitetty raportin liitteessa 7. Valaistustasot ovat yleisella tasolla la-
helld suosituksia tai ne ylittavat ne.

Keittidlaitteet

Kahvion keittidlaitteet ovat hyvin vahaisessa kaytdssa. Niitd kaytetdaan satunnaisesti lahinna
viikonloppuisin, kun urheilutalossa tai laheisilla ulkoalueilla on erilaisia tapahtumia. Keittién kyl-
malaitteita kaytetddn myds vain tapahtumien aikana, eivatkd ne olleet paalla kohdekaynnin
aikana.

Sahkoélammitykset

Vesikaton sadevesiviemareiden ja kattokaivojen sulanapitolammityskaapelit ovat ulkotermo-
staattiohjauksessa siten, ettd ne ovat paalla ulkolampétilan ollessa -5 °C...+5 °C. Sulanapito-
lammitysten kayttd on perusteltua, mutta niiden ohjauksen lampétila-asetusarvot ovat turhan
laajat.

Sosiaalitilojen sadhkékiuasta ohjataan paikallisesta ohjauskeskuksesta, ja kiuas on p&alla vain
merkittavien tapahtumien aikana.

Huoltorakennus on sahkélammitteinen. Tiloissa on kojekohtaisilla seindtermostaatilla varustet-

tuja seindlammittimia, ja pesuhuoneissa on lattialammityksid. Kohdekaynti ajoittui lammitys-
kauden ulkopuolelle, eika paalla olevia seindlammittimia tai lattialammityksia havaittu.
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3.6.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Luvussa 4 on esitetty energiansaastdtoimenpide valaisimien uusimisesta. Lisaksi on esitetty toi-
menpide-ehdotus liittyen sulanapitolammityksiin.

Rakennusautomaatio

Rakennuksen talotekniset jarjestelméat ovat osin kasikaytolla, ja osin jarjestelmia ohjaa jarjes-
telméa-/laitekohtaiset saatokeskukset (Ouman). Saatdkeskukset ovat todennakdisesti vuodelta
2010, jolloin rakennus on liitetty kaukolamp&66n ja siind yhteydessa on asennettu saatdokeskuk-
set. Saatokeskukset ja automaatiolaitteet suositellaan uusittaviksi ilmanvaihtokoneiden perus-
korjauksen yhteydessa. Mikali ilmanvaihtokoneiden peruskorjausta tai uusimista ei toteuteta
lahiaikoina, suositellaan automaation mittaukset, asetukset ja ohjaukset seka niiden toimivuus
kaytaviksi lapi talonmiehen ja saatokeskusten toimittajan edustajan kesken, ja tarvittavat kor-
jaukset toteutettaviksi.

Rakenteet
Ikkunat

Rakennuksen ikkunat on uusittu julkisivun peruskorjauksen yhteydessa vuonna 2015. Ikkunat
ovat osin kiinteitd 3-lasisia metallirakenteisia eristyslasi-ikkunoita ja osin avattavia 3-lasisia 2-
puitteisia puu-/alumiini-ikkunoita, joiden sisemmassa puitteessa on erityslasi. lkkunoissa ei ha-
vaittu energiatalouteen vaikuttavia epakohtia.

Ulko-ovet

Ulko-ovet on uusittu julkisivun peruskorjauksen yhteydessa vuonna 2015. Ulko-ovet ovat me-
tallirakenteisia ja paaosin ikkunallisia ovia. Ulko-ovissa ei todettu energiatalouteen vaikuttavia
puutteita.

Ulkovaippa

Rakennuksessa on loiva harjakatto, jonka vesikatteena on kumibitumikermikate. Alkuperainen
tasakattorakenne on ilmeisesti rakennuksen kayton alkuvaiheessa muutettu loivaksi harjaka-
toksi. Rakennuksen runko on puu- ja betonirakenteinen. Yladpohjan kantavana rakenteena on
liikuntasalin osalla liimapuupalkit. Ylapohja ja ulkoseinat on eristetty mineraalivillalla. Alapoh-
jana on maanvastainen terasbetonilaatta. Julkisivun peruskorjauksessa vuonna 2015 julkisivui-
hin on asennettu peltikasetit ja lisdlammoneristys. Katselmuksen yhteydessa ei havaittu ulko-
vaipan osalta energiataloutta heikentavia epakohtia.

Muut jarjestelmat ja havainnot

Rakennuksen vesikatolla on tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Aurinkopaneelien asennusta
ostosdhkon tarpeen vahentamiseksi ehdotetaan harkittavaksi. Koska rakennuksen kesaaikainen
kayttd on kuitenkin selvasti vahaisempaa kuin talvikayttd, aurinkosdhkoén hyddyntamisen po-
tentiaali ei ole kovin suuri. Aurinkopaneelien energiansaastévaikutusta on alustavasti arvioitu
luvussa 4.8.
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4 ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET

4.1

Lammitysjarjestelmat
4.1.1 Lammontuotanto
Kaukolammoén sopimusteho

Suuntaa antavan tarkistuksen (liite 4) perusteella laskennallinen kaukolampéteho vastaa liki-
main sopimustehoa. My6skaan Savon Voiman vuoden 2019 sopimusteholaskelman mukaan so-
pimustehoa ei ole tarvetta muuttaa (kohta 2.3.3). Kaukolammoén sopimustehoon ei ehdoteta
muutoksia.

4.1.2 Lammonjakelu
Sisalampdétila

Sisdilman lampétiloja tulee seurata talvi- ja kesdkaudella erikseen. Katselmuksen yhteydessa
ei todettu lammitysverkostojen toimintojen osalta epakohtia, joilla olisi merkittavaa vaikutusta
energiatehokkuuteen, eika sisailman lampdétiloihin tai niiden sdatdihin ehdoteta muutoksia.

Lammitysverkoston patteriventtiilien uusimisen arvioidaan olevan lahivuosina ajankohtaista.
Patteriventtiilien uusimisen yhteydessa lammitysverkoston virtaamat tulee tasapainottaa, joka
vaatinee my6s lammitysverkoston linjojen sulku- ja linjasdatdventtiilien uusimista. Toimenpide
saastaa todennakdisesti hieman lammitysenergiaa, mutta sen ei arvioida oleva pelkastaan ener-
giataloudellisuudella perusteltavissa. Patteriventtiilien uusimisen ja lammitysverkoston tasapai-
notuksen investoinnin arvioidaan olevan noin 10 000 €. Lampdenergian saastdksi arvioidaan
10 MWh/vuosi eli noin 670 €/vuosi. Investoinnin suora takaisinmaksuaika olisi talléin noin 15
vuotta. Toimenpide on energiansaaston lisédksi perusteltavissa lammitysverkoston toiminnalli-
suuden varmistamisella.

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Lammitysverkostojen saatdjen toimivuus ja asetukset seka kiertoilmalammittimien puhtaus ja
ohjausten toimivuus on aiheellista tarkastaa aika-ajoin.

Vesi- ja viemarijarjestelmat
4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso ja kalusteiden virtaamat

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana lammoénjakohuoneessa noin 5 bar.
Suositeltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Koska vesikalusteiden katselmuksen yhteydessa
pistokokein mitatut virtaamat olivat kalusteiden normivirtaamia suurempia, ehdotetaan paineen
alentamista ja kalustevirtaamien pienentdmista keskitetysti paineensaatoventtiililla. Paineen-
saatoventtiili suositellaan asennettavaksi kayttévesiputkiston peruskorjauksen yhteydessa. Pai-
neenalennuksen liséksi vesikalusteiden virtaamat ehdotetaan sédéadettaviksi kalustekohtaisesti
vanhimpia kalusteita uusittaessa. Putkiston uusimisen tai peruskorjauksen yhteydessa on ha-
nojen, suihkujen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa, sekad uusia tai korjata kalusteita
tarpeen mukaan. Oletuksena on, ettd vanhimmat kalusteet uusitaan putkiston korjauksen yh-
teydessa. Uudempiin olemassa oleviin kalusteisiin kuten suihkuihin voidaan harkita asennetta-
viksi vakiovirtauskahvat ja hanoihin sdastosuuttimet virtaamien pienentamiseksi kalustekohtai-
sesti.

© Ramboll Finland Oy 27132



Joroisten urheilutalo Kohdekatselmusraportti
Mutalantie 14 1510050806-402
79600 Joroinen 24.9.2019

Pesu- ja pukutilojen sek&a wec-tilojen hanojen ja suihkujen kayttéveden kokonaiskulutukseksi on
arvioitu noin 250 m3/a, ja tasta lampiman kayttoveden osuuden lammon kulutukseksi 8 MWh/a.
Virtaamien keskitetylla sdadolla verkoston painetta alentamalla arvioidaan kyseisten kalustei-
den veden kulutuksen vahenevan keskimaarin 20 %. My6s wc-istuimien mahdolliset vuotojen
korjaukset sdastavat vetta, mutta tata ei ole otettu huomioon sééstdlaskelmassa. Investointiar-
vio sisaltda vain paineensaatoventtiilin asentamisen. Putkiston korjauksia ja kalusteiden uusi-
misia ei ole otettu huomioon investointiarviossa.

4.2.1 Paineensaatoventtiilin asentaminen kayttovesiliittymaan

Saastot - lampodenergia 2 MWh/a 130 €/a 0,4 t CO2
- vesi 50 m3/a 170 €/a
Saastot yhteensa 300 €/a 0,4 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 1 500 €

Takaisinmaksuaika 5,0 a
4.2.2 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset
Ei muita toimenpide-ehdotuksia.

Ilmanvaihtojarjestelmat

4.3.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

limanvaihtokoneiden kayntia ohjataan tarpeenmukaisesti kasin. Nykyiseen kayttoon ei ehdoteta
muutoksia.

4.3.2 Saatojarjestelmat

Nykyisiin ilmanvaihtokoneisiin ei esitetd sadatojarjestelmén muutoksia. Automaatiojarjestelméa
suositellaan kuitenkin uusittavaksi ilmanvaihtokoneiden uusimisen tai peruskorjauksen yhtey-
dessa keskitetyksi rakennusautomaatiojarjestelmaksi, jolloin ilmanvaihtokoneiden toimintaa
voidaan seurata ja ohjata nykyista jarjestelméaé tehokkaammin.

4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

limanvaihdon lammdntalteenoton osalta ei esiteta toimenpide-ehdotuksia nykyiseen ilmanvaih-
tojarjestelméén. llmanvaihtokoneen TK-1/PK-1 lammontalteenoton toimintaa ja hyotysuhdetta
suositellaan seurattavaksi aktiivisesti ja tarpeen mukaan tulee korjata ja/tai puhdistaa lammon-
talteenottolaitteet ja sek& uusia vesi-glykoliliuos ja s&atédéa liuosvirtaamat. Uusittaessa tai pe-
ruskorjattaessa ilmanvaihtokoneet suositellaan ilmanvaihtokoneet varustettaviksi tehokkailla
poistoilman lammontalteenottolaitteilla. Toimenpiteen saastovaikutusta on arvioitu kohdassa
4.3.5.

4.3.4 Yotuuletus

limanvaihtokoneiden automaattisten ydtuuletusohjausten lisdéamisté voidaan harkita, mikali au-
tomaatiojarjestelméaé uusitaan. Nykyiseen kayttdon nahden automaattisesti ohjelmoidulla yo-
tuuletuksella ei arvioida saavutettavan energiansdastda. Kesaaikana yotuuletus oikein kaytet-
tyna parantaa kuitenkin yleensé sisdolosuhteita.
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4.3.5 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

limanvaihtokoneet alkavat olla teknisen kayttdikansa lopulla, ja niiden uusimisen tai peruskor-
jauksen arvioidaan olevan tarpeen lahivuosina. Koneiden uusimisen tai peruskorjauksen yhtey-
desséa koneiden puhaltimet uusitaan nykyisia puhaltimia energiatehokkaammiksi suoravetoisiksi
puhaltimiksi ja koneet varustettaan tehokkailla lammoéntalteenottolaitteilla (pyoriva Ito-kiekko).

limanvaihtokoneiden TK-1/PK-1 ja TK-2 laskennallinen lammoén vuosikulutusarvio nykyisella
kaytélla on noin 50 MWh/a ja sahkoén vuosikulutus noin 7 MWh. llmanvaihtokoneiden energia-
tehokkaammilla puhaltimilla ja lammdntalteenottolaitteilla saavutetaan lAmmaon ja sahkdn sdas-
toa. Saastot ovat kuitenkin nykyiselld ilmanvaihtokoneiden maltillisella kaytélla pienia suhteessa
investointiin. Jos investoinniksi lasketaan vain puhaltimien ja lammaontalteenottojen uusimiset,
on investointi arviolta noin 40 000 €. Lampd&energian saastodksi arvioidaan 30 MWh/vuosi ja séh-
kon saastoksi noin 2 MWh/vuosi. Kustannussééastd on télléin noin 2 200 €/vuosi. Investoinnin
suora takaisinmaksuaika olisi talléin noin 18 vuotta. llmanvaihtokoneiden uusiminen tai perus-
korjaus on energiansaaston lisaksi perusteltavissa ilmanvaihtojarjestelman toiminnallisuuden
varmistamisella. Mikéli ilmanvaihtokoneita kaytetdan arvioitua enemman varsinkin taysteholla,
on energiansaasto suurempi ja investoinnin takaisinmaksuaika lyhyempi.

4.4 Jaadhdytysjarjestelmat
4.4.1 Kylmantuotanto

Kohteessa ei ole tuloilman ja tilojen jaahdytysjarjestelmia lukuun ottamatta kuntosalin ilmalam-
pOpumppua.

Ei esitetd toimenpide-ehdotuksia.
4.4.2 Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Kuntosalin ilmalampdpumppua kaytetddn kuntosalin viilennykseen tarpeenmukaisesti. llmalam-
popumpun kaytdn osalta ei esitetad toimenpide-ehdotuksia.

4.4.3 Lauhdutus ja lauhdelammon talteenotto
Kohteessa ei ole potentiaalista lauhdelammon tuotantoa.
4.4.4 Muut kylméateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Kahvilan keittion kylméalaitteita kaytetddn tarvittaessa. Niiden osalta ei esiteta toimenpide-eh-
dotuksia.

4.5 Sahkodjarjestelmat
4.5.1 Sahkoliittyméat

Tariffin vaihto

Kiinteistd ostaa sadhkdenergian erillisen sopimushinnan perusteella. Energian siirtopalvelusta
maksetaan Savon Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan. Siirtotariffituotteena on urhei-
lutalon laskutusmittauksessa Kausisdhkdosiirto. Liitteessa 6 on tehty tariffivertailu, jonka mu-
kaan kaytossa oleva tariffituote on edullisin tuotevaihtoehto.
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Loistehon kompensointi

Kohteessa ei ole loistehon kompensointilaitteistoja. Loistehoja ei huomioida sahkdélaskutuksessa
kaytdssa olevasta kausisahkotariffista johtuen.

4.5.2 Valaistus
Valaistuslaitteet
Liikuntasalin valaisimien uusiminen

Liikuntasalin valaistus on toteutettu 4x36 W T8-loisteputkivalaisimilla. Valaisimet ovat alkupe-
réisid, ja ik&perustein niitd ei enda ole jarkevaa varustaa led-valoputkilla energian saasta-
miseksi. Valaisimet esitetdan taman vuoksi korvattaviksi led-valaisimilla, jotka kuluttavat sah-
kdenergiaa yli puolet vAhemman kuin nykyiset T8-loisteputkivalaisimet. Nykyisten T8-loisteput-
kivalaisimien yhteenlaskettu sahkonkulutus on noin 40 MWh/a. Toimenpiteiden sédéstdpotenti-
aaliksi on arvioitu 24 MWh/a.

4.5.2 Litkuntasalin valaisimien uusiminen

Saastot - sahkbdenergia 24 MWh/a 2 330 €/a 3,9t CO2
Saastot yhteensa 2330 €/a 3,9 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 20 000 €

Takaisinmaksuaika 8,6 a

Uusimiskustannuksena on laskettu 250 €/valaisin (alv 0%0), eikd toimenpide-esitys sisélla laa-
jempia muita sdhkdéasennusten uusimistdita.

Led-valonlahteiden asennus T8-loisteputkivalaisimiin

Valaisimien T8-loisteputkia voitaisiin vaihtoehtoisesti korvata myds led-valonputkilla sdéhkdener-
gian saastamiseksi. Investointi olisi huomattavasti pienempi kuin edelld mainitussa toimenpide-
ehdotuksessa, ja takaisinmaksuaika olisi reilusti lyhyempi verrattuna siihen, etta valaisimia uu-
sittaisiin kokonaan. Nykyiset valaisimet ovat kuitenkin lahes 40 vuotta vanhoja, ja ne tulee jo
ikd- ja kuntoperustein uusia lahivuosina, joten led-valoputkien vaihtoa nykyisiin valaisimiin ei
toimenpiteena esiteta.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto
Lasnaolotunnistimien asennus sosiaalitilojen valaistusohjaukseen

Osassa WC- sekéa puku- ja pesuhuonetiloja valaistus oli paalla, vaikka tiloissa ei ollut henkil6ita.
Sahkoéenergian ja valonlahteiden saastamiseksi olisi mahdollista asentaa lasndolotunnistimia
ohjaamaan valaistusta. Nykyiset valaisimet ovat kuitenkin niin vanhoja, etteivat ne todennakoi-
sesti kestaisi usein tapahtuvaa syttymisté ja sammumista. Uusimalla my&s nédiden tilojen valai-
simia on samalla mahdollista saada saastoja sahkokustannuksissa, silla uusien led-valaisimien
ohjattavuus on nykyisid vanhoja loisteputkivalaisimia paljon parempi.

4.5.3 LVI-laitteet

LVI-laitteiden séhkonsédastomahdollisuudet on arvioitu raportin LVI-osassa.
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4.5.4 Sahkoiset lammitykset
Sulatuskaapeleiden ohjausmuutos

Vesikaton sulatuskaapelit ovat ulkotermostaattiohjauksessa siten, etta ne ovat paalla ulkolam-
potilan ollessa -5 °C...+5 °C. Tama on turhan laaja lampdtila-alue. Katselmuksen kenttatyon
yhteydess&d muutettiin kohteen talonmiehen toimesta termostaatin lampdtilaraja-ar-
voiksi -2 °C...+2 °C, mika on yleinen suositus. Sulatuskaapeleiden sdéhkdnkulutus oli ennen kat-
selmuksen kenttatydpaivaa asennetuilla asetusarvoilla noin 10 MWh/a, ja nykyisilla asetusar-
voilla sdastdpotentiaaliksi on arvioitu 5 MWh/a.

4.5.4  Sulatuskaapeleiden ohjausmuutos

Saastot - sahkbdenergia 5 MWh/a 490 €/a 0,8t CO2

Saastot yhteensa 490 €/a 0,8 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a

Esitetty toimenpide on siis jo toteutettu. Kiinteistonhoitohenkildkunnan tulee kuitenkin varmis-
taa, ettd sulatus toimii tarkoituksenmukaisesti uusien lampédtilaraja-arvojen mukaan.

4.5.5 Muut sahkgdjarjestelmat
Ei toimenpide-ehdotuksia.
4.6 Rakennusautomaatio

Saatokeskukset ja automaatiolaitteet suositellaan uusittaviksi viimeistaan ilmanvaihtokoneiden
peruskorjauksen yhteydesséa. Jos automaatiota ei uusita, on automaation mittaukset, asetukset
ja ohjaukset seka niiden toimivuus suositeltavaa kayda l&api talonmiehen ja sdatokeskusten toi-
mittajan edustajan kesken seké& korjata epdkohdat tarpeen mukaan.

4.7 Rakenteet
Ei esitetd toimenpide-ehdotuksia.
4.8 Muut toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ylemmalla ja alemmalla vesikatolla on tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Ka-
tolla on joitakin varjostavia rakenteita. Auringonséateilyn tason arvioidaan olevan kohtuullisen
hyvaa luokkaa kattopinnoille, joille ei osu rakenteiden varjostusta. Katolla arvioidaan olevan
vapaata asennuspinta-alaa useita satoja nelidita. Sahkon tuntikulutus (keskiteho tunnissa) on
sahkon kuormituskayrien mukaan ollut kesalla 2019 alimmillaan viikonloppuisin paivalla tasolla
5 kW ja arkipaivisin tasolla 10 kW, eli kulutus on pienta. Elokuussa koulujen alettua arkipéivisin
tuntiteho on ollut tasolla 25 kW. Mikali asennettavalla aurinkovoimalalla tuotettava aurin-
kosahko haluttaisiin kayttaa kaikki kohteessa ilman akkuvarastointia, tulisi aurinkovoimala mi-
toittaa enintddn tehoalueelle 5-10 kW. Suurempi aurinkovoimala tarkoittaisi aurinkosdhkon
myyntia sdhkonsiirtoyhtion verkkoon, miké ei ole talla hetkella kovin tuottavaa. Suurin hyoty
saadaan kohteessa kaytetysta aurinkosahkosta.
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Kohteen kesaaikaisen sdhkdn kayton mukaan teholtaan noin 10 kW, aurinkovoimalan (noin
70 m?) arvioidaan olevan riittava. Investointiarvio aurinkovoimalalle on luokkaa 11 000 euroa.
Aurinkosédhkon tuotto 10 kW, aurinkovoimalalla olisi noin 9 MWh/a. Mikali kaikki tuotettu aurin-
koenergia kaytettaisiin kohteessa, olisi kustannussaastd noin 870 euroa vuodessa ja investoin-
nin takaisinmaksuaika olisi noin 13 vuotta. Jos tuotettua aurinkosdhké joudutaan myymaan
verkkoon, investoinnin takaisinmaksuaika pitenee. Mikali investointiin haettaisiin ja saataisiin
energiainvestointitukea, paranisi investoinnin kannattavuus.

Aurinkopaneelien asennusta ostosdhkén tarpeen vahentdmiseksi ehdotetaan harkittavaksi,

mutta pienen kesaaikaisen sahkon kayton ja investoinnin pitkdhkdn takaisinmaksuajan vuoksi
sita ei ehdoteta varsinaisena energiansaastétoimenpiteena.
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HUONELAMPOTILAMITTAUKSET
Katselmuspaiva 21.8.2019

Ulkolampdtila °C +16 °C
SEE]ED Pilvinen

Kerros/huone Huone- Tuloilma- | Lammitys- Sisadinen Auringon Patteri- Huomautukset
lampétila °C kone laitteet lampokuorma| vaikutus venttiiili

Aulakahvio 21,0 TK-2 patterit thja ei term.

Keittio 22,0 TK-2 patterit tyhja ei term.

Aula 21,3 TK-2 patterit tyhja ei term.

Sali 19,6 TK-1 patterit tyhja ei kasis.

Vélinevarasto 20,4 TK-1 - tyhja ei -

Pukuhuone N 19,5 TK-2 patterit tyhja ei term. ikkuna auki
Pesuhuone N 22,1 TK-2 lattialam. tyhja ei -

Pukuhuone M 20,1 TK-2 patterit tyhja ei term. ikkuna auki
Pesuhuone M 21,6 TK-2 lattialam. tyhja ei -

Kuntosali 20,6 TK-2 patterit normaali ei term.

Kuntosali pukuhuone M 21,9 TK-2 patterit normaali ei term.

Kenttatoimisto 21,0 TK-1 patterit tyhja ei term.

sivu 1 (1)
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika limavirta Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TK-1/ Iv-kone- Liikuntasali ja kasikaytolla arvio LTO , LP , PUH glykoli = arvio TK-1/PK-1 seis
PK-1 huone oheistilat 3,0 45 % katselmushetkella.
vesikatto Kaytetaan tarpeen

mukaan kasikaytolla.
Osateho klo 8-21:30,
taysteho kun tiloissa on
enemman kayttajia.

TK-2 Tekninen | Aula, kasikaytolla arvio LP , PUH TK-2 seis
tila 1. krs  kuntosali ja 1,5 katselmushetkella.
sosiaalitilat Kaytetaan tarpeen

mukaan kasikaytolla.
Osateho klo 8-21:30,
taysteho kun tiloissa on
enemman kayttajia.

Liséksi on tuloilmakoneita vastaavat poistoilmakoneet ja erillisi& poistoilmapuhaltimia kuten teknisten tilojen poistoilmapuhaltimia, joita téssa ei ole
lueteltu

LTO = lammontalteenotto PUH = puhallin KIE = kiertoilman sekoitusyksikko
LP = [ammityspatteri JLP = jalkilammityspatteri SAP = sahkopatteri
JP = jadhdytyspatteri JIP = jalkijadhdytyspatteri KOS = kostutusyksikko

ELP = esilammityspatteri
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VESIKALUSTEIDEN VIRTAAMAT

Katselmuspaiva 21.8.2019
Vesipiste Kalusteen Mitattu virtaama|Normivirtaamal Ero
tyyppi dm>/min dm®/min %
Aula, wc M pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %
Aula, wc M pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %
Aula, wc N pesuallas/1-oteh. 7 6 17 %
Pesuhuone N suihku/1-oteh. 20 12 67 %
Pesuhuone N suihku/1-oteh. 16 12 33 %
Pesuhuone M suihku/1-oteh. 20 12 67 %
Pesuhuone M suihku/1-oteh. 14 12 17 %
Pesuhuone M pesuallas/1-oteh. 10 6 67 %
Wc M pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %
Kuntosali pesuhuone M suihku/1-oteh. 15 12 25 %
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KAUKOLAMMON SOPIMUSTEHOTARKASTELU

Sopimusteho: 62,0 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 46 °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 essmmmsopimusteho 62 kW
— 80
$ 10+
2 60 +
[}
) 50 +
Q.
g 40 +
g 30 +
>
8 20 +
10 +
0 f f f f

tammi/2017 helmi/2017 helmi/2018 maalis/18 joulu/18

Sopimusteho on laskennallisen tarkastelun perusteella sopivalla tasolla, eika
sopimustehoa voida pienentaa.

Sopimustehon tarkastelu on suuntaa antava ja tarvittaessa sopimustehon
tarkistamisen voi pyytaa energialaitokselta.
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TARIFFITARKASTELU, SAHKON SIIRTO

Maksut sisaltavat sahkoveron 22,53 €/MWh, mutta eivat sisalla arvonlisdveroa (alv 0%)

Savon Voima Verkko Oy Kulutus Siirtohinta Maksu Keskihinta
Hinnasto 1.4.2018 Maara |Yksikkt') €/yksikkd € €/MWh

Yleissahkdsiirto (ei mahdollinen)
Perusmaksu 12 kk 89,27 1071
Energiamaksu 110 MWh 56,77 6 245

7 316 66,51

Yosahkosiirto

Perusmaksu 12 kk 167,89 2 015
Paivasiirtomaksu 88 MWh 65,97 5 805
Ydsiirtomaksu 1) 22 MWh 41,69 917

8 737 79,43

Kausisadhkosiirto (nykyinen)

Perusmaksu 12 kk 167,89 2 015
Talvipaivan siirto 28 MWh 72,32 1989
Muun ajan siirto 83 MWh 37,64 3 105

7 109 64,63

PJ-tehosahkdosiirto 1

Perusmaksu 12 kk 128,00 1536
patotehomaksu 30 kW, a 40,08 1202
Loistehomaksu 0 kvar, a 19,44 0
Talvisiirtomaksu 65 MWh 48,83 3174
Muun ajan siirtomaksu 45 MWh 40,00 1 800

7712 70,11

PJ-tehosahkdosiirto 2

Perusmaksu 12 kk 265,00 3180
patotehomaksu 30 kW, a 30,48 914
Loistehomaksu 0 kvar, a 19,44 0
Paivasiirtomaksu, talvi 50 MWh 55,40 2770
Muun ajan siirtomaksu, talvi 15 MWh 43,50 653
Paivasiirtomaksu, kesa 35 MWh 37,50 1313
Muun ajan siirtomaksu, kesa 10 MWh 31,20 312

9141 83,10

Kaytdssa olevan kausisahkodtuotteen talvisiirron hinta on voimassa klo 7-21 ajalla 16.11.-15.3.
Muina talviaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Pienjannitetehosiirtotuotteissa kesasiirron hinta on voimassa ma-la klo 7-22 ajalla 1.4.-31.10.
Muina kesaaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Maksu maaraytyy kuukausittaisen huipputehon mukaan
ma-la klo 7-22.

Loistehon laskutusteho on kuukauden suurin mitattu loisteho, josta on véhennetty 20 %

saman kuukauden suurimmasta mitatusta patoétehosta.
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VALAISTUSTASOMITTAUKSET

Katselmuspaiva 21.8.2019

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

Paaaula T8-2x36W 230 100-200

Keittio T8-2x36W 560 500

Yleis6-WC T8-1x36W 320 200

Liikuntasali T8-4x36W 430 300 (koulu) |Taysvalaistus

Liikuntasali T8-4x36W 130 2/3-osa valaistus

Pukuhuone T8-1x36W 320 200

Pesuhuone T8-2x36W 250 200

Kuntosali T5-2x35W 700

Kaytava T8-1x36W 150 100

Huoltorakennus, pukuhuone 2xled 470 200

Huoltorakennus, huoltohalli T8-2x58W 250




