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Katselmustoiminta

» Katselmustoimintaa tehdaan seka liikekiinteistoille, toimistoille,
asuinkiinteistoille seka teollisuudelle

= Motiva on julkaissut katselmointimalleja eri tyyppisille rakennuksille

= Katselmointeja voi tehda vapaasti tarpeen mukaan, mutta
Suomessa, jos haluaa julkista tukea auditointity6lle on
noudatettava Motivan mallia ja katselmoljien on suoritettava
Motivan patevaoitymiskoulutus

= Tavoitteena on loytaa mahdollisuuksia tehokkaampaan energian
kayttdon
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Mita katselmukselta odotetaan

= TyOn tuloksena pyritdan loytaméaan kehityskohteita

= Tehokkaimpia saastokohteita ovat sellaiset, missa ei tarvitse
Investoida lainkaan

— Havaitaan laitteiden saadoissa tai kayntiajoissa puutteita

— Ohjeistamalla toimintatapojen muutokseen saadaan saastoja
alkaiseksi

= Pienet investoinnit, nopea takaisinmaksu
— llmastoinnin automaation parantaminen
— Havaittujen vuotojen tiivistaminen
— Lamppujen vaihto energiatehokkaampiin jne.
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Odotuksista...

= [Isommat kohteet
— Lammon talteenoton lisdaminen ilmanvaihtoon
— Rakennuksen lisaeristaminen
— Havaittujen rakenteellisten puutteiden korjaaminen jne.

Pienet muutokset, jotka eivat vaadi investointeja toteutetaan usein
vaittdmasti

Investointeja vaativat kohteet tarkastellaan yhdessa mahdollisten
muiden tarpeiden kanssa ja toteutetaan tehokkaimmin muiden
korjausten kanssa samanaikaisesti
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Energia - katselmoinnin valmistelu ja
sisalto

= Tavoitteet
— Tarkastella kokonaisvaltaisesti energian kulutusta kohteessa

— Tavoitteena on l0ytaa saastdkohteita

— SA&astot eivat saa heikentaa asumis- tai tyoskentelyolosuhteita
elka heikentaa teollisuuden prosessien toimintaa

= Valmistautuminen

— Kohteen perustietojen hankinta ja niihin tutustuminen

— Ensimmainen kaynti kohteessa

— Tyon tarkempi suunnittelu, tulevat kaynnit ( kesa, talvi, tybaika,
yO/viikonloppu)

— Noin puolet tydsta tehdaan kohteessa ja puolet toimistolla
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Tietoja kohteesta

= Pinta-ala, kerrosala, huoneistojen lukuméara, asukkaiden maara
jne

= Rakentamisvuosi
= Rakennuksen kayttotarkoitus ( asuminen, liiketiloja, toimisto jne)
=  Sahkon, lammon ja veden kulutus

= Perustietojen avulla voidaan valmistautua ensimmaiseen kayntiin
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Kaynti kohteessa

= Kovin pienissa kohteissa koko katselmointi hoidetaan yhdella
kaynnilla ( Energiakatsastus, kevyempi vaihtoehto)

= Vaativissa kohteissa ensimmaisen kaynnin perusteella
suunnitellaan tulevat mittaus ja tutustumiskaynnit, osataan ehka
kysya tarkennuksia saatuihin tietoihin jne.

= Lammityslaitteiden toimintaan tutustuminen onnistuu parhaiten
talvella

= Jaahdytysjarjelmien toimintaan tutustuminen taas parhaiten kesalla

= Muut sdhkolaitteet on parasta tarkastaa silloin kun niiden kayttoé on
suurimmillaan

= YOlI4 tai viikkonloppuisin huomataan turhaa valaistusta, ilmastoinnin
kaynteja tarpeettoman isolla teholla, muita turhia kdynnissa olevia
laitteita, tarpeettoman korkeita lampdétiloja jne.
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Katselmuksen toteutus
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Energiakatsastus

= Alle 5000 m3 toimisto- ja likerakennukset ( 5000 — 10000 m3)
= Teollisuudessa energiakustannukset alle 15 000 € (15000-35000)
= YIli 10000 m3 tai 35000 € => Energiakatselmointi

= Katsastuksen toteuttaa aina tyopari, LVI asiantuntija ja
sahkdasiantuntija ( tuen ehtona, ettd molemmat ovat suorittaneet
patevoitymiskoulutuksen)
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LVI

= LVI-jarjestelmien osalta mitataan ja raportoidaan vahintaan:
= sisalampaotilat

= ulkolampdtila

= Vvesikalusteiden virtaamat

= ilmanvaihtokoneiden lammontalteenottolaitteiden hyotysuhteet
= ilmanvaihtokoneiden sisdanpuhalluslampatilat

= kattilalaitoksen palamishy6tysuhde

= LVI-jarjestelmille tehtavia taydentavia mittauksia ovat mm.:
= ilmanvaihtokoneiden toimintalampdétilat

= ilmanvaihtokoneiden ilmavirrat

= lammontalteenottoliuoksen glykolipitoisuus

= lammitysverkostojen lampdotilat

= lampiman kayttéveden lampotila
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Sahkogjarjestelmat

= Sahkgjarjestelmien osalta selvitetdan ja raportoidaan vahintaan:
— tarkeimpien tyyppihuonetilojen valaistustasot mittaamalla
— sahkodn kuormituksen vaihteluja kulutuksen ajoittuminen

= Sahkon kuormituksen vaihtelu voidaan selvittaa:

— pyytdmalla tuntitehot sdhkdenergian jakeluverkon haltijalta, sahkon myyjalta tai
muusta kulutusseurannasta, jos kohteessa on tuntitehon rekisteréiva mittaus

— (nykyisin verkkoyhti6lla ja usein myods myyntiyhtiolla on verkossa lahes
ajantasainen kulutustieto saatavilla)

— mittaamalla sahkoén kuormituskayra erillisella mittaus- ja tiedonkeruulaitteistolla

— selvittamalla yo- ja paivaaikainen tehonkaytto tehostetulla sdhkomittarin
luennalla, joka voidaan toteuttaa sopimalla sahkomittarin lukemisesta
huoltohenkilokunnan tai tilojen kayttajien kanssa tai lukemalla mittaria itse

= Sahkojarjestelmille tehtavia taydentavia mittauksia ovat mm.:
— jannitetaso

— energian tai tehon kayton kannalta merkittavien laitteiden todelliset
kuormitukset
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Muut jarjestelmat

= Energiakatsastuskohteessa olevien muiden merkittavasti energian
kulutukseen, tehon kayttoon tai veden kulutukseen vaikuttavien
jarjestelmien (esim. jadhdytys- ja paineilmajarjestelmien seka teolliseen
tuotantoon liittyvien jarjestelmien) toiminta-arvoja ja sahkotehoja mitataan
tarpeen mukaan, jotta riittava tieto saastomahdollisuuksien
analysoimiseksi ja kulutusjakaumien muodostamiseksi saadaan.
Erityisjarjestelmille, joiden pitkdaikaisiin seurantoihin tai mittauksiin ei
katsastuksessa ole voitu varautua, tulee energiakatsastusraportissa
esittaa jatkotoimintasuunnitelma

12 19.9.2013 AO 4‘_



Muita kerattavia tietoja

= Tilojen kayttoajat
= Jarjestelmien ja laitteiden saato- ja ohjaustavat
= Jarjestelmien ja laitteiden kaynti- ja kayttbajat

= llmanvaihtokoneiden suunnitellut ja mahdollisuuksien mukaan
todelliset iimamaarat

m Vetta kuluttavien laitteiden nimellisvesivirrat
m  Sahkolaitteiden nimellistehot
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Energiakatsastuksen raportointi

= Energia ja veden nykyinen kulutus ja kulutusjakaumat
= Mahdollisesti vertailu samantyyppisiin kohteisiin
= Toimenpide-ehdotukset sdastomahdollisuuksista perusteluineen

= Ehdotus sisaltaa:
— Toteutustapa ja kustannukset
— Saastovaikutukset ja kannattavuus
— Vaikutus energiankayton CO2 paastoihin
— Uusiutuvan energian kayttomahdollisuuksien tarkastelu
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Esimerkkiraportin sisallysluettelo

Esipuhe 3
= Sisdllysluettelo 4
= 1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista
= saastotoimenpiteista 5
= 2 Kohteen energian kayton nykytila 8
= 2.1 Kohteen tiedot 8
= 2.2 Energian ja veden hankinta 8

= 2.3 Lampdoenergian kulutus 9 m Liitteet

n 2.4 Sahkodenergian kulutus 11 n Liite 1 Lamp0Oenergian ja ve

n 2.5 Veden kulutus 13 = den kulutus, dljylammitys

n 3 Kohteen energiatalouden arviointi 15 = Liite 2 Sahkdenergian kulutus ja tariffivertailu

n 3.1 Lammitysjarjestelmat 15 = Liite 3 Tiedonkeruulomake, Oljylammitys,

n 3.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 15 = kattilahuoneen laitteet ja verkostot

n 3.3 limanvaihtojarjestelmat 15 n Liite 4 Tiedonkeruulomake, LVI-huonelaitteet

n 3.4 Jaahdytysjarjestelmat 16 n Liite 5 Tiedonkeruulomake, lImanvaihtokoneet
n 3.5 Sahkojarjestelmat 16 n Liite 6 Tiedonkeruulomake, Valaistusmittaukset
n 3.6 Muut jarjestelmat 16 n Liite 7 Energiansaastémahdolli

= 3.7 Rakennusautomaatio 17 = suuksien tarkastuslista, LVI

n 3.8 Rakenteet 17 = Liite 8 Energiansaastomahdollisuuksien tarkastuslista,
= 4 Ehdotetut toimenpiteet 18 Sahko

= 4.1 Lammitysjarjestelmat 18

= 4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 21

= 4.3 llmanvaihtojarjestelmat 21

= 4.4 Jaahdytysjarjestelmat 21

= 4.5 Sahkdjarjestelmat 22
4.6 Muut jarjestelmat 22
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= 4.8 Rakenteet 22 —
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Kulutustiedoista poistetaan saan vaikutus
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Sahko ja vesi

= Vastaavat mittaukset
= Jakauma eri kayttokohteiden valilla

m Sahkdsta tarkastellaan tariffirakenne ja sahkésopimus, katsotaan
vastaako kaytettava tariffi taman hetken tarpeita

m Jos vesikustannus on merkittava esitetaan kustannusten
jakautuminen merkittavien kohteiden valilla
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Lammitysjarjestelma

= Tarkastetaan ika ja kunto

= Tarkastetaan saadot

= Palamishyotysuhteen mittaus

= Tarvittaessa tehdéaan uusinta/parannusehdotus
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Vesikalusteet

m Katsotaan vesikalusteiden virtaamat
= WC:n huuhtelumaara

= Tarvittaessa ehdotetaan virtaaman rajoituksia/kalusteiden uusintaa
veden kulutuksen hillitsemiseksi
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llmanvaihtojarjestelma

= Yksi merkittavimmista energiankulutuskohteista
= llmamaara, vastaako normia

= Kayntiajat

= Lammon talteenotto ja sen toimivuus
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Jaahdytys

= Mahdollisen jdahdytysjarjestelman tarkastus
= Kylmasailytystilojen kunto
= Laitteiden ik&, energiatehokkuus, tiivisteiden kunto
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Sahkogjarjestelmat

= Valaistus (hehkulamput, loisteputket, LEDit)

= Valaistusvoimakkuudet, vastaako kayttajien tarpeita
= Valaistuksen ohjaukset

= Ulkovalaistus, ohjaus

= Sahkdlaitteiden energiankulutus ( keitti, ilmanvaihtokojeet,
Kiertovesipumput jne.)

= Sahkolammitykset ( pesutilojen lattialammitykset, tuloilman
lammitys jne.)
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Rakennusautomaatio

= Patteriverkoston ( lattildmmityksen) saato
= Kayttdveden lampotila ja saato
= llmanvaihdon lampdtilas&ato

¢i= BENET
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Rakenteet

= Ovet

= |kkunat

= Muita erityisrakenteita

= Yleisesti seind, alapohja, ylapohjarakenteista

-
T
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Saastolaskelmat

= Toimenpidesuositukset perustellaan saastolaskelmilla kayttaen
kohteen maksamia yksikkohintoja

= Raportoidaan myds CO2 paastovaikutukset
= Laskelmissa otetaan huomioon investointi ja kayttokulut
= Raportoidaan kustannussaasto ja takaisinmaksuaika

= Tarvittaessa voi olla vaihtoehtoisia ratkaisuja, joita vertaillaan
kustannuslaskelmilla

= Energian saaston lisaksi etua voi l6ytya vaihtamalla edullisempaan
polttoaineeseen, sahkotariffi saattaa olla sopimaton ja sen muutos
saastaa, kaukolamposopimus saattaa olla vaarin mitoitettu jne.
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Energiakatselmus
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Yleista

= Sovelletaan isompiin rakennuksiin
= Kaksi mallia riippuen LVIS tekniikan tasosta

— Tavanomainen:toimistot, asunnot, liikekiinteistot

— Vaativa:Sairaalat, uimahallit, kylpylat, isot likekeskukset
= Katselmointi on perusteellisempi ja laajempi kuin katsastus

= Voidaan toteuttaa alueellisesti (rakennusryhma kuten sairaala-alue
tms.)

= Katsotaan uusiutuvan energian mahdollisuudet, jos nykyisin on
kaytossa fossiiliset polttoaineet

= Tarkastellaan myds aurinko- ja tuulivoima, jos niille nayttaisi olevan
edellytyksia

= Kustannustehokasta on yhdistaa energiakatselmointi ja
kuntokartoitus
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Tarkennuksia katselmuksessa

» Kiinnitetéan huomiota kokonaisuuteen, vaikka kohteessa olisi
useita toimijoita, esim. vuokralaisia, myos heidan kulutukset tulee
huomioida

= Tarkastellaan kokonaiskulutus ja huippukulutus
= Kiinnitetddn huomiota s&dhkon, lammadn ja veden hankinta tariffeihin

= Tarvittaessa tarkastellaan loisteho, jos se on mukana sahkon
hinnoittelussa

29 19.9.2013 AO 4 i—|



Kaikista jarjestelmista raportoidaan:

= tarve ja kaytto

m jarjestelman ja/tai laitteen energiatehokkuus

= oOhjaustapa ja sen soveltuvuus seka ohjauksen toimivuus

= Saatbtapa ja sen soveltuvuus seka saadon toimivuus

= toimintaparametrit ja niiden tarkoituksenmukaisuus (asetusarvot,
kayntiajat)

= energiatalouden tehostamismahdollisuudet
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Tiedon hankintaa

= Tiedot varmistetaan tarvittaessa mittauksin. Kaytetaan
rakennusautomaation tietoja, jos niitd on saatavilla, muussa
tapauksessa asennetaan erilliset dataloggerit riittavan pitkaksi
ajaksi, jotta saadaan katettua erilaiset kausittaiset
energiankulutuksen vaihteluajat

= Mitataan sisalampadtila, tarvittaessa toistetaan eri ulkolampdatilalla

= Tarkastellaan lammon jakojarjestelmé&, onko patteriverkoston
perussaadot kunnossa, onko verkoston lampdétilan ohjauksen
saatokayra oikein asetettu

= Jos oma lammontuotanto tarkastellaan palamishyotysuhde ja
arvioidaan vuosihyotysuhde

= Jos fossiilista polttoainetta kayttava, niin tarkastellaan uusiutuvan

energian kaytdn mahdollisuus tai lampdpumppujen
l(:'iy’r’rhmnhdnlliclulc
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llmanvaihto ja muut lammitysverkkoon
kytketyt laitteet

Palvelualueet, vastaako tarvetta
Saatdjen toteutus

Saatdjen oikeellisuus

Vesivirtojen perussaatomahdollisuudet
Jne.

32 19.9.2013 AO 4‘-



Vesi

= Kartoitetaan veden kulutuskohteet

= Etsitdan saastokohteita

= Otetaan kantaa veden kayton mittaroinnin riittavyyteen
= Lampiman kayttéveden energiatalous

= Vesi ja viemarikalusteet

= Vesiverkon painetaso
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Imanvaihto

= llmanvaihdon palvelualueet ja niiden tarkoituksenmukaisuus
= llmamaarat, vastaako voimassaolevaa normia

= Laitteiden ika

= Vastaako saadot kayttotarpeita

= Saatdtapa ja saddon asetusarvot

= Tuloilman lampotila

= Kayntiajat

= Lammaon talteenoton hyodtysuhde
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Jaahdytys

= llmanvaihdon jaahdytys
— Vastaako tarvetta
— Jaahdytyksen ohjaus
— llmamaarat, lampotilat
= Kymasailytystilat
— Tarpeenmukaisuus
— Lampdotila
— Energiatehokkuus
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Valaistus

= Tarpeenmukaisuus
= Energiatehokkuus
m SdaastOpotentiaali
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LVI

= Laitteiden kayntiajat
= Energiakulutus

= Kulutus laiteryhmittain
m saastOpotentiaali
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KeittiOlaitteet, ATK -laitteet,
sahkolammitykset

= Tarkoituksenmukaisuus
= Energiankulutus
= Saastopotentiaali
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Rakennusautomaatio, muut jarjestelmat

= Raportoidaan samalla tavoin
= Etsitaan saastokohteet
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Rakenneosat
= |kkunat
= Ulko-ovet
= Vaippa
— Seinéat
— Ylapohja
— Alapohja

= Kuvaus osien rakenteesta, energiatehokkuudesta ja tiiviydesta
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Lampokuvaus
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Lampokamerakuvaus

= Perustuu kohteen lampdséateilyyn

= Lampokamera on "lampdsdsateilyn vastaanotin”. Se mittaa
kuvauskohteen pinnasta luonnostaan lahtevaa lampdosateilya

= Kameran ilmaisin muuttaa kohteen lampdsateilyvoimakkuuden
lampdatilatiedoksi, josta lampokuva muodostetaan
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Lampokameran ominaisuuksia

= Tarkkuus +- 2 astetta

= N. 320x240 kvapistetta

= Valokuva lampdkuvan yhteydessa

= Laserkohdistin

= Aanen tallennusmahdollisuus

= Mittausalue -20 - +120 astetta

= LCD naytto

= Nayttbvaihtoehtoja:piste, alue, profiili ja isotermi
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Kayttokohteita

= Mekaaninen kunnossapito

= Sahkokunnossapito

= Kiinteiston kunnossapito

= Elektroniikan lampo6suunnittelu
= Vuodonhaku

¢i= BENET
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Kiinteiston kunnossapito

= Kiinteiston lampdvuotojen hakeminen
= llmavuotojen hakeminen

= Ennen saneerausta lampdkuva kertoo pahimmat vuotokohdat
luotettavasti

= Kuvaus suoritettava huolella ja sen perusteella muita tutkimuksia!
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Kuvan tulkinnasta

= Helpointa, kun kameraa kaytetdan havaitsemaan lampdétilaeroja
— Etsitdan rakenteen kylmasiltoja
— Kostuneita kohtia
— Eristevaurioita
— llmavuotoja
— HOyrysulun puutteita

= Huolellisempaa kuvausta ja tulkintaa vaatii, jos pitdd saada oikeita
lampdatiloja selville tarkasti

— Mahdollisimman lahelta

— Kuvattavan kohteen emissiivisyys
— Heljastumat

— Jne.
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Mittausolosuhteet

= Ulkolampdatilan vaihtelu alle 10 astetta viimeisen 12 h aikana
= Kuvauksen aikana kohde ei saisi olla auringonvalossa

= Lampdotilan muutos mittausten aikana ulkona alle +- 5 astetta,
sisalla +-2 astetta

= Tilassa lieva alipaine
= Mieluiten kylmana vuodenaikana, alle +5 astetta

= Tiloissa tulisi olla normaalit kayttéolosuhteet ( [ampdatila,
IImanvaihto jne)
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Rakenteet

= Rakenteet eivat koskaan tasalampoisia
— Kylmasillat, runkorakenteet
— Ulkonurkkaukset
— Eristevirheet
— Kastuneet rakenteet
— llmanpitavyys
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Mika on merkittava lampotilaero

= Lampotilaindeksi auttaa vertailussa
m TI=(Tsp —-To)/(Ti-To)x100 %

= Tl=lampdtilaindeksi

m Tsp=sisapinnan lampotila

= Ti=sisailman lampdtila

= To=ulkoilman [ampdtila

= Huomioidaan, kun pintalampdtilat alittaa indeksiarvon 70 %!
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Kameran saadosta

= Lampotila asteikko osattava asettaa jarkevaksi, muuten tulee
vaaria tulkintoja; useimmiten kuvia voi saataa jalkikateen
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Emissiivisyys huomioitava

= Kiitava ja mattapintaiseksi teipattu antavat aivan erilaisen kuvan,
kameran emissiivisyys saato!

AL TEIPATTL
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Emissiivisyys

= Liittimet ja kaapelit samanlampoisia, mutta nakyvéat kuvissa

erilaisina, 10ysa liitos 10ytyy kuitenkin kaapeleiden lampdétilaeron
perusteella
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Tulkintaa

= |kkunoiden alla lampimampaa; ovatko eristeet valuneet vai onko
silla kohtaa lampdpatteri?
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Yhteenveto lampokamerakuvauksesta

= Erinomainen tyokalu asiantuntijan kayttamana

= Varovaisuutta tulkintaan, etta ei lahdeta purkamaan rakenteita
turhaan, varmistettava tulokset myads jollain toisella tavalla
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Kiitos huomiostanne
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