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giatehokkuutta voitaisiin kehittda merkittavasti vahentamalla ja tehostamalla energian kayttoa. Energian-
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Abstract

Caverion Suomi Oy was the principal of the thesis. Caverion Suomi Oy had a client who owned a hotel
building. The customer wanted to find out the possibilities for developing the energy efficiency of the ho-
tel building. No previous energy efficiency development measures or an energy audit had been carried
out on the building. The task in the thesis was to find out how the energy efficiency of the building tech-
nology systems of the hotel building could be developed. The goal was to create economically viable ac-
tion proposals for developing the energy efficiency of building technology systems.

The thesis was carried out as a qualitative study. The current state of the hotel building was thoroughly
investigated with on-site observations and in the building automation remote control program. The staff
responsible for the use of the building and the CEO were theme interviewed. In addition, documents
from the time of construction were used to assess the current state of the building. The collected data
was analyzed using the Excel calculation base developed by Caverion. The calculation basis was used to
calculate the most economically profitable measures for building technical systems.

The result was financially viable measures to develop the energy efficiency of building technology sys-
tems. In addition, numerous other proposals were created as support measures. The annual savings po-
tential of the proposed measures was estimated to be up to 24% reduction of the current energy costs.

The goals of the thesis were excellently achieved. Based on the results, the energy efficiency of building
technical systems could be improved significantly by reducing and increasing the use of energy. Energy
use could be made more efficient by investing in modern equipment. Energy savings could also be cre-
ated by optimizing the use of current systems.
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1 Johdanto

Energiatehokkuus on ajankohtainen megatrendi. Energiatehokkuutta pyritdan kehittdamaan yksit-
tdisen kohteen tasolta aina kokonaisen maan tasolle asti. Energianhintojen nousu on lisannyt kiin-
nostusta kehittda energiatehokkuutta. Energiatehokkuuskehityshankkeiden kannattavuudet ovat
nousseet energian hintojen nousun johdosta, mika on lyhentanyt takaisinmaksuaikoja. Takaisin-

maksuajat voivat olla yllattavan lyhyita, riippuen kohteen nykytilasta ja kdytossa olevista energia-

ratkaisuista.

Energiakatselmukset ovat tydkalu energiatehokkuuden kehittamiselle. Opinndytetydssa tehtiin
energiakatselmus hotellikiinteistoon. Energiakatselmuksen tavoitteena oli taloteknisten jarjestel-
mien nykytilan- ja kehittdmismahdollisuuksien selvitys. Tuotoksena oli tarkoitus muodostaa konk-

reettisia ehdotuksia kiinteiston energiatehokkuuden kehittamiseksi.

Hotelliyrittdjan kannalta kehitystyo on merkityksellinen, koska hotellit ovat merkittavia energian-
kuluttajia. Energiatehokkuuden kehittaminen luo hotellille monia etuja. Suorina etuina ovat talou-
delliset saastot. Epasuorina etuina voidaan pitaa imagon parantumista vastuullisena energian- ja
luonnonvarojen kuluttajana. Luonnonvarojen vastuullinen kdytté on ymparistoystavallista. Ympa-
ristoystavallisyys antaa yrityksesta vastuullisen kuvan asiakkaille, joka voi luoda etulydntiaseman
kilpailijoihin ndhden. Ymparistotietoinen asiakas voi suosia kulutuksessaan kestavan kehityksen

mukaisia toimijoita.

Isommassa kuvassa aihe on ollut pinnalla jo pitkdan ja tulee olemaan tulevaisuudessa yha merki-
tyksellisempi. Euroopan unionissa laaditaan jatkuvasti uusia kansainvalisia tavoitteita energian lop-
pukdytdn vahentamiselle, joissa Suomi on mukana. EU:n energiatehokkuusdirektiivin (EED) tavoit-
teiden saavuttamiseksi Suomessa on tehtdva investointeja energiatehokkuuden kehittamiseksi.
Energiankdyton tehostamiseksi on tehtdva suuria ponnisteluja, jotta Suomea sitoviin energian-

sdasto tavoitteisiin paastaan.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa hotellikiinteiston taloteknisten jarjestelmien energiatehok-
kuuden kehittamismahdollisuudet. Kehittamismahdollisuuksista oli tavoitteena luoda konkreetti-
sia toimenpide-ehdotuksia, miten taloteknisten jarjestelmien energiankdyttoa hotellissa voitaisiin
tehostaa ja kehittaa. Ehdotuksien oli oltava toteutettavissa ja taloudellisesti kannattavia toteuttaa.
Ehdotusten toteutettavuudelle rajoitteita loi kiinteiston tyypistd, tilojen koosta ja -kdytosta johtu-

vat rajoitteet seka vaatimukset.

Opinnaytetyossa oli rajattu tutkimuksen ulkopuolelle kiinteiston rakenteet. Primaarisyy rakentei-
den rajauksesta tarkastelun ulkopuolelle oli, etta lahtokohtaisesti massiiviset rakennemuutokset
eivat ole taloudellisesti kannattavia toteuttaa pelkastaan energiatehokkuuden kehittamista tavoi-
tellessa. Sekundaarinen syy rakenteiden ulosrajaamiselle oli, etta kiinteiston tyyppi oli hotelli. Ho-
tellin olisi kehitysehdotusten toteutuksen aikana pystyttava palvelemaan asiakkaitaan mahdolli-
simman hyvin ja sailyttdmaan korkea asiakastyytyvaisyys. Massiivisia rakenteellisia muutoksia olisi
hankala toteuttaa ilman, etta asiakastyytyvaisyys karsisi. Asiakastyytyvaisyydesta ei sovi tinkia, silla
se saattaisi vaikuttaa negatiivisesti hotellin liiketoimintaan, mikali osa hotellista ei olisi kdytetta-
vissa kehitysehdotusten toteutuksen aikana, tai mikali toteutuksista aiheutuisi muita lieveilmioita

asiakkaille.

Tilojen koko loi my6s kehitysehdotuksille vaatimuksia ja rajoitteita. Taloteknisille jarjestelmille on
tyypillisesti varattuna tekniset tilat. Vanhoissa kiinteistoissa teknisiin tiloihin ei ole suunniteltu li-
sattdavan uusia taloteknisia laitteistoja. Tekniset tilat ovat siis ahtaita eikd vapaata lattiapinta-alaa
ole valttamatta saatavilla. Tiloihin ei valttamatta yksinkertaisesti fyysisesti sovi uusia kehitysehdo-
tusten mukaisia laitteita tai ratkaisuita, joilla pystyttaisiin saavuttamaan energiatehokkuuden kehi-

tystd. Opinnaytetydssa oli otettava huomioon tilojen koon aiheuttamat rajoitteet.

Tutkimusongelma opinndytetyossa kiteytettyna oli, miten hotellikiinteiston taloteknisten jarjestel-
mien energiatehokkuutta pystyttaisiin kehittdmaan. Tutkimusongelman ratkaisemiseksi ja kehitta-

mistyon tavoitteiden saavuttamiseksi johdettiin tutkimuskysymyksia, jotka olivat:
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e Mika on kiinteiston nykytila sisdilmaston ja energiatehokkuuden nakékulmasta?

e Miten taloteknisia jarjestelmia voidaan kehittdaa energiatehokkaammiksi kiinteiston kayttotar-
peet ja -rajoitukset huomioiden, samalla sailyttden tai parantaen sisdilmasto-olosuhteita?

e Mitka ovat konkreettiset toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden kehittdmiseksi?

Naihin kysymyksiin opinndytetyossa pyrittiin [6ytdmaan vastaukset. Ensimmainen kysymys, eli kiin-
teiston nykytilan selvitys oli aarimmaisen oleellinen kehittamistyon kannalta. Ensimmaisen kysy-
myksen vastaukset antoivat heti suunnan, mita kiinteiston taloteknisille jarjestelmille kannattaisi
tehd3, jotta niiden toimintaa ja kayttotarkoitusta voitaisiin kehittaa energiatehokkaammaksi sisail-

masto-olosuhteet huomioiden.

Nykytilan selvityksen jalkeen selvitettiin, miten taloteknisia jarjestelmia voidaan kehittaa energia-
tehokkaammiksi kiinteiston kayttotarpeet ja -rajoitukset huomioiden, samalla sailyttaen ja paran-
taen sisailmasto-olosuhteita? Kysymykseen vastatessa tarkasteltiin nykyisten teknologioiden kay-
ton tehostamista ja mikali tehostusmahdollisuutta ei enaa ollut, verrattiin kiinteiston nykyisia ja
markkinoilla saatavilla olevia kehittyneempia teknologioita toisiinsa siten, ettd saavutettaisiinko
kehittyneemmalla teknologialla riittava taloudellinen saasto, jotta paivitys olisi taloudellisesti kan-
nattava. Kysymykseen vastaamalla punnittiin toimenpiteitd, joilla saavutettaisiin haluttu energia-

tehokkuuden kehittaminen.

Viimeinen kysymys oli, mitka ovat konkreettiset kehitysehdotukset energiatehokkuuden paranta-
miseksi kiinteistossa? Edellisen kysymyksen vastauksista karsitut taloudellisesti kannattavat ja to-
teutukseltaan mahdolliset toimenpide-ehdotukset toimivat vastauksena viimeiseen kysymykseen.

Nadihin kysymyksiin vastaamalla paastiin opinndytetyon tavoitteisiin.

2.2 Tutkimusotteen ja -menetelmien kuvaus

Opinndytetyon tutkimusotteeksi valittiin kvalitatiivinen eli [aadullinen tutkimus. Kvalitatiivisen tut-
kimuksen kulku ja aineistonkeruumenetelmat soveltuivat tutkimusongelman ratkaisemiseksi par-
haiten. Kvalitatiivisen tutkimuksen kulku alkaa tutkimusongelmasta, josta kerataan aineistoa. Ai-

neistoa analysoidaan ja saadaan tutkimustulokset. Tutkimustuloksista luodaan johtopaatokset.



Kvalitatiivisen tutkimuksen kulku on siis sama, kuin opinndytetydssa tehdyssa energiakatselmuk-

sessa (kuvio 1.). Tutkimusotteen kdyttd on perusteltua myos aineistonkeruumenetelmien osalta,
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silla Kanasen (2019, 26) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruun tunnusmerkkeja ovat:

e Tutkimusta toteutetaan luonnollisessa ymparistdssdan.
e Aineistoa kerdtdaan vuorovaikutuksessa asianomaisten kanssa.

e Tutkija toimii toimijana ja keraa aineistoa.
e Tutkimusaineisto koostuu useista eri lahteista.

e Tavoitteena on saavuttaa syvallinen kasitys tutkittavasta ilmiosta.

Tehdyn tutkimustyon aineistonkeruumenetelmat vastasivat kvalitatiivisen tutkimuksen menetel-

mia osuvasti (Kuvio 2.). Tutkimuskysymyksen ratkaisemiseksi aineistonkeruumenetelmina kaytet-

tiin primaarisesti havainnointia ja haastatteluja. Kenttdakaynneilla havainnoitiin hotellikiinteistssa,

eli kehitettavan kohteen ymparistossa. Taloteknisista jarjestelmista vastaavia henkil6ita teema-

haastateltiin kohteessa kasvokkain. Sekundaarisina aineistolahteina kaytettiin rakennusaikaisia do-

kumentteja toimintakaavioista, tyopiirustuksista ja muista teknisistd dokumenteista. Tutkimusai-

neistosta syntyi taten monilahteista. Tavoitteena oli selvittaa perusteellisesti kiinteiston nykytila ja

tehda siihen perustuen ke

hitysehdotuksia.

[ Tutkimusongelma ]
|
Tutkimusotteet 'l' ‘
f - . W TR
Laadullinen Maéarallinen
(kvalitatiivinen) (kvantitatiivinen)
tutkimus tutkimus
\, - .
Ainelslonkaruumene(etmé L
(" Dokumentit, havainnointi, Kyselyl, lilastot
teemahaastattelut

.

Analyysimenetelmat

Sisaltdanalyysi,
mallintaminen
ine

ristiintaulukointi, korrelaatio,
regressioanalyysi jne

i [ Suoral jakaumat,

\

r Tutkimustulokset ]

¥

[

Johtopaattkset ]

Kuvio 1. Kvalitatiivisen tutkimusotteen menetelmapolku (Kananen 2019, 28).
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2.2.1 Aineistonkeruun toteutus

Suoraa havainnointia suoritettiin osallistuvasti ja osallistavasti paikan paalla aistinvaraisesti kiin-
teiston ulko- ja sisatiloissa, huoneistoissa ja teknisissa tiloissa. Havainnoidessa eli kenttakaynnilla
oli mukana kiinteiston huollosta ja yllapidosta vastaava henkilé. Henkil6a haastateltiin kenttakayn-
nin aikana samalla, kun edettiin eri osiin kiinteistossa. Haastatteluissa aiheina olivat aina vallitse-
van kiinteiston osion laitteiden ja ympariston toiminnot. Haastattelun kohteena oli my6s hotellin
toimitusjohtaja. Toimitusjohtajaa haastateltiin kiinteiston yleisesta kaytosta ja kdytanteista. Haas-
tatteluita toteutettiin strukturoidusti ja teemahaastatteluina. Haastateltavat olivat perustellusti
asiantuntevia henkil6ita, silla he tekevat kohteessa parhaillaan paivittdin havainnointia eri muo-
doissa. Henkildiden havainnoinneista ilmeni tietoa, jota muualta ei ollut saatavilla ja heidan kiin-

teiston kayttdétottumuksiinsa pystyttiin luomaan kehitysehdotuksia.

Kohteessa toteutettiin myos teknista havainnointia. Teknisessa havainnoinnissa kohteen eri osioi-
den lampétiloja, valaistusvoimakkuuksia ja hanojen virtaamia mitattiin ja kirjattiin ylos. Mittauk-
sien perusteella luotiin kuva tilojen laadun tasaisuudesta. Teknistd havainnointia kohteesta suori-
tettiin my0s taloteknisten jarjestelmien rakennusautomaatioiden etavalvomosta. Etdvalvomossa
kaytiin lapi kaikki prosessit perusteellisesti ja tehdyt havainnot kirjattiin yl6s. Rakennusautomaa-
tion etavalvomosta saatiin arvokasta tietoa, miten kiinteistdn jarjestelmat ovat tahan asti kayttay-
tyneet ja toimineet eri vuorokauden aikoina. Etdvalvomosta ndhtiin myds, miten kiinteiston talo-
teknisia jarjestelmia kaytetaan talla hetkella. Tekniseksi havainnoinniksi voidaan myds laskea
kiinteistdn toteutuneiden energiankulutuksien keradaminen. Energiankulutustiedoista selvisi se,
onko kulutus vastannut vallitsevien sadolosuhteiden vaatimaa normeerattua kulutusta. Toteutu-
neita kulutustietoja verrattiin muihin olemassa oleviin samantyyppisiin kiinteistéihin. Tall6in pys-
tyttiin tarkastelemaan, onko kiinteiston energiankulutus nykytilassaan oikeassa suuruusluokassa.

Vertaus oli osa aineiston validiteetin varmistamista.

Kerattya aineistoa analysoitiin usealla tavalla. Paallimmainen analysointi tapahtui Caverionin kehit-
tamalla laskentaohjelmalla, jolla laskettiin ja analysoitiin kulutusjakaumaa. Kulutusjakauma-arvion
synnyttya tiedossa oli kiinteiston energiatase. Energiataseen maarittelyn jalkeen pystyttiin tarkas-
telemaan, mitka kulutuskohteista omaisivat suurimmat sadstopotentiaalit. Suurimpien saastépo-

tentiaalien tunnistamisen jalkeen taloudellisesti kannattavia toimenpide-ehdotuksien laskenta
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pystyttiin toteuttamaan. Analysointitapana kaytettiin myos sisédllonanalyysia kerattyihin haastatte-

luaineistoihin.

[ Aineistonkeruumenetelmat ]

|
Primaariset
| | ]
[ Havalnnolnti ] [ Haastattelut ] Kyselyt l

Sekundadariset II

Erilaiset dokumentit:

o kifat

o tutkimukset

o vuosikertomukset Ei-strukturoidut h.
*  muistiot (teemahaastattelut)
L]

filastot

L Aineistot | |
[}
[ Analyysimenetelmat j

Kuvio 2. Aineistonkeruumenetelmat kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Kananen 2019, 29).

2.2.2 Tietoperustan tiedonhankinnan kuvaus

Tietoperustan aineistona kaytettiin eri julkisoikeudellisten yhteisdjen ja -laitosten nettisivustoja,
eri liittojen-, laitosten- ja yhdistysten nettisivustoja, aihe kirjallisuutta seka ohjeistuksia, kuten RT-
kortistoa. Tietoperusta pyrittiin luomaan mahdollisimman puolueettoman ja luotettavan tiedon
perustalta. Tietoperustassa kuvattiin opinnaytetydn kannalta oleellisimmat kasitteet. Oleellisim-
pina kasitteistona voitiin pitaa sisdilmastoa, energiakatselmusta, energiatehokkuutta, hotellikiin-

teiston taloteknisia jarjestelmia ja taloteknisten jarjestelmien energiankayttoa.

Nettisivustoja, joista valtio omistaa tai rahoittaa valtaosan kutsutaan julkisoikeudellisiksi yhtei-
sOiksi tai -laitoksiksi. Edella mainittuja laitoksia voidaan pitda luotettavina lahteina, silla niilla ei ole
kaupallisia intresseja ja ovat asiantuntijoiden tutkimusten perusteilla luotuja. Tallaisia laitoksia
ovat muun muassa tyoterveyslaitos ja ilmatieteenlaitos. Yhdistykset ja liitot, joiden tavoitteena ei
ole olla kaupallisia voidaan pitda laadukkaina ja luotettavina lahteina. Tallaisia yhdistyksia ja liittoja

ovat esimerkiksi sisdilma yhdistys ry. Yhdistysten ja liittojen tieto pyrkii olemaan puolueetonta.
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Aihekirjallisuus lukeutuu hyviin ldhteisiin, silla niissa kirjoittaja on tiedossa ja kirjoittajan asiantun-
tijuudesta voidaan tall6in vakuuttua. Standardit ja eri ohjeistukset ovat niin ikdan laadukkaiden ja
hyvien lahteiden listalla. Ohjeistus, jota tietoperustassa kaytettiin, on RT-kortisto. RT-kortistoon on
keratty eri talotekniikka-alan ammattilaisten ja asiantuntijoiden tietoa laajasti. Ohjeistuksia paivi-

tetdan, kun uutta tietoa alalla on saatavilla, kuinka jokin asia ratkaistaan laadukkaasti ja kestavasti.

2.3 Tutkimuksen luotettavuus ja -eettisyys

Opinndytetyossa noudatettiin JAMK:n ja Caverionin eettisiad periaatteita ja luotettavuusvaatimuk-
sia. Kdytanndssa tama tarkoitti muun muassa, ettd aineiston kerdamisessa, kasittelyssa ja analy-
soinnissa noudatettiin tutkimusetiikkaa ja kunnioitettiin tutkimuskohteen yksityisyytta. Lisaksi tut-
kimuksessa noudatettiin hyvaa tieteellista kaytantoa. Tulosten luotettavuus ja puolueettomuus
varmistettiin henkilokohtaisista nakemyksista ja asenteista riippumattomalla nakemyksella. Opin-
ndytetyohon tehtiin liiteaineiston salassapitosopimus. Salassapitosopimus oli osa tutkimuksen luo-
tettavuutta ja eettisyytta. Tama tarkoittaa, etta julkiseen versioon ei tullut materiaalia, josta ho-
telli voitaisiin tunnistaa. Toimenpide oli hotellin liiketoiminnan yksityisyyden suojauksen ja hotellin
turvallisuuden varmistamisen kannalta vastuullista. Opinndytetyon ohjaajana toimi Caverionin asi-

antuntija. Ohjaajan roolissa asiantuntija varmisti kehitysehdotusten validiteetin ja reliabiliteetin.

2.4 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinndytetyolla toimi Caverion Suomi Oy. Aiheen valinta oli yksinkertaista, silla
se tuli toimeksiannon yhteydessa. Caverion on listattu Helsingin porssiin (Tietoja yrityksesta n.d.).
Yrityksen palveluihin kuuluvat rakennusten, infrastruktuurin, teollisuuslaitosten ja teollisten pro-
sessien hallinta koko elinkaaren osalta. Projektit ovat yrityksen erityisosaamista. Projekteja toteu-
tetaan suunnittelusta asennukseen ja aina kunnossapitoon saakka. Yhtiolla tyoskentelee yhteensa
noin 14500 henkilda, joista Suomessa tydskentelee noin 3700 henkil6a. Toimintaa yritykselld on 10
eri maassa. Toiminta on kuitenkin keskittynyt Pohjois- ja Keski-Eurooppaan. (Tietoa Caverionista -
mika vie meitd eteenpdin? n.d.) Yritykselle myonnettiin vuonna 2022 EcoVadis Gold luokitus vas-
tuullisuudesta. Luokituksen saaneet yritykset edustavat alansa parhaimmistoa kestavassa kehityk-

sessa. (Caverionille EcoVadis Gold -tunnustus — tyosta kestdvan kehityksen edistamiseksi 2022.)



15

Hotellikiinteisto, johon opinnaytetyo tehtiin oli Caverionin asiakkaan omistama kiinteisto. Kiinteis-
ton omistaja oli eri, kuin hotelliliiketoimintaa harjoittavan yrityksen omistaja. Opinnaytetydssa luo-
tiin arvoa sidosryhman kaikille osapuolille. Opinnaytetyon tekija sai kaytannon kokemusta energia-
katselmus toiminnasta, hotellin ja kiinteiston omistajat saivat tietoa kiinteiston nykytilasta ja

kehittamismahdollisuuksista, ja Caverion sai vahintaan hyvaa julkisuutta energiakatselmuksen toi-

meksiantajana.

3 Sisdilmasto

Sisdymparisto, -ilmasto ja -ilma ovat oleellisia kasitteitd ymmartaa tarkasteltaessa kiinteiston sisa-
olosuhteita. Nadista kasitteista laajin on sisdymparisto, joka koostuu tilojen sisdilmastosta, -kaytet-
tavyydests, -tilajarjestelyistd, -ergonomiasta ja -viihtyvyyteen vaikuttavista tekijoista, kuten vari- ja
materiaalivalinnoista (Yleista sisailmasta n.d.). Kaikki sisdympariston osa-alueet ovat merkitykselli-
sid kiinteiston kayttadjille, mutta opinndytetyon kannalta oleellisimpana osa-alueena on sisdilmasto.
Sisdilmasto vaikuttaa kauaskantoisesti kiinteiston kayttajiin ja itse kiinteistoon. Motiva Oy:n sisail-
masto sivuston (n.d.) mukaan sisdilmastoa voidaankin pitdaa hyvana mittarina kuvaamaan sisdym-
pariston terveellisyyttd, turvallisuutta seka viihtyvyytta. Kun suurin osa ihmisista kokee sisdolosuh-
teet miellyttaviksi, eika sisdilmasto aiheuta terveydellisia oireita tai vaaroja, voidaan sisdilmastoa
pitdd hyvana. Sisdilmasto muodostuu osa-alueista, joita ovat sisdilman lamp06-, laatu-, dani- ja va-
laistusolosuhteet. Sisdilmastolla tarkoitetaan siis sisdgilman ominaisuuksia ja -olosuhteita. (Sisail-

masto n.d.)

Sisailmalla tarkoitetaan kiinteiston sisalla olevaa ilmaa, jota hengitetdan. Sisailmayhdistys ry:n Pe-
rustietoa sivuston (n.d.) mukaan Ihmisen hengittama ilma koostuu 90-95% sisailmasta. Vuorokau-
den aikana ihmisen hengittama kokonaisilmamaara voikin olla jopa 40 kuutiometria. (Perustietoa

n.d.) Tdman takia on siis perusteltua seka ensiarvoisen tarkeda ottaa sisdilma huomioon, silla puh-
das ja raikas sisdilma tukee ihmisen terveytta ja edistda hyvinvointia seka toimintakykya (Miten

sisdilma vaikuttaa ihmisten terveyteen? n.d.).
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3.1 Lampoolosuhteet

Sisdilmaston lampdolosuhteiden osatekijoiksi lukeutuu Motiva Oy:n sisdilmastosivuston (n.d.) mu-
kaan ilmanlampdtila, -kosteus ja -liike. Kaikki nama osatekijat vaikuttavat siihen, miten miellytta-
vaksi ihminen kokee sisdilmastossa oleskelun ja kuinka tasaiset lampédtilat eri pintojen valilla ovat.
Mieltymysolosuhteet ovat kuitenkin yksil6llisia, missa kukin ihminen kokee olonsa miellyttavaksi.
Lampoolosuhteille on kuitenkin ohjeistuksia, joita noudattamalla saavutetaan tyytyvaisyys lampo-

olosuhteisiin suurimmalle osalle kiinteiston kayttajista. (Sisdilmasto n.d.)

Lammityskaudella yleinen ohjearvo sisdilman lampétilalle asuintiloissa on 20-22°C Motiva Oy:n
sisailmasto sivuston (n.d.) mukaan. Liian korkealla tai matalalla lampatilalla on pitkdjaksoisesti seu-
raamuksia. Konkreettisimpana suorana seuraamuksena on korkeat lammityskulut; mita lampdi-
sempana kiinteistoa pidetaan, sita enemman se kustantaa. Suunnittelulampétilasta poikkeavalla
lampotilalla voi saada aikaan rakennusmateriaaleista peraisin olevien haitallisien paastdjen vapau-
tumisen sisdilmaan. Paastot sisdilmassa ovat juurisyy sairausoireille kiinteiston kayttajissa. Lisaksi
liilan lammin sisdilma turruttaa ihmisia laskien vireytta ja talvella lisdaa kuivan ilman tunnetta. (Si-

sadilmasto n.d.)

Sisdilmankosteus on riippuvainen ulkoilman kosteudesta. Tilojen kdyt6lla on my6s vaikutus ilman
kosteuteen. Jos tiloissa valmistetaan ruokaa, kaytetdan suihkua tai uidaan uima-altaassa, nostaa se
ilmankosteutta. IImankosteuden oleellisimmat kasitteet ovat suhteellinen kosteus ja kastepiste.
(Sisdilmasto n.d.) limatieteenlaitoksen ilmankosteussivuston (2020) mukaan ilman kosteudesta pu-
huttaessa tarkoitetaan yleensa ilman suhteellista kosteutta %Rh. Suhteellisen kosteuden prosent-
tiluku kuvaa, kuinka paljon ilmassa on vesihdyryd, suhteessa siihen, mita kyseisessa lampotilassa
olevassa ilmassa voi enimmillaan olla vesihoyrya. (Ilman kosteus 2020.) Kastepiste on lampdtilan
raja-arvo tietyn suhteellisen kosteuden omaavalla ilmalla. Kosteus tiivistyy ilmasta lampaétilaeron
omaavaan pintaa, jos pinnan lampétila on alle kastepisteen. Pienen suhteellisen kosteuden ilmalla
kastepiste on lampdtilaltaan matala. Suuren suhteellisen kosteuden ilmalla kastepiste on [ampoti-

laltaan korkeampi. (Ilman kosteus 2020.)

Motiva Oy:n sisdilmastosivuston (n.d.) mukaan ilmankosteudelle ei ole sdadetty tarkkoja ohjear-
voja asumisterveysasetuksessa. llmankosteus on talvisin matalampi ja kesdisin puolestaan korke-

ampi. Optimi ilmankosteus sisdilmassa on 25-45 % valilla. IlImankosteutta pystytdaan mittaamaan
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kosteusmittarilla. Liian kuiva sisdilma, eli alle 20 % Rh, aiheuttaa hengitysteiden limakalvojen, sil-
mien sidekalvojen ja ihon huomattavaa kuivumista. On myds mahdollista, etta allergiaoireet koros-

tuvat kuivassa ilmassa. (Sisdilmasto n.d.)

Sisdilman liike lukeutuu Motiva Oy:n sisdilmastosivuston (n.d.) mukaan lampdolosuhteiden osate-
kijoihin. llman liiketta tapahtuu kiinteistdssa tarkoituksellisesti ilmanvaihdossa. Sita voi tapahtua
my0s ei-tarkoituksellisesti, jos kiinteiston rakenteet vuotavat kylmaa ilmaa sisaan. lhminen voi ais-
tia ilman liikkeen, jolloin puhutaan vetoisuudesta. Ylen tekeman artikkelin “Tuntuuko sisalla vetoi-
salta? Asiantuntija kertoo miksi” (2017) mukaan vetoisuuden tunne syntyy, kun ihon paikallista
jaahtymista tapahtuu. Vetoisuuden tuntemus koetaan epamiellyttavana. Sita voi esiintya erityi-
sesti rakenteiden vuotojen lahettyvill, tai jos ilmanvaihdossa sisdan tuleva ilma on kylmaa ja sa-
maan aikaan ilmanvaihdon virtaus on erityisen voimakas. Vetoisuuden tunne pyritadn minimoi-
maan rakentamalla kiinteist6t tiiviiksi ja suunnittelemalla seka saatamalla ilmanvaihto oikein.
IIman liike voi vuotaessaan rakenteista aiheuttaa lampotilaeroja rakenteiden pintojen vilille, jol-

loin syntyy riski kosteuden tiivistymisesta. (Sisdilmasto n.d.)

Kiinteiston miellyttavat lampdolosuhteet saavutetaan oikeilla ilmanvaihto- ja lammitysratkaisuilla,
jotka on saadetty oikein. Lammitysjarjestelmille pitda tehda saanndllisesti perussaato, jotta eri
osissa kiinteistda olisi esiasetuksena tasaiset lampdétilat. Esiasetuslampdtila on yleensa 21°C (Jaak-
kola, Lindstedt & Junnonen 2010, 15). Omaan mieltymykseen sopivan lampétilan voi saataa huo-
neistokohtaisilla termostaateilla, mikali huoneistoissa on huoneistokohtaiset termostaatit. Limmi-
tysjarjestelman kunnossa olo ei yksin riita pitamaan sisalampotilaa miellyttavana, vaan tarvitaan
lisaksi toimiva ilmanvaihto. llmanvaihto olisi mitoitettava siten, etta sisdilma vaihtuu kiinteistossa
oleskeltaessa kerran kahdessa tunnissa. Sisdanpuhallettavan ilman lampédtilalla on merkittava vai-
kutus kiinteiston sisalampéatiloihin. Sisaanpuhalluslampétilan tavoiteltava arvo on energiatehokas
ilmanvaihto (2012) -ohjeistuksen mukaan muutaman asteen alhaisempi, mitd huonelampétila. Tal-
[6in sisdanpuhallettava ilma sekoittuu huoneilmaan, eika jaa katonrajaan leijailemaan. Vetoisuu-
den tuntemuksia ja veden tiivistymista rakenteisiin kyetdan myos eliminoimaan, kun sisadanpuhal-

luslampétila on sopiva. (Energiatehokas ilmanvaihto 2012.)
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3.2 Illmanlaatu

IImanlaadulla kuvataan sisdilman puhtautta. limanlaatu lukeutuu Motiva Oy:n sisdilmastosivuston
(n.d.) mukaan yhdeksi sisdilmaston osa-alueeksi. Sisdilman laatua pystytddn mittaamaan ja havait-
semaan aistinvaraisesti, silla sisdilma koostuu Tyoterveyslaitoksen Yleista sisdilmasta -sivuston
(n.d.) mukaan monipuolisesta sekoituksesta kaasuja ja hiukkasia. Puhdas ilma on hajutonta, vari-
tonta, eika se sisalla terveydelle haitallisia koostumuksia. IIma voi kuitenkin sisaltaa terveydelle
haitallisia, tai jopa vaarallisia kaasuja tai hiukkasia. N&ita kutsutaan ilman epdpuhtauksiksi. (Yleista
sisdilmasta n.d.) llman epapuhtaudet voivat olla peraisin useista eri lahteistad ja epdapuhtauksia voi
esiintya eriolomuodoissa. Asiantuntijat eri laitoksissa ovat yhta mielta siita, ettda epapuhtauksia si-
sailmaan voi paasta kiinteistoon tulevasta ulkoilmasta, maaperasta, kiinteistosta itsestaan tai syn-
tya kiinteiston sisalla arkielamassa. (Yleista sisdilmasta n.d. & Miten sisdilma vaikuttaa ihmisten

terveyteen? n.d.)

3.2.1 Ulkoilman epdpuhtaudet

Kiinteisto6n tulevan ulkoilman epdpuhtauksien maaraan vaikuttaa hyvin pitkalle kiinteiston sijainti
(Sisailman tekijat n.d.). Ulkoilman epapuhtauksien ldhteina voivat olla ihmisen itseaiheuttamat lah-
teet, kuten Iahiympariston liikenne, teollisuus tai energiantuotanto. Ndiden epapuhtauslahteiden
padstot sisaltavat merkittavia maaria muun muassa epaorgaanisia kaasuja, kuten hiilimonoksidia,
hiilidioksidia, hiilivetyja, typen oksideja ja rikkidioksidia. Naista lahteista epdapuhtauksia esiintyy
myos hiukkasina, raskasmetalleina ja musta hiilena. Ulkoilman epapuhtauksiksi lasketaan myos
luonnollisista lahteistad olevat epdapuhtaudet. Luonnollisia epdapuhtauslahteitd ovat muun muassa
metsa-, ja maastopalot, tulivuorten purkaukset, mikrobit ja puista seka kasveista peraisin oleva sii-
tepoly. Epapuhtaus maarat ovat yleensa hetkellisia kohoumia teollisuuden tai energiatuotannon

hairidsta johtuen tai luonnollisen kiertokulun mukaisia jaksottaisia kohoumia. (Pienhiukkaset n.d.)

Laadukas sisailma syntyy laaja-alaisen suunnittelutyén aikaansaannoksena. Suunnittelussa otetaan
huomioon kaikki sisdilmanlaatuun vaikuttavat muuttujat. Raikas ja puhdas sisdilma varmistetaan-
kin riittavalla ja erityisesti oikein mitoitetulla ilmanvaihdolla, ulkoa tulevan tuloilman suodatuk-

sella, maankayton suunnittelulla ja ilmanvaihdon kunnossapidolla. (sisdilmayhdistys ry n.d.)
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Riittava ilmanvaihto on avainasemassa, kun pyritdadn saavuttamaan ja yllapitamaan hyvaa ilman-
laatua kiinteistdssa. llmanvaihto voi olla riittdmaton, mikali kaytossa olevat ilmanvaihtoratkaisut
tai jarjestelmat on mitoitettu riittamattomiksi kyseiseen tilaan tai kiinteistédn, tai mikali tiloissa
oleskelee liikaa ihmisida mitoitettuun ilmanvaihtoon ndhden. On myos ensiarvoisen tarkeaa, etta
koneellisten ilmanvaihtojen korvausilmakanavat ovat oikein mitoitettuja. Alimitoitetut tai puuttu-
vat korvausilmakanavat aiheuttavat kiinteistdn alipaineisuutta, jolloin ilma pyrkii sisddn rakentei-
den epatiiveista raoista tuoden sisdilmaan mukanaan epapuhtauksia rakenteista. (Huono ilman-

vaihto aiheuttaa vahinkoa n.d.)

Ulkoilman epapuhtauksia torjutaan maankadytonsuunnittelulla. Nykypaivan uudisrakentamisessa
otetaan ilmanlaatu huomioon. Maankaytto suunnitellaan siten, ettd ihmisten altistuminen ilman
epapuhtauksille olisi mahdollisimman vahaista. Kiinteistot sijoitetaan suunnittelussa etdammalle
padstolahteista. (Ilmanlaatu mukaan maankaytén suunnitteluun, uusi opas ilmestynyt (Uuden-

maan ELY-keskus) 2015.)

Kunnossapito on pitkaaikaisesti laadukkaan sisdilman perusta. Laadukkaastikaan toteutettu ilman-
vaihto ei toimi ilman sen sadanndllista kunnossapitoa. llmanvaihdon saannéllinen huolto ja kunnos-
sapito ovat avaintekijoita, jotta kiinteiston sisdilma sailyy hyvana pitkalla aikavalilla. Saannollisella
ilmansuodattimien vaihdolla varmistetaan, etta ulkoa tulevan ilman epdpuhtaudet eivat paady
kiinteistdn sisailmaan, vaan jadvat iimanvaihtokoneen suodattimeen. Suodattimien suodatustehon
yllapidolla valtytddan myos ennenaikaisilta ilmanvaihtolaitteiden vikaantumisilta ja jarjestelman li-
kaantumiselta. (Ilmanvaihdon suodattimet n.d.) limanvaihtokanavien maaraaikaisnuohoukset kuu-

luvat myds osaksi ilmanvaihtokoneiden kunnossapitoa.

3.2.2 Maaperdn epdpuhtaudet

Maapera voi olla myos ilman epapuhtauksien ldhde. Maaperassa on yksi merkittdava epapuhtaus,
joka on radon. Radon on radioaktiivinen kaasu, joka on hajutonta, mautonta ja varitonta. Se haih-
tuu ja leviaa ilmaan helposti. Radonia ei pysty havaita aistinvaraisesti. (Miten sisdilma vaikuttaa
ihmisten terveyteen? n.d.) Erityisen vihelidisen radonista tekee se, etta se aiheuttaa syopaa vau-
rioittamalla DNA:ta radioaktiivisuutensa vuoksi. Suomessa kuoleekin arviolta 300 ihmista radonin

aiheuttamiin keuhkosydpiin vuosittain (Radon aiheuttaa keuhkosydpaa n.d.). On siis syyta ottaa se
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huomioon tarkasteltaessa ilmanlaatua. Suomessa on useimpia muita maita korkeammat radonpi-
toisuudet. Radonia esiintyy erityisesti hiekkaharjuisissa ja sorapohjaisissa maastoissa, silla se lapai-

see nama maalaadut helposti. (Radon Suomessa n.d.)

Rulja (2013, 12—-32) kertoo opinnaytetydssaan keskeisimmat toimenpiteet kiinteiston sisdilman ra-
donpitoisuuden minimoimiseksi. Ruljan (2013) mukaan radonin torjuntatoimenpiteet ovat hel-
pointa sekd kustannustehokkainta toteuttaa kiinteiston suunnittelu- ja rakennusvaiheissa. Vai-
heissa otetaan huomioon maankayton suunnittelu sijoittamalla kiinteistd maaperalle, jossa
luonnostaan esiintyy maltillisia radonpitoisuuksia. Muita oleellisia toimenpiteita ovat sopivan ala-
pohjan perustustavan ratkaisun valinta ja riittavan alapohjan tiiveyden varmistaminen. Lisaksi ala-
pohjan maa-aineksen radonpitoisuutta laimennetaan alapohjan alle rakennetulla tuuletusjarjestel-
malla, josta imetdan ilmaa erilliselld huippuimurilla. Tuuletusjarjestelma luo alapohjan alle
alipaineen, jolloin radon poistuu alapohjan alta tuuletusjarjestelman putkistoja pitkin pois, eika ta-

ten paady kiinteiston alapohjan epatiiviyksista sisdilmaan. (Rulja 2013, 12—-32.)

3.2.3 Kiinteistosta ja kiinteistossa syntyvat epapuhtaudet

Kiinteistosta itsestdan voi syntya sisdilman epapuhtauksia. Kiinteiston rakentamiseen kaytetyt ma-
teriaalit sisaltavat erilaisia kemikaaleja, jotka voivat aiheuttaa haju- ja terveyshaittoja. Haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (VOC) arvioidaan olevan yhtena naiden haittojen lahteina (Haihtuvat orgaani-
set yhdisteet n.d.). VOC-yhdisteita voi paasta sisdilmaan kalusteista, pintamateriaaleista, rakennus-
materiaaleista tai tekstiileista. Pintamateriaaleilla on merkitysta ilmanlaatuun, koska ne omaavat
suuren pinta-alan (Epapuhtaudet ja niiden torjunta n.d.). Ty6terveyslaitoksen tekeman tutkimuk-
sen "Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistdissa (2021)” mukaan VOC-
yhdisteet voivat suurina pitoisuuksina aiheuttaa terveyshaittaa. VOC-yhdisteita torjutaan jo raken-
nusvaiheessa valitsemalla pintamateriaalit vahdpaastoisista laadukkaista materiaaleista, joiden
valmistuksessa on kaytetty mahdollisimman vahan kemikaaleja. Riittava ilmanvaihto on kuitenkin
pddasiallinen torjuntakeino. Tilojen tuuletus laimentaa ilmassa olevien yhdisteiden maaraa. (Epa-

puhtaudet ja niiden torjunta n.d.)

Kosteusvauriot ovat hankala ongelma. Lyhytaikainen kosteus ei yleensa tuota kosteusvaurioita.

Kosteusvaurioita syntyy rakenteiden ja pintamateriaalien liiallisen tai pitkdaikaisen korkean kos-
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teuden vuoksi. Materiaalin kosteudensietokyky ylittyy tall6in. Kosteusvaurioissa terveydelle haital-
lisia tekijoita ovat mikrobit. Mikrobeja on puhtaassakin sisdilmassa, mutta kosteusvaurioissa kasva-
vat mikrobit ovat terveydelle haitallisia ja allergisoivia. Kaikissa kosteusvaurioissa ei kuitenkaan
padse syntymaan mikrobeja. Pohjan mikrobien kasvulle luo pitkdaikaiset sopivat kosteus- ja lam-
potilaolosuhteet eloperdisessa materiaalissa. (RT 103528 2023, 7-10.) Mikrobit kayttavat kasvus-
saan lahes mitd tahansa eloperaistd materiaa, kuten puuta, tapettia ja muita selluloosapitoisia ma-
teriaaleja. Jopa huonepdly riittda mikrobeille kasvualustaksi. Suomalaisissa kiinteistoissa

tunnetusti kdytetdan naitd materiaaleja runsaasti. (Epdapuhtaudet ja niiden torjunta n.d.)

Kosteusvaurioiden torjunta alkaa suunnittelu- ja rakennusvaiheista. Oikein suunnitellut ja toteute-
tut rakenteet ja ilmanvaihtoratkaisut ehkaisevat ja estavat liiallisen pitkdaikaisen kosteuden. Riitta-
valla llmanvaihdolla ehkaistdan sisdilman kosteuden pitkittymisriskia. Imanvaihdolla poistetaan
kiinteistdon kaytosta syntyvaa liiallista kosteutta. Riittava IImanvaihtokaan ei kuitenkaan pelasta
kosteusvaurioilta. Kosteusvaurioita voi syntya virheellisesti suunniteltujen- tai toteutettujen ra-
kenne ratkaisuiden seurauksena. Lisaksi kosteusvaurion voi syntya akillisista vesivahingoista, kiin-
teiston kayttovirheista tai puutteellisesta tydtmaavaiheen kosteuden hallinnasta. Mikali kosteus-
vaurioita rakenteisiin padsee syntymaan, eivat ne poistu muuten, kuin vaurioituneiden
materiaalien poistamisella ja virheellisen rakenneratkaisun korjaamisella. (RT 103528 2023, 14—

18.)

Kiinteistossa olekelevat lemmikkieldimet ovat sisdilman epdpuhtauslahteitd. Lemmikkieldimista
lahtevid epapuhtauksia ovat niiden hilse ja eritteet. N&ita kutsutaan allergeeneiksi. Jopa noin 15 %
suomalaisista saa oireita lemmikkieldaimien allergeeneista. Allergeenien torjuntaa vastaan ei ole
juurikaan muita keinoja, kuin siedatyshoito tai allergialdadkkeet. Allergia-, Iho- ja Astmaliiton teke-
massa ohjeistuksessa lemmikkieldinallergiat (2019) kerrotaan, etta tutkimusten mukaan tehoste-
tulla siivouksella ei ole vaikutusta allergisiin oireisiin. Allergeeninen poly on niin kevytta, etta se

leijailee ilmassa leviten kaikkialle sisdilmaan. (Lemmikkieldinallergiat 2019, 3-15.)

Siivous on laadukkaan sisdilman edellytys. Vaikka siivouksella ei pystytakdan torjumaan lemmik-
kieldin allergeeneja, silld on merkittava vaikutus ilmanlaatuun. Laadukas ilmanlaatu saavutetaan
saannolliselld siivouksella, joka toteutetaan fiksusti valituilla puhdistusaineilla. Kun siivousta suori-

tetaan sdaannollisesti, pystytadnkin siivoamaan kemikaaliviisaasti. Vahvoja kemikaalipesuaineita ei
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ole tarvetta kayttaa, kun siivous on sdannoéllistd. Vahvoja pesuaineita on suositeltavaa kayttaa har-
kiten, koska niiden kemikaalit ovat myds sisdilman epapuhtauksia. Sisdilman epapuhtaudet kohoa-

vat hetkellisesti, kun kdytetaan vahvoja pesuaineita siivouksessa. (Kemikaalit kodinhoidossa n.d.)

3.3 Aaniolosuhteet

Azniolosuhteet ovat yksi sisdilmaston osiosta. Miellyttivian sisdilmaston rakentumiseen vaikutta-
vat myds ddnet. Adnien vaikutusta terveyteen ei osata monesti edes ajatella. Terveyteen vaikutta-
via daania kutsutaan melusaasteeksi. Melusaasteella onkin yllattavan suuri vaikutus ihmisen tervey-
teen. Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) julkaiseman raportin Environmental noise in Europe —
2020 (2019) mukaan melusaasteella olisi jopa isompi vaikutus elamanlaatuun ja mielenterveyteen,
kuin ilmansaasteilla. Raportin mukaan pitkdaikainen melusaaste voi aiheuttaa unihairioita ja hai-
ritd sydan- ja verenkiertoelimiston toimintaa ja -aineenvaihduntaa. Nykytiedon valossa melusaaste
aiheuttaa Euroopassa jopa 12000 ennenaikaista kuolemaa vuosittain. Arvioiden mukaan jopa 22
miljoonaa karsii kroonisesta merkittavasta herkkyydesta ja 6,5 miljoonaa merkittavista unihairi-
Oista. Melusaasteen paaasiallinen |ahde on liikenne eri muodoissa. (Environmental noise in Europe

— 2020 2019.)

Melusaasteiden torjuntaan on syyta kiinnittda huomiota. Liikenteen melua torjutaan tehokkaim-
min maankaytdn suunnittelulla samaan tapaan, kuin ilmansaasteita (ks. luku 3.2.1.). Tasta syysta
muun muassa lentokentat ja muut danekkaat ilmioét sijoitetaan yleensa kaupunkien keskustoista
etadammalle. Asutusta ei myoskaan lahtokohtaisesti kannattaisi sijoittaa lahelle suuria maanteita.
Mikali kuitenkin asutus sijoitetaan lahelle vilkasta maantietd, tehokas melusaasteen torjuntatapa
on meluvallit (ks. Melusuojaus, tieympariston hiljainen sankari). Kiinteiston ulkopuolelta tulevan

melusaasteen minimoimiseksi rakenteellisilla ratkaisuilla on myds valtava rooli. Ulkovaipan raken

neratkaisuilla voidaan vaikuttaa sisdilmaston melusaasteen maaraan.

Melusaastetta voi kantautua sisdilmastoon myos kiinteiston taloteknisista jarjestelmista. Talotek-
nisten jarjestelmien melusaastetta voi olla esimerkiksi ilmanvaihdosta kantautuvat aanet muista

asunnoista tai itse laitteistoista. lImanvaihtokoneissa danta aiheuttaa paaasiassa puhaltimet ja il-
manvirtausta haittaavat kanaviston osat. lImanvirtausta haittaavia osia ovat muun muassa kayrat
ja haaroitukset. Toisaalta kayrilld ja haaroituksilla voi olla myds aanta vaimentava vaikutus. Kana-

viston osat pitaa siis sijoitella harkiten. Melun kulkeutumiseen muista kiinteiston osista toisiin osiin
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vaikuttaa ilmanvaihtojarjestelman toteutus. Useasti melu voi kulkeutua yhteispoistokanavan
kautta. llmanvaihdon melusaastetta voidaan torjua IV-kanavistojen oikeaoppisella suunnittelulla ja
danenvaimentimilla. Sijoittamalla ilmanvaihtokanavistoon danenvaimentimia sopiviin kohtiin ja
kayttamalla kayria ja haaroituksia harkituissa kohdissa, voidaan melusaaste ilmanvaihdosta mini-

moida. (RT 56-10815 2004, 1-8.)

Huoneiston akustisella suunnittelulla poistetaan sisalla syntyva melu. Melua syntyy arkipdivaisesti
kaikessa tekemisessa kiinteiston sisalla. Akustisella suunnittelulla voidaan minimoida melusaaste
sisatiloissa. Adniaallot kulkevat ilmassa varindna ja kimpoilevat kaikista sisdpinnoista. Kuten pallo-
kin, daniaallot kimpoavat kovista pinnoista helpommin, mita pehmeista. Akustisessa sisatilojen
suunnittelussa onkin tarkeaa valttaa sisatiloissa kovia pintoja. Sisatilojen muodolla on myés merki-
tystd, miten daniaallot etenevat sisdilmastossa (Kuvio 3.). Eri kiinteistdjen osilla on erilaisia akusti-
sia vaatimuksia, joiden saavuttamiseksi on kadytettava erilaisia ratkaisuita materiaalivalinnoissa ja

pintojen muodoissa. (SIT 05-610038 2006, 1-10.)

3.4 Valaistus

Valaistuksella on daniolosuhteiden tapaan ihmisen hyvinvointiin vaikutus, jota ei valttamatta tulisi
ajatelleeksikaan. Manniston (2011) mukaan valo ja valonvarilampdétila vaikuttavat ihmisen vireysti-
laan, hyvinvointiin ja suorituskykyyn. Eri valonvoimakkuudet ja varilampatilat vaikuttavat ihmisen
hormonitoimintaan. Hormonitoiminta saatelee ihmisen luonnollista unirytmia. Hamarassa ja pime-
dssa ihmisen aivot erittdvat melatoniinia, jolla on nukuttava vaikutus. Kirkkaassa valossa taas erit-
tyy kortisolia, jolla on piristava ja energiaa antava vaikutus. Valon varilla, eli varilampdétilalla on sa-
manlaiset vaikutukset. Auringon laskiessa taivaanranta on punertava, kun taas aamuauringon
noustessa taivas alkaa sinertad. Lampdinen punertava valo luontaisesti laskee vireystilaa ja valmis-
taa nukkumiseen, silla on rentouttava vaikutus. Suuremmat biologiset vaikutukset omaa kuitenkin
aamuauringon siniset valonsateet. Kylman varisavyn omaava sinivalo herattaa ja pysayttdaa mela-

toniinin tuotannon. Sinivalolla on vireystilaa nostava ja yllapitava vaikutus. (Mannist6 2011.)

Valoon liittyy my0os varjopuoli, joka on valosaaste. Valosaaste on keinovaloa. Keinovaloa kaytetdan
yOaikaan valaisemaan liikennevaylia, kiinteistojen julkisivuja ja ulkoalueita. Valosaasteen esiintymi-
sessa Suomessa on suuria alueellisia eroja. Valosaastetta esiintyy enimmakseen kaupunkialueilla.

Valosaasteesta on haittaa ihmisen ja koko ekosysteemin terveydelle ja hyvinvoinnille. Keinovalo
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sotkee luonnollisen pimeyden, joka on luontaista-aikaa lepaamiseen ja palautumiseen. Lyytimaen
(2014) toteuttaman raportin mukaan valosaasteen terveydellisid vaikutuksia on 2000-luvulla alettu
tutkia enenemissa madrin. Tutkimusten mukaan valosaasteelle altistuminen vaikuttaa kiistatto-
masti unen maaraan ja laatuun. Pienikin valoaltistus riittda pysayttdmaan melatoniinin tuotannon.

(Lyytimaki 2014, 8-17.)

Valaistus on toteutettava harkiten. Kuten on todettu, valaistusvoimakkuutta ja varilampotiloja saa-
telemalla voidaan keinovalolla sdaadella ihmisen luontaista hormonitoimintaa ja vuorokausirytmia.
Nama tekijat on syyta ottaa huomioon suunnittelussa, jotta kiinteiston eri tilojen valaistuksilla saa-
vutetaan terveytta ja hyvinvointia edistdvia tunnelmia. Seppala (2020) kertoo opinnaytetyossaan,
etta valaistussuunnittelussa on paljon huomioon otettavaa. Yksinkertaisesti valaistus on kuitenkin
toteutettava toimimaan vain tarpeenmukaisesti. Lisdksi valaistus on suunnattava siten, etta valo ei
haikadise ja heijastuu pelkastaan kohteeseen, joka on tarkoitus valaista. Heijastukset sisatiloihin tai
taivaalle on estettava. (Seppald 2020, 37.) Kiinteiston aiheuttamaan valosaasteeseen voidaan vai-
kuttaa helpoiten ohjelmoimalla ulkovalojen valaistusohjaukset toimimaan vain tarpeenmukaisesti
tiettyina aikoina ja silloinkin liiketunnistimilla. Muihin kuin oman kiinteiston valosaasteisiin on han-
kala vaikuttaa, silla valaistuksien kayttoihin tarvittaisiin enemman lakisaantelya ja valaistusratkai-
suiden paivittamista nykypaivaan, jotta valaistusta pidettaisiin paalld ainoastaan tarpeenmukai-
sesti. Lyytimden (2014) mukaan Suomessa ei ole lainsdadantda valosaasteen ehkaisyyn (Lyytimaki
2014, 23). Ainoa keino talla hetkellad kaupunkien valosaasteiden torjumiseen on tehokkaat pimen-
nysverhot. Sisatilojen valaistussuunnittelu riippuu pitkalti tilojen kayttotarkoituksesta. Mikali sisa-
tiloissa on kaytossa alykas valaistuksen ohjaus, olisi se fiksuinta ohjelmoida himmentamaan valais-
tusta iltaa kohden ja sdatamaan valaistuksen varilampotilaa [ampodisemmaksi. Aamuisin ja paivisin
taas puolestaan kirkkaammaksi ja kylmemman savyisemmaksi. Valaistuksen optimoinnilla ja valo-
saasteen ehkaisylld voidaan siis parhaillaan vaikuttaa positiivisesti ihmisten ja koko ympariston ter-
veyteen ja hyvinvointiin. Samalla sdastettaisiin runsaasti energiaa, kun valaistuksia ei pidettaisi tur-
hanpaéiten paalla tai sitd optimoitaisiin, jolloin se kayttaisi vdhemman energiaa. Valaistus on

perustellusti tarkea sisdilmastotekija.
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3.5 Sisdilmastoluokitus

Sisdilmastoluokat ovat mittari sisdilmaston laadukkuudelle. Sisdilmastoluokat on luotu, jotta uudis-
ja korjausrakentamisessa voitaisiin kayttaa yhteisia tavoitetasoja ja -arvoja. Luokkia on kolme kap-
paletta. Niilla voidaan kuvata sisdilmaston eri osa-alueiden laatuja erikseen. Sisdilmastoluokat ovat
S1, S2 ja S3. Luokat on maaritelty sisdailmastoluokitus 2018:ssa. Luokkien tavoitteet on referoitu

lyhyesti alla. (RT 07-11299 2018, 1-4.)

S1 eli yksildllinen sisdilmasto on luokitusmittapuun paras tavoiteluokitus. Luokituksen tiloissa si-
sailma on erittdin hyva eikd havaittavissa ole hajuja. Sisdilmaan kosketuksissa olevat tilat tai raken-
teet eivat sisalla ilmanlaatua heikentavia tekijoita tai kosteusvaurioita. Lampdolosuhteet ovat
miellyttavat eika tiloissa esiinny vetoisuutta tai ylilampenemistd. Limpooloja tilassa pystytdaan hal-
litsemaan yksildllisesti. Adniolosuhteet soveltuvat tilojen kayttétarkoitukseen ja ovat erittdin hy-

vat. Valaistus on sdadettavissa tiloissa yksilollisesti. (RT 07-11299 2018, 5.)

S2 eli hyva sisdilmasto edustaa luokituksen keskitasoa. Luokituksen omaavissa tiloissa sisdilman
laatu on hyva eika hairitsevia hajuja esiinny. Sisdilmaan kosketuksissa olevissa tiloissa tai raken-
teissa ei esiinny ilmanlaatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Limpdolosuhteet ovat
hyvat. Vetoisuutta ei yleensa esiinny, mutta ylilampenemisen mahdollisuus on kesdpaivina. Tilojen
dani- ja valaistus olosuhteet ovat hyvit ja tilojen kayttotarkoitukseen soveltuvat. (RT 07-11299

2018, 5.)

S3 eli tyydyttava sisdilmasto on luokituksen hdantapaa ja tayttaa sisdilmaston minimivaatimukset.
Luokituksen tilojen sisdilman laatu-, lampo-, valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat maankaytto- ja
rakennuslaissa maaritellyt sdddokset ja terveydensuojelulain perusteelta asetetut minimivaati-
mukset. Asetusten mukaisten vaatimusten tayttymiseen ei valttamatta edellyteta S3-luokan tavoi-
tearvojen kayttamista. S3-luokan arvot esitetdan sisdilmastoluokituksessa tukemaan vertailua. (RT

07-11299 2018, 5.)

Sisdilmastoluokitus 2018:sta esitetyt tavoitearvot ovat joka olosuhdeosiollaan merkityksellisid,
mutta energiatehokkuuden kehityksen kannalta voidaan nostaa esiin luokkien tavoitelampotiloja
jailmanlaadun arvoja (Kuviot 4. ja 5.). N&ita arvoja voidaan pitaa tavoitteina, kun kiinteiston ener-

giatehokkuutta kehitetaan.



26

S1 52 S3
Operatiivinen l[ampétila t, [°C] 21
t,£0°C 215" 21,5
0<t,£20°C 2154015 xt," 215+02xt,
t,>20 °C 245" 255
Lampéatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yldspain
t,s0°C <225 <23
0<t,<15°C <225+0,166 x t, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
t,<0°C > 20,5 > 20,5
0<t,=20°C >20,5+0,075 x t, >20,5+0,025 x t,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen l[ampétilan enimmaisarvo [°C]
t,s0°C <23 <23
0<t <20°C <23+02xt <23+02xt
t,>15°C <27 <27
t,<10°C <25(26)2
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampétilan vihimmdisarvo [°C] >20 >20 >20(18)?
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80%

" S1-luokassa operatiivisen lampatilan on oltava tila’huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,, +1,5°C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
16itd, kaytetdaan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
¥ Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuvio 3. Sisdilmastoluokkien tavoitelampotila-arvoja (RT 07-11299 2018, 6).

S1 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
PM, ; [ug/m’] <10 <10 <25
PM, sisalld/ulkona <05 <07 -
liman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttoajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Kuvio 4. Sisdilmastoluokkien tavoiteilmanlaatu-arvoja (RT 07-11299 2018, 7).

4 Hotellikiinteiston talotekniset jarjestelmat ja niiden tehostus

Hotellikiinteiston taloteknisilla jarjestelmilld on merkittava vaikutus energiankulutukseen ja liike-
toiminnan taloudelliseen kannattavuuteen. Energian tehokas kaytto auttaa vahentamaan kustan-
nuksia ja ymparistovaikutuksia, samalla parantaen hotellin kilpailukykya. Taloteknisilld jarjestel-

milld tarkoitetaan kiinteiston LVISA-laitteistoja. LVISA-laitteistoja ovat lammitys-, vesi-,
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ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiolaitteistot. Taloteknisten jarjestelmien tehtdva on luoda ja ylla-
pitda kiinteistossa terveellisia, miellyttavia ja hyvinvointia edistavia sisdilmasto-olosuhteita, kuten
talotekniikkainfon Sisdilmasto ja ilmanvaihto -oppaassa todetaan useiden asiantuntijoiden voimin

(Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas 2021, 15).

4.1 Illmanvaihto

IImavaihto on oleellinen osa toimivaa taloteknisten jarjestelmien kokonaisuutta. Ilmanvaihdon tar-
koituksena on nimensa mukaisesti vaihtaa kiinteiston sisdilmaa. IiImanvaihdolla tuodaan raikasta
ilmaa ulkoa sisdan ja poistetaan sisaltd ulos niin kutsuttua poistoilmaa. (Kemppainen & Pakarinen
2022, 66.) limaa vaihtamalla yllapidetaan kiinteiston sisdilmaston terveellisyytta, kuten luvussa 3.

Sisdilmasto todettiin perustellen (ks. luku 3.1 ja 3.2).

IImanvaihdon periaate on looginen. limaa vaihdetaan periaatteella, jossa poistoilmaa imetadan ”li-
kaisista” tiloista ja puhalletaan raikasta ilmaa ”puhtaisiin” tiloihin (Kuvio 6.). Poistoilmalla tarkoite-
taan sisdilmaa, joka sisaltdaa epapuhtauksia. Likaisia tiloja ovat vessat, kylpyhuoneet ja keittiot.
Naissa tiloissa syntyy sisdilmaan eniten epapuhtauksia, eika niita haluta levittdaa muualle kiinteis-
ton tiloihin. On siis loogisinta poistaa poistoilmaa sieltd, missa eniten epapuhtauksia syntyy. Puh-
taita tiloja, joihin raikasta ilmaa puhalletaan ovat makuuhuoneet, olohuoneet ja muut oleskeluti-
lat. Puhtaissa tiloissa syntyvat epdpuhtaudet poistetaan myos likaisten tilojen kautta, jolloin
ilmavirtojen suunta on likaisiin tiloihin pain. Oikeaoppisen ilmavirta suunnan ansiosta torjutaan
likaistentilojen epapuhtauksien leviamista puhtaisiin tiloihin. (Rdsanen 2022, 16.) Puhtaiden tilojen
poistoilma voidaan johtaa muiden tilojen |api, silla ndissa tiloissa ei yleensa synny merkittavia haju-

haittoja.
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9 Korvausilma
* Poistoilma
OR  Ovirako

Kuvio 5. Oikeaoppiset ilmanvaihtoreitit (Kemppainen & Pakarinen 2022, 66).

IImanvaihdolle on olemassa useita toteutusvaihtoehtoja. Hotellikiinteiston ilmanvaihto on kuiten-
kin lahes aina toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Toteutuksesta riippuen ilman-
vaihtokone saattaa sisadltaa jaahdytyspatterin. Jadhdytyspatterin omaavasta llmanvaihtokoneesta
kaytetaan nimitysta ilmastointikone. llmanvaihtokoneella vaihdetaan ja suodatetaan kiinteiston
sisdilmaa. limastoinnilla kasitelldan lisaksi sisdilman lampdotilaa ja joissain ratkaisuissa jopa kos-
teutta. (llmanvaihto Vs. limastointi n.d.) Koneellinenkin ilmanvaihto voidaan toteuttaa eri tavoin.
Kaksi yleisinta koneellisen ilmanvaihdon toteutustapaa ovat keskitetty- ja huoneistokohtainen il-

manvaihto.

4.1.1 Keskitetty ilmanvaihto

Keskitetyssa ilmanvaihdossa tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet on sijoitettu samaan paikkaan (Kuvio
7.). Kiinteiston koosta riippuen kiinteistdssa voi olla useita ilmanvaihtokoneita, vaikka ilmanvaihto
olisi toteutettu keskitetysti. Talléin yhdellad ilmanvaihtokoneella palvellaan vain tiettya osaa kiin-
teistosta. Keskitetyn ilmanvaihdonkoneet sijaitsevat tyypillisesti kiinteiston katolla tai ullakkoti-
loissa. lImanvaihtokoneesta johdetaan kiinteiston tiloihin ja huoneistoihin raikasta ilmaa ja takaisin

ilmanvaihtokoneelle imetaan poistoilmaa. lImanvaihtojarjestelman ollessa keskitetty, sen etuna on
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huoltohenkildston resurssitehokkuus. Kun kaikki on keskitetysti yhdessa paikassa, vaatii se luon-

nollisesti vihemman resursseja kunnossapidolta ja automatiikan ylldpidolta

Keskitetysta ilmanvaihdosta johtuen huoneistokohtaisten sisdilmasto-olosuhteiden saadén mah-
dollistaminen edellyttda huomattavia lisdinvestointeja. Huoneistokohtaisen ilmavirtojen saadon
mahdollistamiseksi tarvitaan saatopelteja tai ilmamaarasaatimia huoneisto- ja tilakohtaisiin kana-
vistoihin. Huoneistokohtaiseen lampdtilan vaikuttamiseen tarvitaan jalkilammitys ja -jadhdytyspat-
tereita. (Ilmavirtojen ohjaus n.d.) Huoneistokohtaisten sisdilmasto-olosuhteiden sdato on taten
mahdollista, mutta varsinkin [ampdolosuhteisiin vaikuttamiseen vaadittavat lisdlaitteistot ovat
merkittava lisa hankinta- ja kayttokustannuksiin. Varsinkin jo olemassa olevaan kiinteistd6n jal-
keenpdin tehtyna muutokset tulisivat taloudellisesti kannattamattomiksi. Tosin huone tai tilakoh-
taiset ilmamaarasaatimet mahdollistaisivat tarpeenmukaisen ohjauksen. Tarpeenmukaista ilman-

vaihdonohjausta kasitelladan myohemmin (ks. luku 4.1.5)

Kuvio 6. Keskitetyn ilmanvaihdon periaatekuva (llmanvaihdon eri toteutustavat n.d.).

4.1.2 Huoneistokohtainen ilmanvaihto

Huoneistokohtainen ilmanvaihto on mukavuustekija. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa ilman-
vaihtokoneet ovat pienid huoneistokohtaisen ilmanvaihdon tarvetta vastaaviksi mitoitettuja ilman-

vaihtokoneita. Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet sijaitsevat huoneistossa itsessaan, niiden
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sijainti riippuu koneiden koosta ja mallista. Kyseisessa toteutustavassa kanavistot ovat nimensa
mukaisesti vain ja ainoastaan huoneistokohtaisia (Kuvio 8.). Tama mahdollistaa helposti huoneis-
tokohtaisen sisailmasto-olosuhteisiin vaikuttamisen ja tarpeenmukaisen kaytén. Lampdolosuhtei-
siin voidaan vaikuttaa sdatamalla halutessaan huoneiston ilmanvaihdon lammityspatteria tai -vas-
tusta isommalle. (Kemppainen & Pakarinen 2022, 70-72.) Lisaksi ilmastoinnillisissa

huoneistokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa pystytdaan jadhdyttamaan tuloilmaa.

Kayttdkustannuksiltaan ratkaisu olisi varmasti kannattamaton, silla kunnossapidolta vaadittaisiin
paljon resursseja ylldpitaa jokaisen huoneiston omaa ilmanvaihtokonetta. Asiakastyytyvaisyyden
nakokulmasta ratkaisu olisi varmasti menestys, silla huoneistokohtaisten saatdmahdollisuuksien

ansiosta asiakas voisi saataa itselleen mieluisimman lampétilan huoneistoon.

Kuvio 7. huoneistokohtaisen ilmanvaihdon periaatekuva (llmanvaihdon eri toteutustavat n.d.).

4.1.3 llmanvaihto prosessina

IImanvaihtoprosessi koostuu useista komponenteista ja on samanlainen riippumatta ilmanvaihdon
toteutustavasta. Imanvaihtokoneen padkomponentit ovat puhaltimet, suodattimet, lammontal-
teenotto ja lammityspatteri. Jotkin ilmanvaihtokoneet saattavat sisaltda myos jaahdytyspatterin.

Lisdksi ilmanvaihtokoneessa on useita mittauksia, joilla mitataan muun muassa lampétiloja ja
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paine-eroja prosessin eri vaiheista. Mittauksilla sdddetdan prosessia saavuttamaan halutut tavoit-
teet sisaanpuhallettavan ilman ominaisuuksille. Puhaltimia ilmanvaihtokoneessa on yleensa kaksi.
Puhaltimia kaytetaan raikkaan ulkoilman puhallukseen sisatiloihin ja sisatiloista poistoilman puhal-
lukseen ulos. Puhallus toteutetaan eri kanavissa, jotta ilmavirrat eivat sekoittuisi. Suodatuksia il-
manvaihtokoneessa on myods kaksi. Ensimmainen suodattaa sisaan tulevaa ulkoilmaa ennen lam-
montalteenottoa. Toinen suodattaa tiloista tulevaa poistoilmaa, myds ennen lammaontalteenottoa.
Ulkoilman suodatuksella pystytaan sisdilmaston ilmanlaatu yllapitamaan korkeana. Poistettavan
poistoilman suodatuksella poistoilmakanavistot ja limmontalteenotonkennot pystytdan sailytta-

maan puhtaina, jolloin [immadntalteenoton hyotysuhde ei kdrsi ajan saatossa.

Lammontalteenottolaitteita on useita erilaisia. Kaikkien lammontalteenottojen tavoite on kuiten-
kin ottaa poistettavasta poistoilmasta ldmpoenergiaa talteen sisdanpuhallettavaan ulkoilmaan.
Lammontalteenotolla voidaan joko jaahdyttaa tai [@mmittaa sisaantuloilmaa, riippuen vallitsevista
saaolosuhteista ja sisdilman lampoétilatavoitteesta. Yleisimpia malleja ovat kuitenkin levy-, pyoriva-
ja vesikiertoinen lammontalteenotto. Limmontalteenotosta kdytetdaan tasta eteenpdin LTO-
lyhennettd, mielekkdan luettavuuden sadilyttamiseksi. LTO-laitteet esitellaan yksityiskohtaisemmin
myohemmin (ks. luku 4.1.4). Sisaanpuhallusilman lampdtilaa kasitelldaan tarvittaessa vielda LTO:n
jalkeen erillisilla ammitys- tai jadhdytyspattereilla. Limmityspatteri on paasaantoisesti jokaisessa
ilmanvaihtokoneessa. Jaahdytyspatteria taas ei valttamatta ole ilmanvaihtokoneessa. Kyseisilla
pattereilla kasitelldan sisddanpuhallettavan ulkoilman lampédtilaa, jotta sisddnpuhallettava ilma olisi
muutaman asteen viiledmpaa, kuin huoneilma. Talldin sisdanpuhallettava ilma sekoittuu hyvin

huoneilmaan ja tuntuu miellyttavalta.

4.1.4 llmanvaihdon energiankdyton tehostaminen

IImanvaihtoon kuluu merkittava maara energiaa. llmanvaihdossa voi kulua jopa yli kolmannes
koko kiinteiston lammitysenergian kaytosta (Kemppainen & Pakarinen 2022, 12) ja se voi olla jopa
suurin yksittdinen sahkdenergian kuluttaja taloteknisissa jarjestelmissa. (Polomaa 2022, 11). lI-
manvaihdon energiatehokkuuteen on siis syyta kiinnittda huomiota. llmanvaihdossa kulutetaan
energiaa tuloilman lampétilan kasittelyyn ja ilman liikuttelemiseen puhaltimilla. Lisdksi ilmanvaih-
don rakennusautomaatio ja [ammitys- ja jadhdytyspatterien kiertopumput kuluttavat energiaa. il-
manvaihtokoneiden energiatehokkuuden kehittamiseen liittyy osaksi kdytossa olevien laitteiden

paivittdminen, mutta myos kadytettavien laitteiden tehostaminen.
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Vanhan ilmanvaihtokoneen tai sen komponenttien paivittamista pitaa aina tarkastella tapauskoh-
taisesti. Nykyaikaisista ilmanvaihtokoneratkaisuista merkittavimmat saastot saadaan aikaiseksi ke-
hittyneemmilla korkean hyotysuhteen LTO:lla ja nykyaikaisilla puhaltimilla. LTO-laitteet ovat kehit-
tyneet lahivuosikymmenina huimasti, joten vaikka vanha ilmanvaihtokone olisikin varustettu
LTO:lla, saattaa sen paivittaminen olla taloudellisesti kannattavaa. Mita enemman ulospuhallusil-
masta saadaan lampd6a talteen, sitd vihemman sisdanpuhallusilmaa tarvitsee lammittaa. (Vanhan

LTO-laitteen korvaaminen uudella ilmanvaihtolaitteella n.d.)

4.1.5 Lammontalteenottomallit

Levymallisessa LTO:ssa sisdaan- ja ulospuhallusilmavirrat virtaavat useiden limittdisten ohuiden me-
tallisten levyjen valissa. llmavirrat virtaavat sekoittumattomina levyjen valissa. llma luovuttaa lam-
poenergiansa levyjen seindan. Seinan toisella puolella on eri lampdtilassa oleva ilma, jolloin levyn
seindn lapi johtuu lampdenergia ilmavirtojen valilla. Levymallisen LTO-ratkaisun hyva puoli on, etta
ilmavirrat eivat sekoitu. Huonona puolena on, etta ratkaisun hyotysuhde ei ole yhta hyva, kuin

pyorivassa LTO:ssa. Levylammonsiirtimien hyotysuhteet ovat 55-70 % vililla. (Bragge 2017, 4-5.)

Pyoriva LTO on tehokkain ratkaisu. Pyorivassa LTO:ssa sisdan- ja ulospuhallusilmavirtakanavat ovat
paallekkain. Kanavat johdetaan pyorivaan kiekkoon, jonka kennoston lapi ilmavirrat virtaavat. lam-
poenergia siirtyy pyorivan kennoston massaan. Kun kiekon lampd&energiaa varastoinut osio pyo-
rahtaa toisen kanaviston puolelle, luovuttaa se varastoineensa energian toiseen suuntaan virtaa-
vaan ilmavirtaan. Ratkaisun hyétysuhde on LTO-jarjestelmien korkein 70—80 %. Huonona puolena
ratkaisussa on, etta kanavistojen valissa pyorivan kiekon takia voi tapahtua vahaista ilmavirtojen
sekoittumista. (Bragge 2017 ,5-6.) Taman takia ratkaisu ei sovellu LTO-laitteeksi tiloihin, joissa syn-
tyy paljon epdpuhtauksia tai kosteutta, eika tiloihin, joiden tuloilman on oltava ehdottoman puh-

dasta.

Nestekiertoinen LTO tarjoaa joustavuutta. Nestekiertoinen LTO on ainut ratkaisu kohteisiin, joissa
tulo- ja poistoilmakanavat sijaitsevat toisistaan kaukana. Se on siis kustannustehokas ratkaisu kiin-
teistoihin, joihin alun perin ei ole suunniteltu LTO:a. Lisaksi ratkaisu on paras kohteisiin, joissa lam-
poenergiaa otetaan talteen erittdin likaisesta poistoilmavirrasta, joka ei saa sekoittua tuloilmavir-
taan. Nestekiertoisen LTO:n hyétysuhde on mallien huonoin 40-60 %, mutta soveltuu ainoana

erityiskohteisiin. (Bragge 2017, 6-7.)
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4.1.6 Puhallintyypit ja niiden energiatehokkuus

Vanhoissa ilmanvaihtokoneissa puhaltimet on yleensa toteutettu hihnavetoisesti oikosulku AC-
moottoreilla. Oikosulkumoottorit voivat olla toteutettu taajuusmuuttajilla ohjattuna aikakaudesta
riippuen. Taajuusmuuttajilla mahdollistetaan sahkémoottorin pyérimisnopeuden muuttaminen
taajuusvaihtelun avulla. Pyorimisnopeuden muuttaminen on tarpeellista muuttuvailmamaaraisissa
ilmanvaihtokoneissa. Pienempi pyoérimisnopeus kuluttaa vahemman sahkoa. Vanhojen hihnave-
toisten AC-moottoreiden korvaaminen uusilla paremman hydtysuhteen omaavilla suoravetoisilla
moottoreilla on taloudellisesti kannattava sijoitus. Uusia puhallinkayttéon soveltuvia ja suunnitel-

tuja moottoreita ovat PM- ja EC-moottorit.

PM-moottorit eli kestomagneettimoottorit sisaltavat kestomagneetin, joka magnetisoi moottorin.
Moottorin kayttoon tarvitaan juuri PM-moottorityypille soveltuva taajuusmuuttaja, silla sita ei
voida kayttaa suoraan sahkoverkosta. PM-moottori on selvasti energiatehokkaampi, kuin vanhat
AC-moottorit, koska PM-moottorissa ei ole juurikaan havioita. Haviottomyys korostuu pienilla pyo-

rimisnopeuksilla.

EC-moottorit eli elektronisesti kommutoidut moottorit ovat alan tuorein tulokas. Niiden uutuuden
takia niitd on viela saatavilla rajallisesti eri teholuokissa. Suurempia tehoja tarvittaessa EC-
moottorisia puhaltimia voidaan kuitenkin sijoittaa useampia vierekkain. Tallaista useiden pienten
puhallinten muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan EC-puhallinseindksi. EC-moottorit ovat ylivoi-
maisesti energiatehokkain vaihtoehto. Taajuusmuuttajakayttoéisiin moottoreihin verrattuna sen
sdatdalue on taydet 0-100 % ja se on energiatehokkaampi kierrosalueen koko skaalalla. EC-
moottorit sisdltavat oman saatéelektroniikan, jonka takia ne eivat tarvitse taajuusmuuttajia. (Polo-

maa 2022, 11-19.)

Puhallinmoottorien paivityksella voidaan siis saada aikaan merkittdavat saastot sahkoenergian kulu-
tuksessa. Lisaksi suoravetoiseen vetotapaan vaihdettaessa sisddanpuhallettavan ilman ilmanlaatu
paranee, silla hihnavetoiset moottorit on sijoitettu ilmanvaihtokanavien sisalle. Hihnan kuluessa
hihnasta irtoaa aina ilmaan epadpuhtauksia. Kun hihnaa ei ole, valtytdaan epapuhtauksien synnylta.
Hihnan poistaminen tuo myos ilmanvaihtokoneelle kayttovarmuuden kohotusta, silld ilman liike ei
pysahdy mahdollisen hihnan katkeamisen johdosta. Toimenpiteelld luodaan lisdksi siis kunnossapi-

dollisia sdastoja.
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Kuvio 8. Nykyaikainen keskitetty ilmanvaihtokone. (Koja Future - ilmanvaihtokone n.d.)

4.1.7 llmanvaihtoa ohjataan rakennusautomaatiolla

Koko ilmanvaihtoprosessia ohjataan rakennusautomaatiolla. Rakennusautomaatioon on saddetty
halutut tavoitearvot huoneistoihin sisddnpuhallettavan ilman lampdétilalle. Tavoitearvoihin paas-
tdkseen rakennusautomaatiolla sdddetdan sisddanpuhallettavan ulkoilman l[ampdtilan kasittelya.
Rakennusautomaatiosta on rakennettu valvomonakyma. Valvomonakymasta voi tarkkailla toteu-
tuneita arvoja, nykyisid arvoja ja tehda tavoitearvoihin muutoksia. Etdluettavasta valvomosta voi-

daan kayttaa nimitysta etavalvomo (Kuvio 10.).

Kuvio 9. Etdvalvomonakyma hotellikiinteiston ilmanvaihtokoneesta.
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Rakennusautomaatiolla ilmanvaihtokonetta kdytetdan energiatehokkaasti. Nykyaikaisinkaan il-
manvaihtokone ei toimi energiatehokkaasti ilman sen jarkevaa kayttda. Vanhoissa rakennusauto-
maatioratkaisuissa ilmanvaihto on usein toteutettu toimimaan puoli- ja taysteholla aikaohjelman
avulla. Aikaohjelma perustuu oletuksiin kiinteiston kdytolle. Puoliteholla ilmanvaihtokonetta kay-
tetdan, kun oletetaan ilmanvaihdon tarpeen olevan vahaista. Taysteholla ilmanvaihtokonetta taas
kdytetdaan, kun oletetaan ilmanvaihdon tarpeen olevan suurta. liImanvaihtoa yleensa kdytetaan
taysteholla oletettuina ruuanvalmistus- ja peseytymisaikoina ja kun kiinteistdssa oletetaan oleske-

levan suurimman osan ihmisista.

Nykyaikaisen ilmanvaihtokoneen ohjauksena kaytetdaan tarpeenmukaista ohjausta. Ohjauksen tar-
koituksena on vaihtaa tilojen ilmaa vain tarpeen mukaan. Kun tiloissa ei oleskella, iimanvaihto on
joko hyvin pienella tai kokonaan sammutettuna. Kun tiloissa taas oleskellaan, ilmanvaihtoa kayte-
taan vain sen verran, etta sisdilmastoluokituksen ohjearvot saavutetaan. Tarpeenmukainen ohjaus
voidaan toteuttaa paikallaolo-, kosteus tai hiilidioksidimittauksilla. Kosteus- ja hiilidioksidimittauk-
set indikoivat, kuinka paljon tiloissa tarvitaan ilmanvaihtoa. Kosteus- tai hiilidioksidipitoisuuksien
noustessa ilmanvaihtoa tehostetaan, kunnes saavutetaan tavoitearvot naille pitoisuuksille. Ohjaus-
tapa sdastaa energiaa runsaasti. Ohjaustapaa voidaan kayttaa kiinteistotyypista riippumatta. Ho-
tellikiinteistoon ohjaustapa olisi fiksu, silla harvoin kaikki kiinteiston huoneet ovat kdytdssa yhta

aikaa.

Taloudelliselle kannattavuudelle on kuitenkin rajoitteita tarpeenmukaisessa ohjauksessa. Ohjauk-
sen toteutus vaatii kanavistoihin ilmamaarasaatimia tai saatopelteja. Lisaksi jokainen huone tai tila
tarvitsee hiilidioksidianturin. Jalkikdteen olemassa olevaan jarjestelmaan saatimien ja antureiden
lisédminen saattaisi tulla kiinteistosta riippuen taloudellisesti kannattamattomaksi. Hotellikiinteis-
tossa, joissa on paljon pienia huoneita investointi olisi todennakodisimmin taloudellisesti kannatta-
maton. Ohjaustapa olisi taloudellisesti kannattava tiloihin, jotka omaavat suuren tilavuuden ja joi-

den kaytto on vaihtelevaa.

IImanvaihtoon voidaan saavuttaa sdastdja myos muilla keinoin. Hotellityyppisissa kiinteistoissa il-
manvaihtoa ei voida kokonaan sammuttaa ydajaksi. Voidaan kuitenkin varmistaa, etta aikaohjel-
massa on jarkevat oletusajat tiloissa oleskeltavalle ajalle ja kdyttotehoille. Sdastdja saadaan ai-

kaiseksi myos lampoétiloja muuttamalla. On varmistuttava, ettd huoneistoihin puhallettavaa ilmaa
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ei lammiteta tai jadhdytetd tarpeettoman paljon. Yhden asteen lampdétilan muutos vaikuttaa keski-
maarin 5 % lammitykseen kdytettdvan energian maaraan (Hallitse huonelampétiloja n.d.). On siis
varmistuttava, etta tiloihin puhallettava ilma on lammityskaudella muutaman asteen huoneilmaa

matalampi ja viilennyskaudella jadhdytyksessa ei jadhdyteta tarpeettoman paljon.

4.2 Lammitys

Lammitysjarjestelma on valttamattomyys sisdilmasto-olosuhteiden luomiseen. Lammitysta tarvi-
taan hotellikiinteistdssa useisiin valttamattomiin toimintoihin. Limmitysenergiaa kuluu kiinteiston
tilojen, kayttéveden ja sisddanpuhallettavan ilman lammittamiseen. Naiden kohteiden lammityk-
seen on olemassa monia ratkaisuja. Kaupunkialueella sijaitsevan hotellikiinteiston yleisin [ammi-

tysmuoto on kuitenkin kaukoldamp®d. (ks. Hietamaki 2023, 2-6.)

Kaukolampo on suosittu kaupungeissa. Suosio perustuu sen kunnossapidon helppouteen ja mata-
laan investointikustannukseen. Kaukolammaossa kiinteistoon toimitetaan lampda kaukolampover-
koston putkistossa. Putkistosta kiinteistéon virtaa kuumaa vettd, joka on noin 65-115 °C riippuen
verkostosta ja ulkolampétilasta. Kiinteistosta kaukolampdverkostoon palaa viilentynyt vesi, josta
on lampoenergia otettu talteen. Limpo6energia otetaan talteen lammonjakokeskuksen [ammon-
vaihtimilla. Limmonjakopaketissa on lammadnvaihtimet kaikille kiinteiston lammitysverkostoille.
Tyypillisesti hotellikiinteistossa se sisaltaa kolme lammaodnvaihdinta, jotka ovat lampimalle kaytto-
vedelle, lammitykselle ja ilmanvaihdolle. Limmo&nvaihtimia saattaa kuitenkin olla erikseen myos
muille merkittaville iammonkuluttajille kiinteistokohtaisesti. Limmonvaihtimista lampoenergia
siirtyy kiinteiston sisaisiin vesikiertoisiin verkostoihin. Kaukolammon tilalle kuitenkin yha useam-
min mietitdan korvaavaa lammitysmuotoa, koska kaukolammon kayttokustannukset ovat korkeat
nousseiden energian hintojen vuoksi. Usein kaukolammon korvaajaksi taloudellisen kannattavuu-

den nakokulmasta tarkastellaan maalampdon siirtymista. (ks. Hietamaki 2023, 2—6.)
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y I8 7% sy 5
b e

1 kaukolimméon tuloputki 6 lamménsiirtimet
2 kaukolammdén paluuputki 7 kiertovesipumput
3 kaukolammén sulkuvernttiilit 8 shitbventtiilit

4 llanarotin 9  lamp&johdot

5 1

lAmpbenargiamittari 0 lampiman kaytidveden kiertovesijohto

Kuvio 10. Kaukolammon periaatekuva (LVI 10-10397).

Maaldmmon suosio on viime vuosikymmeninad noussut. Suosio johtuu maaldammaon elinkaarikus-
tannuksista, jotka ovat matalammat kuin kaukolamm@ssa. Investointina maalampd on yksi kal-
leimmista lammitysmuodoista, mutta sen kdyttokustannukset ja energianhinta jaavat niin mata-
laksi, ettd joissain tapauksissa elinkaarikustannuksia tarkasteltaessa se on yksi halvimmista
ratkaisuista. Taloudellista kannattavuutta on kuitenkin tarkasteltava kiinteistokohtaisesti. Maalam-
mon toiminta perustuu lampopumppuun, joka kayttaa lammonldhteendan maassa olevaa lampoa.
Lampopumpun toiminta kuluttaa pelkastaan sahkda. Suoraan sahkolammitykseen verrattuna to-
teutuskohtaisesti maalampopumppu kayttaad sahkoa 3—4 kertaa paremmalla hyotysuhteella. (ks.

Hietamaki 2023, 7-14.)

Lammityksen tehostukseen kannattaa kiinnittda huomiota koska, lammitykseen kaytetdan paljon
energiaa. Limmityksessa on siis suuret potentiaalit my6s sadstoihin. Kuten ilmanvaihdossakin,
lammitysta voidaan tehostaa nykyaikaisilla lammityslaiteratkaisuilla ja niiden oikealla kaytolla. Ra-
kennusautomaation oikeasta kaytosta kerrotaan myéhemmassa luvussa (ks. luku 4.4). Tehostuk-
sessa voidaan lahtea liikkeelle [ammitysjarjestelman perussaadolla. Hotellikiinteiston lammitysver-
kostona kdytetdan yleensa vesikiertoista lammitysta. Vesikierto voi olla toteutettu

lattialammityksena tai seinapattereilla. Perussaadossa lammitysverkosto ilmataan ja varmistetaan,
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ettd huoneldmpdtilat ovat tasaiset. Kuten aiemmin todettiin yhden asteen lampdtilan muutos vai-
kuttaa keskimaarin 5 % lammitykseen kdytettdvan energian maaraan (ks. luku 4.1.5). Perussaa-
dolla voidaan saastaa siis rutkasti energiaa, kun varmistetaan ettei tiloja ylilammiteta. Huonelam-
potilat voivat muuttua merkittavasti, mikali kiinteistoon tehdaan rakenteellisia tai taloteknisia
muutoksia, joissa lammaontarve muuttuu. Huonelampétilat voivat myés muuttua useiden muiden
syiden seurauksena, esimerkiksi vikaantuneiden termostaattien takia. Perussaadossa viat korja-
taan ja jarjestelma palautetaan toimimaan suunnitellusti. Arvioiden mukaan lammitysjarjestelman
perussadadolla voidaan saavuttaa jopa 10-15 % energiansadasto. Tasaiset lampotilat mahdollistavat
hyvat sisdilmasto-olosuhteet ja energiatehokkaan [ammityksen. (Lammitysverkoston perussdaato

n.d.)

Nykyaikaiset lammityslaitteistot ovat energiatehokkaita. Taloudellisesti kannattavia investointeja
voivat myds olla laitteistojen paivitykset tai lammitysmuodon muuttaminen. Lammitysmuodon
muuttamiseen vaihtoehtona voi olla muun muassa aiemmin esitelty maalampo. Kaukolammon
lammonjakokeskuksen uusiminen nykyaikaiseen on kannattavaa, kun vanha laitteisto on kayt-
toikansa lopussa. Limmonjakokeskuksen kayttoikd on noin 20-25 vuotta. (Limmodnjakokeskuksen
uusinta kannattaa tehda suunnitelmallisesti n.d.) Uuden lammonjakokeskuksen lammaonvaihtimet
omaavat korkeamman hyotysuhteen, koska lammaonvaihtimien lammonsiirtopintoihin kertyy ajan
saatossa kerrostumia, jotka heikentavat lammonsiirtoa (Jaakkola, Lindstedt & Junnonen 2010, 13—
14). Nykyaikaiset lammo&nvaihtimet omaavat myos kehittyneemman tekniikan ansiosta korkeam-
mat hyotysuhteet. Limmonjakopaketin nykyaikaiset toimilaitteet ja toteutustavat parantavat
energiatehokkuutta. Vanhojen jarjestelmien kiertovesipumput ovat usein ylimitoitettuja, toteu-
tettu kuristimilla ja ilman pyorimisnopeuden sdatoa. Manttarin (2011) mukaan oikein mitoitettu ja
valittu pumppu voi kuluttaa jopa 60 % vahemman energiaa. Nykyaikaisissa pumpuissa kaytetaan
kierrosnopeussaddettavia EC-moottoreita, jotka omaavat korkean hyotysuhteen verrattuna AC-
moottoriin. (Manttari 2011, 2-18.) Moottorityyppi on sama, jota kaytetdan ilmanvaihdossa (ks.

luku. 4.1.5).

4.3 Jaahdytys

Jadhdytys on mukavuustekija. Kuten muidenkin taloteknisten jarjestelmien tavoitteena, myds
jaahdytykselld pyritaan yllapitdmaan sisdilmasto-olosuhteita. Jdahdytysta ei ole laheskdan kaikissa

vanhemmissa kiinteistissa, mutta jadhdytys on yleinen isomman kokoluokan kiinteistOissa, kuten
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hotelleissa. Jadhdytykselle on useita toteutusvaihtoehtoja, ja ne riippuvat yleensa tilojen koosta ja

kayttotarkoituksesta. Yleisimpia toteutustapoja kuitenkin on suora- ja valillinen jaahdytys.

Suorajaahdytyslaitteissa kylmaainepiirin hoyrystin tai jaahdytyspatteri on sijoitettu suoraan ilma-
virtaan, jota jadhdytetdan. Suorajaahdytyksessa on taten vahemman havioita, kuin valillisessa
jaahdytyksessa. Suorajaahdytys on yksinkertainen prosessiltaan, joten putkistoja ei ole paljoa. Se
siis soveltuu hyvin kohteisiin, joissa on rajallisesti tilaa kdytdssa. Huonoina puolina ovat kylmaai-
nevuodoista aiheutuvat riskit, kun kylmaaineen hdyrystin on suoraan yhteydessa jaahdytettavaan
ilmaan. Lisdksi kylman hallinnointi ja varastointi on tdssa toteutuksessa hankalaa, joten se ei so-
vellu isoihin kohteisiin. Hallinnoinnin hankaluus estda vapaajaahdytyksen kayton. (Parviainen
2016, 15—-17.) Kaytannon esimerkki suorajaahdytyslaitteesta on ilmalampoépumppu. lImalampo-
pumput soveltuvat hyvin tila- tai huoneistokohtaiseen jadhdytykseen, mikali kiinteistossa ei ole

keskitettya jaahdytysta.

Vilillinen jadhdytys on yleisin kookkaan kiinteiston jadhdytysjarjestelma. Vilillisessa jaahdytyk-
sessa tuotettu kylma siirretdaan valiaineen kautta. Valiaineena toimii yleisimmin vesiglykoliseos. Va-
lillisen jadhdytyksen etuina on, etta jarjestelmassa pystytaan kdyttamaan varaajia ja vapaajaahdy-
tystad. Varaajilla tasataan jaahdytystarvehuippuja. Valillinen jarjestelma pystytaan myos
sijoittamaan kauemmas jadhdytyslaitteista tai verkostoista, koska vélittdjaainetta pystytaan siirta-
maan eristetyilla putkistoilla. Huonona puolena vilillisessa jarjestelmassa on haviot, johtuen valit-
tajaaineista. Vilillinen jaahdytys saattaakin kuluttaa jopa 30—40 % enemman energiaa, kuin suora-

jaahdytys. (Parviainen 2016, 16-17.)

Kuvataan lyhyesti valillisen jadghdytysjarjestelman toimintaperiaate kuvion 12. avulla. Vilillisen
jaahdytysjarjestelman keskeisin komponentti on jadhdytyskone (2.) tai niin kutsuttu vedenjaahdy-
tyskone. Vedenjadhdytyskoneessa on lampdpumppu, joka siirtdaa jadhdytettdavan verkoston (4.)
kiertovedestd lampda lauhdutinpuolelle. Lauhdutinpuolella vesiglykoliseosta jadhdytetadn neste-
lauhduttimilla (1.) yleensa ulkoilmaan. Vedenjaahdytinkoneen (2.) ohi vie myo6s vapaajaahdytyksen
[ammonsiirtimen (LS1) kierto. Vapaajadahdytykselld voidaan jaahdyttaa verkoston (4.) kiertovetts,

ilman vedenjaahdytinkonetta (2.), kun sddolot sen mahdollistavat. Jadhdytystarvehuippuja tasa-
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taan varaajalla (3.) jaahdytettavia verkostoja voi olla kytkettyna useita. Verkostoina voidaan kayt-
taa samoja verkostoja kuin lammitykseen, kuten lammitys- ja puhallinkonvektoriverkostoja. Myos

ilmanvaihdon jaahdytyspatteri kytketaan verkostoksi.

JK1

Kuvio 11. Vilillisen jarjestelman toimintakaavio (Parviainen 2016, 15).

jaahdytysprosessi kuluttaa paljon energiaa. Energiatehokkaan jadhdytyksen avain piilee niin ikdan
niiden jarkevassa kaytossa. Jaahdytyksen energiatehokasta kayttoa kasitelladn rakennusautomaa-

tion yhteydessa (ks. luku 4.4).

4.4 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio mahdollistaa sisdilmasto-olosuhteiden yllapidon energiatehokkaasti. Talo-
tekniset jarjestelmat tarvitsevat keskitettyd ohjausta, jotta ne voivat toimia yhdessa tehokkaasti.
Rakennusautomaatiolla voidaan varmistua karjistetysti, ettd esimerkiksi kiinteistoa ei lammiteta ja
jaahdyteta yhta aikaa. Lisaksi varmistetaan, etta sisdilmasto-olosuhteita kasitelldan sopivasti ja tar-

peenmukaisesti.
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Rakennusautomaatiolla on hierarkiatasoja. Tasoja on kolme, joista ylimpana on valvomotaso. Val-
vomosta voi tarkastella ja hallita kaikkia jarjestelmia kootusti. Valvomosta on tarkasteltavissa his-
toriadataa mittauksista ja kuinka jarjestelma on reagoinut sadolojen muutoksiin. Nykyaikainen val-
vomo on yhdistetty verkkoon. Verkkoon yhdistettya valvomoa voidaan kayttda etana. Taman
kaltaista valvomoa nimitetaan etavalvomoksi. Etavalvomot mahdollistavat jarjestelmien toiminnan
seurannan tehokkaasti. Valvomon tiedot tulevat alemmalta alakeskustasolta. Alakeskukset ohjaa-
vat kenttalaitteita. Kenttdlaitteet ovat alin taso. Kenttalaitteita ovat mittaukset ja ohjaukset, kuten
[ampotilamittaukset ja venttiilit. Kenttédlaitteilla prosesseja sdadadetaan ja keratdan mittausdataa.

(Hakanen 2022, 9.)

Rakennusautomaation ohjausten energiatehokkuus riippuu hyvin pitkalle siita, miten ne on toteu-
tettu. Toteutus riippuu osaksi aikakaudesta, jolloin jarjestelma on suunniteltu. Vanhoissa jarjestel-
missa on tyypillisesti kaytossa aikaohjelmia ja [ammitys perustuu silla hetkella vallitsevaan ulko-
lampotilaan. Vanhakin automaatio voi toimia suhteellisen energiaviisaasti, kunhan sen asetusarvot
on huolellisesti suunniteltu ja toimilaitteet toimivat. Nykyaikaiset rakennusautomaatioratkaisut
ovat kuitenkin huomattavasti energiatehokkaampia. Jarjestelmat kayttavat tarpeenmukaisia oh-
jauksia ja hyodyntavat sadennusteita ennakoimaan hetkellista lammityksen tarvetta. Ennakointia
ohjaa tekodly, joka optimoi kiinteiston lammitystd vahdisemmaksi, jos seuraaville paiville on en-
nustettu ulkolampéotilan nousua. Talldin ilmaisenergiaa saadaan talteen tehokkaammin, eika valt-
tamatta tarvitse vallitsevalla hetkelld lammittaa ja seuraavana pdivana jadhdyttaa tarpeettoman

paljoa.

Rakennusautomaatiosaneeraus on suotavaa tehda ennen, kuin jarjestelma hajoaa, silla hatakor-
jaukset tulevat usein kalliiksi. Rakennusautomaation saneeraus on tehtava yleensa 15-20 vuoden
valein (Hakanen 2023, 10). Jarjestelman eri osien ikd madrittelee, onko jarkevampaa uusia koko
jarjestelma, vai voidaanko esimerkiksi osa kenttalaitteista jattda uusimatta. Takaisinmaksuaikaa
saneeraukselle ei kuitenkaan oikeastaan pysty maarittelemaan, silla saneeraus on pakollinen jar-
jestelman elinkaaren paattyessa. Kehittyneemmilld ohjausratkaisuilla on kuitenkin merkitysta

energiatehokkuuteen.
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Rakennusautomaatiolla ohjataan myos erillispisteita. Erillispisteitd ovat muun muassa valaistus ja
sauna. Ulkovalaistuksen kayntilupaa voidaan rajoittaa aikaohjelmilla. Kun aikaohjelma sallii ulkova-
lojen paalle kytkeytymisen, lahtevat ne vanhoissa toteutuksissa tyypillisesti suoraan paalle tai eril-
lisen hamarakytkimen sen salliessa. Energia- ja ymparistoviisaampi tapa olisi kuitenkin lasnaolo- tai
liilketunnistimet, jolloin valaistus olisi paalla vain tarpeen vaatiessa, kun sen on oikeasti valaistava
tieta jollekulle. Yksittadisind suurina sahkon kuluttajina hotelleissa ovat saunat. Saunan l[ammityk-
seen kaytetaan usein aikaohjelmia, jotta se on paalla tiettyina paivina tietyn ajan. Aikaohjelman
ajat on syytad asettaa vastaamaan tarvetta. Hotellikiinteistdssa saunoja kdytetaan tyypillisesti aktii-
visesti niille varattuina aikoina. Aikaohjelma sopii siis hotellikiinteistoihin hyvin. Sahkénkulutusta
voidaan kuitenkin pienentaa [ammittamalla saunaa energiataloudelliseen 70-80 °C lampétilaan,

silld saunan lammitys 100 °C nostaa sahkdnkulutusta 20-30 %. (Sauna ja kylpyhuone n.d.)

4.5 Muita tehostuskeinoja

Hotellihuoneissa ja yleisissa tiloissa kaytettavien sahkolaitteiden valinta ja kdaytto voivat vaikuttaa
merkittavasti energiankulutukseen. Laitehankinnoissa kannattaa suosia energiatehokkaita laitteita,
silld niiden elinkaarikustannukset voivat olla matalammat, vaikka hankintakustannukset olisivat
hieman korkeammat. Lisdksi laitteiden hallintajarjestelmat, kuten ajastimet ja lasndolotunnistimet,

voivat auttaa saastdmaan energiaa, kun laitteita ei kdyteta.

Saastot syntyvat viime kdadessa energiaviisaalla toiminnalla. Hotellikiinteistossa asiakkaat vastaavat
vedenkulutuksesta huoneissa. Asiakkaita voitaisiin kohteliaasti valistaa energiaviisaasta kulutuk-
sesta. Huoneisiin tai suihkuihin voitaisiin lisata Ad-kokoinen valistava ohjeistus, miten energiaviisas
vedenkaytto vaikuttaa hotellin kdyttokustannuksiin. Ohjeistuksessa voitaisiin kertoa kannusti-
meksi, mita lisdarvoa hotellissa yopymiseen asiakas saisi, kun han kayttaisi vetta energiaviisaasti.
Mikali suuri osuus asiakkaista paatyisi kdayttamaan suihkuissa vahemman vetta, voisi silla olla suu-
ret vaikutukset kustannuksiin. Saastetyilla kustannuksilla hotelli voisi kehittaa ja tarjota esimerkiksi
laadukkaampaa ja kattavampaa aamupalatarjoilua. Ohjeistuksen yhteyteen lisattaisiin tiimalasi,
jossa olisi hiekkaa noin 4-5 minuutiksi, tassa ajassa suihkussa kaytaisiin energiaviisaasti. Keskimaa-
rin voidaan olettaa, etta suihkussa asiakas olisi noin 8-10 minuuttia. Energiaviisaalla suihkulla voi-
taisiin saastaa siis jopa puolet vedenkulutuksesta ja runsaasti lammitysenergian tarpeesta. (Suih-

kututkimus kertoo arjen hygieniasta 2017.)
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Henkilokunnan koulutus on tarked osa kiinteiston viisasta kdyttod. Henkilokunnan koulutukseen
voitaisiin lisata perehdytysta energiaviisaaseen kiinteiston kayttoon. Vaikka jarjestelmat toimisivat
oikein eivat ne silti toimi tehokkaasti, jos tiloja kdaytetdan vaarin. Usein kiinteistdissa nakee, etta
tiloja kaytetaan vaarin. Esimerkiksi mikali kesakuumalla tiloja jadhdytetaan, on ovet ja ikkunat sil-
loin pidettava kiinni, jotta sisdan padsee mahdollisimman vahan kuumaa ilmaa. Tamankaltaiset pe-
rusasiat voivat olla hukassa henkilokunnallakin. Kun talotekniset jarjestelmat ovat kunnossa, on

syyta silloin varmistaa, etta tiloja kaytetdan viisaasti.

Palaute ja kehitysehdotukset ovat hyva keino energiansaastoon. Asiakkailta ja henkil6kunnalta voi-
taisiin kerata saannollisesti palautetta ja kehitysehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseen.
Hyville sadstda luoville palautteille ja kehitysehdotuksille voisi antaa kannustimeksi bonuksen, joka
voisi olla rahallista tai hotellissa ydopymiseen oikeuttava muistaminen. Paras ndkemys paivittdisista
energiankayttorutiineista on kiinteiston henkilékunnalla. Kayttotottumuksien merkittava kehitta-

minenkin voi poikia sadstoja.

Kiuastyypin valinnalla voidaan my06s saada aikaan sadst6ja. Hotelleissa saunoja kaytetaan tyypilli-
sesti paivittdin aamuin ja illoin, joten valitsemalla ainavalmiin kiukaan, voitaisiin saavuttaa saastoa
sahkoénkulutuksesta, koska sahkdsaunassa yli 50 % sahkosta kuluu kiukaan esilammitykseen ja lo-
put [Ammon ylldpitamiseen. Ainavalmiilla kiukaalla sadstettdisiin kiukaan esilammityksessa sau-

nassa, jota kaytetaan usein. (Sauna ja kylpyhuone n.d.)

Analytiikalla varmistetaan energiatehokkuuden toteutuvuus. Analytiikkaa voidaan suorittaa seu-
rantana ja energiakulutuksia vertailemalla. Seurantaa on tarkeda suorittaa saanndllisesti, silla seu-
rannalla varmistutaan jarjestelman energiatehokkaasta toiminnasta. Ilman seurantaa mahdollisia
vikatiloja ei valttamatta havaita. Vikatiloissa voi syntya merkittdvaa energiahukkaa. Seurannassa
myos kehitetaan jarjestelmaa toimimaan entista tehokkaammin, kun puutteita havaitaan. Toteu-
tuneita kulutuksia historiatrendiin vertaamalla voidaan paatelld, onko toteutunut kulutus linjassa
aiempien vuosien vastaavan ajan toteutuneisiin kulutuksiin. Kulutusvertailulla voidaan myds tar-
kastella, miten mahdollisesti toteutetut energiatehokkuustoimenpiteet ovat vaikuttaneet kulutuk-

seen.
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5 Energiakatselmus

Energiakatselmus on jarjestelmallinen prosessi, jossa tarkastellaan ja arvioidaan kohteen energian-
kayttoa ja -tehokkuutta. Tavoitteena on l0ytaa jarjestelmien ja rakenteiden energiansadstopoten-
tiaaleja ja energiankdayton tehostamismahdollisuuksia. Konkreettisena tuotoksena syntyy kehitys-
ehdotuksia toimenpiteista, joilla kohteen energiankayton tehokkuus maksimoidaan ja
optimoidaan vastaamaan tarpeita. Kehitysehdotuksille esitetdan selkeat laskelmat saastoista, ta-
loudellisuudesta ja muista mahdollisista vaikutuksista. Tarkeaa onkin l6ytdaa mahdollisimman mer-
kittavia sadstopotentiaaleja, jotta saavutetaan mahdollisimman suuret saastot. (Energiakatselmus

kannattaa - sdastoja kunnille ja pk-yrityksille 2015, 2.)

Energiakatselmusmalleja on useita erilaisia. Katselmusmalleja on luotu palvelemaan erityyppisien
kohteiden katselmuksia, ja niiden laajuus vaihtelee mallista riippuen. Katselmuksen malliin vaikut-
taa myos, missa kiinteiston elinkaaren vaiheessa se tehddan. Katselmuksia on niin sanottuja Mo-
tiva-mallisia ja yrityksilla voi olla omia katselmusmalleja, kuten Caverion:lla on Caverion Energy Au-

dit -mallinen katselmus.

Energiakatselmuksen vaiheet ovat mallista riippumatta samantapaisia. Kun kohteeseen soveltuva
katselmusmalli on valittu ja tavoitteet katselmukselle maaritelty, voidaan aloittaa nykytilan selvi-
tys. Nykytilan selvityksessa kohteen nykytila kartoitetaan perusteellisesti. Nykytilan selvityksessa
keratdaan kohteesta kaikkien energiankulutukseen vaikuttavien jarjestelmien ja toimintojen tiedot,
energiankulutusdata ja dokumentit. Kohteeseen suoritetaan nykytilan selvityksessa myos kentta-
kierros, jossa havainnoidaan aistinvaraisesti ja erilaisilla teknisilla mittareilla kohteen nykytilaa.
Kenttdkierroksen aikana valokuvataan ja kirjoitetaan muistiinpanoihin tehdyt havainnot. Nykytilan
selvitykseen kuuluu myoés kohteen kaytosta vastaavan henkilékunnan haastattelut tai kyselyt. Kun
nykytilasta on keratty kaikki saatavissa oleva materiaali, on analysointivaiheen aika. Analysointivai-
heessa kdaydaan lapi kerdttyd materiaalia ja luodaan kattava kuva kohteen nykytilasta ja energian-
kulutusjakaumasta. Analysointivaiheen aikana tunnistetaan kohteen kehityskohteet ja tarkastel-
laan taloudellisesti kannattavia toimenpide-ehdotuksia kehityskohteiden parantamiseksi.
Taloudellisesti kannattavimpien kehitysehdotusten [6ydyttya on tulosvaiheen aika. Tulosvaiheessa
energiakatselmus raportoidaan ja esitetdan asiakkaalle kohteeseen kannattavimmat energiatehok-

kuuden kehittamistoimenpiteet laskelmineen. Tulosten esitys tapahtuu kootusti ja selkeasti.
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5.1 Energiatuki ja lainsaadanto

Suomessa energiakatselmustoiminta jakautuu kahteen osaan. Vapaaehtoisiin Pk-yritysten energia-
katselmuksiin, joita tuetaan, ja suurten yritysten pakollisiin energiatehokkuuslain velvoittamiin
energiakatselmuksiin. Kunnilla ja Pk-yrityksilla on mahdollisuus saada taloudellista tukea energia-
katselmuksien ja -analyysien toteuttamiseen. Tyo- ja elinkeinoministerid voi myontaa energiatu-
kiohjelman tukea investointi- ja selvityshankkeisiin, joilla edistetdan uusiutuvan energian tuotan-
toa, energiatehokkuutta tai energiajarjestelman muuttamista vahahiiliseksi (Energiatuki n.d.).
Valtio tukee erityisesti uuden teknologian kayttoonottoa. Tukea energiakatselmuksen tekoon voi
saada Pk-yritys, jolla on alle 250 tyontekijaa ja, jonka liikevaihto on alle 50 miljoonaa euroa tai
jonka tase on alle 43 miljoonaa euroa tai jota ei voida luokitella suureksi yritykseksi omistussuhtei-
den kautta. Tuen osuus energiakatselmuksen hyvaksyttavista kustannuksista voi olla enintaan 50

% (Energiakatselmus kannattaa - saastoja kunnille ja pk-yrityksille 2015, 8.)

Suuria yrityksia velvoittaa energiatehokkuuslaki, joka tuli voimaan 2015. Laki velvoittaa suuria yri-
tyksia tekemaan energiakatselmuksen neljan vuoden vdlein. Suurten yritysten energiakatselmuksia
ei tueta. Suuren yrityksen energiakatselmuksessa tarkastellaan koko yrityksen ja toimipaikkojen
energiankulutuksia ja tunnistetaan energian sddstopotentiaaleja tekemalla yksittaisiin kohteisiin
kohdekatselmuksia. Kohdekatselmuksista saadaan yksityiskohtaista tietoa kohteiden energianku-

lutuksista ja soveltuvista energiatehokkuustoimenpiteista. (Energiakatselmukset n.d.)

5.2 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden kasite liittyy siihen, kuinka paljon energiaa tarvitaan hotellin eri toimintoihin,
jotta saavutetaan tietty tulos, ja kuinka tehokkaasti tata energiaa hydédynnetaan. Se tarkoittaa sita,
ettd saavutetaan sama tai parempi tulos kayttamalla vahemman energiaa (Mita on energiatehok-
kuus? n.d.). Kasite on tarkea, koska se pyrkii maksimoimaan energiankayton hyotysuhteen ja va-
hentamaan hukkaan menevan energian maaraa. Energiatehokkuuden parantamiseksi voidaan
tehda erilaisia toimenpiteitd, kuten paivittaa jarjestelmia energiatehokkaammilla laitteilla tai opti-
moimalla nykyisia jarjestelmia. Energiatehokkuus on tarkea osa kestavaa kehitysta. Kun hotellissa
hyédynnetdan energiaa tehokkaasti, voidaan vahentda energiankulutusta, paastoja ja ymparisto-

vaikutuksia. Yritystasolla energiatehokkuudesta on siis hyotya taloudellisesti ja se voi jopa auttaa



46

erottumaan kilpailijoista positiivisesti vastuullisuudella. EU-tasolla energiatehokkuuden edistami-
nen on osa kansallista ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa, jolla pyritddn estamaan ilmastonmuu-

tosta ja tuottamaan kustannussaastoja. (Energiatehokkuus 2023.)

6 Nykytilan selvitys toimeksiannon hotellikiinteist6ssa

6.1 Energian- ja vedenkulutus ja kustannustiedot

Energian- ja vedenkulutusta tarkasteltiin vuosilta 2021-2022. Vuosi 2020 jatettiin tarkastelusta
pois, koska korona-aikaan hotellilla ei kdytdnnossa ollut toimintaa. Motivan tekemassa ominaisku-
lutuksia vertailevassa tilastossa rakennus luokitellaan luokkaan "Majoitusliikerakennukset". Sah-
kén ominaiskulutus on suurempi kuin Motivan vertailukulutus, joka on 30,8 kWh/m3. Limmon
ominaiskulutus on suurempi kuin Motivan vertailukulutus, joka on 52,3 kWh/m3. Veden ominais-

kulutus on suurempi kuin Motivan vertailukulutus, joka on 254 dm3/m?3/a.

Taulukko 1. Energiankulutus ja kustannustiedot.

Sahkon kulutus

2021

2022

Mitattu kulutus [MWh/a] 441 433
ﬁ(\'}‘v'ﬁfn']i‘/‘:]'”tus 34,7 34,1
Kustannukset [€/a] 63 000 61 800
Lammén kulutus 2021 2022 |
Mitattu kulutus [MWh] 889 870
Normitettu kulutus [MWh] 857 905
Ominaiskulutus [KWh/m?] 67 71
Kustannukset [€] 53 500 52 600
Veden kulutus 2021 2022 |
Mitattu kulutus [m?/a] 4139 4737
Ominaiskulutus [dm3/m?3/a] 326 373
Kustannukset [€/a] 18 600 20 800

6.1.1 Kaukolampd

Vuosikulutusvertailussa (kuvio 13.) voidaan havaita, ettd mitattu kulutus on tasainen tarkastelu-

vuosien valilld. Kaukolammon mitattu kulutus oli 32 MWh suurempi, kuin normitettu kulutus oli
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vuonna 2021. Vuonna 2022 mitattu kulutus oli 35 MWh pienempi, kuin normeerattu kulutus. Ver-
tailuvuosien mitatut kulutukset ovat samassa suuruusluokassa, joten normeerattujen kulutuksien
pienet poikkeamat eivat ole huolestuttavia. Joulukuun 2021 mitatun kulutuksen poikkeama nor-
meeratusta voi olla normeerausvirhettd, silld kulutus on ollut samalla tasolla joulukuussa 2022 (ku-
viot 14. ja 15.). YOpyjamaardprosentti kuvaa, kuinka paljon hotellin kapasiteetista on ollut kay-
tossa. Yopyjamaarilla ei vaikuttanut olevan merkittdavaa vaikutusta lammonkulutukseen.
Molempien vuosien kuukausittaisissa kulutuksissa on havaittavissa selvat vuodenaikavaihteluista

johtuvat energiankulutuksen vaihtelut.

Lammon vuosikulutusvertailu

1000
900 -
800 -
700 A
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

MWh/a

2021 2022

m Mitattu 889 870
B Normitettu 857 905

Kuvio 12. Kaukolammon kulutus 2021-2022.
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Lammon kuukausikulutus 2021
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Kuvio 13. Kaukolammon kuukausikulutus 2021.

Lammon kuukausikulutus 2022
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Kuvio 14. Kaukolammon kuukausikulutus 2022.

Lammonkulutus jakauma saatiin arvioimalla ja laskemalla yhteen kulutuskohteiden kulutukset.
Lammonkulutuksesta menee ilmanvaihtoon noin 62 %, kayttoveteen noin 10 % ja tilojen [ammi-
tykseen noin 28 % (kuvio 16.). Jakauma on uskottava ja vastaa hyvin hotellikiinteiston tyypillista
kulutusjakaumaa. llmanvaihto vie eniten lampda3, silla hotellikiinteistdssa ilmanvaihtokoneet kay-

vat ympari vuorokauden ja vaihdettavat ilmamaarat ovat suuria.
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Lammonkulutuksen laskennallinen
jakauma

| Kayttovesi
M |Imanvaihto

Tilojen lammitys

Kuvio 15. lammodnkulutuksen laskennallinen jakauma vuonna 2022.

Kaukoldmmon hinta muodostuu huipputehomaksusta ja energiamaksusta (taulukko 2.). Tuntita-
soista huipputehodataa ei ollut kohteesta saatavilla, eika hotellikiinteistén omistaja tiennyt huip-
putehomaksun maaraa. Huipputehon arvioitiin keskiarvollisesti olevan eri vuodenaikoina noin 150
kWh. Talla luvulla laskettiin kaukolammao&ntoimittajan laskentakaavaa kayttdaen huipputehomaksun

arvio. Arvio vaikutti olevan oikeassa suuruusluokassa.

Taulukko 2. Kaukoldammon hintajakauma.

Lampoenergiamaksut

Huipputeho maksu 10 080 19 %

Energiamaksu 42 543 81 %

Yhteensa 52 623 100 %
6.1.2 S3hko

Sahkon vuosikulutusvertailussa (kuvio 17.) voitiin havaita sdhkonkulutuksen olevan tasainen ver-
tailuvuosina. Kuukausittainen sdhkonkulutus seuraa melko lineaarisesti hotellissa yopyjien maaraa

(kuvio 18.). Kesdajan korkea sahkdnkulutus johtuu myos osaksi kasvaneesta jadhdytystarpeesta.
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Sahkon vuosikulutusvertailu
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Kuvio 16. Sahkoenergiankulutus 2021-2022.
MWH/Kk Sahkon kuukausittainen kulutus %
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Kuvio 17. Sahkdenergian kuukausittainen kulutus 2020-2022.

Sahkonkulutuksen laskennallisella jakaumalla paastiin todenmukaisiin arvioihin sahkonkulutuskoh-
teista (kuvio 19.). Merkittavampana sahkonkuluttajana on ilmanvaihto 32 % osuudella. Muiden ku-
lutuskohteiden maarat ovat: ulkovalot 3 %, sisdvalot 15 %, erillispoistot 2 %, pumput 2 %, sula-
tuslammitykset 1 %, keittio 21 %, jaahdytys 6 %, sahkolaitteet 3 %, saunat 8 %, hissit 1 % ja muun

jaljittdamattoman kulutuksen osuus 6 %. Pumput sisdltavat lammonjakopaketin kiertovesipumput.
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Sahkolaitteet sisaltavat huoneiden minijadkaapit, televisiot ja henkilokunnan tietokoneet. Muu jal-

jittamaton kulutus koostuu suurimmaksi osin asiakkaiden omasta kulutuksesta huoneissa ja auto-

jen lammityksesta ja lataamisesta.

jakauma

1%

Sahkonkulutuksen laskennallinen

B [Imanvaihto

H Ulkovalot
Sisavalot

M Erillispoistot

M Pumput
Sulatuslammitykset

W Keittio

M Jadhdytys

B Sihkolaitteet

M Saunat

W Hissit

B Muut

Kuvio 18. Sahkonkulutuksen jakauma 2022.

6.1.3 Vesi

Veden vuosikulutusvertailussa voidaan havaita, ettd yopyjamaarien kasvu nostatti kulutusta vuo-

desta 2021 vuoteen 2022 (kuvio 20.). Veden kuukausikulutus on seurannut melko lineaarisesti yo-

pyjamaaria (kuvio 21.). Vuoden 2021 helmikuussa on kuitenkin tapahtunut poikkeuksellisen run-

sasta vedenkulutusta, eika tata kyetty selittdmaan. Kesakuukausien hieman korkeampaa

vedenkulutusta selittaa osaksi hotellissa oleva a la carte -ravintola. Todennakoisimmin ravintolassa

kesakuukausina valmistetaan ilta-aikaan enemman annoksia.
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Kuvio 19. Vedenkulutus 2021-2022.
Veden kuukausittainen kulutus
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Kuvio 20. Veden kuukausittainen kulutus 2021-2022.

Veden hinta muodostuu perus-, raakavesi- ja jatevesimaksuista (kuvio 22.). Kokonaisvesimaksu

vuonna 2022 on ollut noin 21000 € (taulukko 3.).
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Veden hinnan muodostuminen

Jatevesi
44.%

Kuvio 21. Veden hinnan muodostuminen 2022.

Taulukko 3. Veden hintajakauma.

Vesimaksut €/a ‘ %

Perusmaksu 3442,6 17 %
Raakavesi 8195,0 39 %
Jéatevesi 9189,8 44 %
Yhteensa 20827,4 100 %

6.2 Kiinteiston kaytto ja yllapito

Kiinteistd on aktiivisessa hotellikdytossa vuoden jokaisena pdivana. Keskiarvollisesti kiinteiston ko-
konaiskapasiteetista vuonna 2022 oli kdytdssa noin 42 %. Hotellissa on yhteinen sauna, jossa sau-
notaan paivittdin kello 18:00-21:00. Hotellissa on ravintolakeittio, joka on kaytossa paivittain kello
6:00-22:00. Keittiossa valmistetaan keskiarvollisesti paivittdain noin 100-200 ruoka-annosta, jotka

ovat aamupaloja, lounaita ja paivallisia.

Kiinteiston yllapito oli haastattelujen perusteella hajautettuna useille eri palveluntarjoajille. Kiin-

teiston sahkon, LVI:n ja ilmastoinnin kunnossapito oli eri palveluntarjoajien alaisena. Taloteknisten
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jarjestelmien fyysista seurantaa harjoitti neljas palveluntarjoaja. Rakennusautomaatiojarjestel-
mien toimintaa seurasi viides palveluntarjoaja. Lisdksi kiinteistoon oli tehty konsultointia viela kuu-
dennen palveluntarjoajan toimesta. Kiinteiston hallinta kannattaisi keskittaa yhdelle palveluntarjo-
ajalle, jolloin taloteknisten jarjestelmien toimivuudesta ja tehokkuudesta olisi hallitsijalla selva
kokonaiskuva. Hallinnan keskittaminen mahdollistaisi taloteknisten jarjestelmien tehokkaan kay-
ton varmistamisen ja toimivan kunnossapidon. Osa fyysisen seurannan tehtavaluettelon tarkastus-
kohdista oli kyseenalaisia, silla tehtaviin kuului jarjestelmien toiminnan tarkastus. Tarkastuksia
suorittavalla henkilolla ei kuitenkaan ollut tietoa onko kohteessa valvomotietokonetta. Jarjestel-
mien kuukausittainen toimintatarkastus ilman valvomotarkastelua on melko lisdarvoa antama-
tonta kummallekaan palvelun osapuolelle. Fyysista tarkastelua voitaisiin siis vahentaa tai ainakin

tasmentaa osuvammaksi.

6.3 Sisdilmasto-olosuhteet

Sisdilmasto-olosuhteet olivat kiinteistossa hyvat. Sisdilmastoluokituksessa tilat lampo&olosuhteil-
taan voisivat sijoittua luokkaan S2, eli hyva sisdilmasto. Mittaushetkelld ulkolampétila oli noin 17
°C ja aurinko paistoi lammittaen kiinteiston julkisivua. Sisalampdtilat voisivat olla koko kiinteistossa
hieman matalammat, mutta aurinko lammitti tiloja jo kyseisend ajanhetkena nostattaen sisdalam-
potiloja (taulukko 4.). Valaistusolosuhteet olivat tiloissa mittaushetkella riittavat, silld luonnonva-
loa padsi runsaasti kiinteistdon auringon paistaessa (taulukko 5.). Aistinvaraisesti havainnoituna

muut sisdilmasto-olosuhteet vaikuttivat miellyttavilta ja olivat taten hyvat.

Taulukko 4. Limpo6olosuhdemittaukset.

Lampétila °C Suositus °C

Neuvotteluhuone 23,0 20-22
Kabinetti 23,5 20-22
Ravintola 23,5 20-22
Vastaanotto 23,0 20-22
Rappukaytava 2. Krs. 25,0 20-22
Kaytava 2. ja 3. Krs. 23,0 20-22
Huone 104 24,0 20-22
Huone 119 23,0 20-22
Huone 1005 24,5 20-22
Huone 1006 23,0 20-22
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Taulukko 5. Valaistusolosuhdemittaukset.

Valaistusvoimakkuus Valaistusvoimakkuus

Ix suositus Ix
Neuvotteluhuone 700 500
Kabinetti 800 500
Ravintola 900 200-500
Vastaanotto 270 500
Rappukaytava 2. Krs. 200400 100
Kéaytava 2. ja 3. Krs. 75 100
Huone 104 900 200-500
Huone 119 530 200-500
Huone 1005 800 200-500
Huone 1006 300 200-500

7 Taloteknisten jarjestelmien nykytilan kuvaus

7.1 Lammitys

Kiinteiston lammitysmuotona oli kaukolamp6. Kaukolammaén [ammaonjakokeskus oli hyvadssa kun-
nossa (kuvio 23.). Vuotoja ei ollut havaittavissa. Limmonjakokeskus oli uusittu vuonna 2016. Lam-
poa jaettiin kolmella lammaonsiirtimella ilmanvaihto-, patteri- ja [ampimankayttéveden verkostoi-
hin. Verkostojen kiertovesipumput olivat muuttuvakierrosnopeusmoottorisia. Yhteenvetona
lammonjakokeskuksesta voidaan sanoa, etta se oli kunnossa ja lahtokohdiltaan se oli energiateho-
kas. Mainitsemisen arvoisia havaintoja lammo&najakokeskuksesta ja ammodnjakohuoneesta kuiten-
kin ilmeni. Limmonjakokeskuksen jakotukki oli eristamatta (kuvio 24.). Tukkia ei enaa jalkikateen
ole taloudellisesti kannattavaa lahtea erikseen eristamaan. Nykyisen lammonjakokeskuksen saa-
vuttaessa kayttoikdansa lopun tai kun tiloissa tehddan muuta eristystyota, on vaadittava eristdjia
eristamaan kaikki eristettavissa olevat putket. Limmonajakohuoneeseen liittyva havainto oli, etta
tilaa kaytettiin osittain tavaroiden varastoimiseen (kuvio 23.). liman tavaroiden varastoimistakin
tiloissa ei juurikaan ollut ylimaaraista tilaa uusille jarjestelmille. Tavaroiden varastointia teknisiin
tiloihin pitdisi valttaa, silla se hankaloittaa tiloissa kulkua, havainnointia ja mahdollista kunnossapi-

toa.



Kuvio 22. Lammaodnjakohuone.

Kuvio 23. Eristamaton jakotukki.
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Ldmmaonjakoryhmat vaikuttivat toimivan valttamattomin osin etavalvomon tarkasteluhetkill3,
mutta valvomossa esiintyi useita epakohtia (kuvio 26.). Limpiméankayttoveden hienosdatoventtiili
FV_52_2 ei aukea historiatrendissa missaan vaiheessa. Hienosaatéventtiilin ollessa kiinni prosessia
saataa pelkastaan paaventtiili FV_52_1, joka tdman seurauksena sdatotieto muuttuu (soutaa) hie-
man koko ajan. Liiallisesta soutamisesta aiheutuu ennenaikaista kulumista, joka voi kuluttaa vent-
tiilia nopeammin. Hienosaatoventtiili olisi otettava kaytt6on rakennusautomaation ohjelmasta,
jotta voitaisiin valttaa paaventtiilin ennenaikaista kulumista. Patteriverkoston (PV-verkosto) ase-
tuslampotila nayttaa 75 °C, vaikka ulkolampétila on 22,8 °C. Ulkolampoétilan ollessa 22,8 °C asetus-
[ampdtilan kuuluisi olla noin 20 °C. Venttiili PV0O1 FV4.51 kuitenkin toimii oikein ja on taysin kiinni.
Historiatrendista voidaan havaita, ettd aina kun venttiili PVO1 FV4.51 sulkeutuu ja ulkolampétila
saavuttaa kesdpysaytyksen 18 °C, asetuslampatila nousee 75 °C. PV- ja IV-verkostoissa oli kierto-
pumppujen kesdpysdytysarvot asetettuina, mutta pumput eivat kuitenkaan pysahtyneet, vaikka
ulkolampatila oli yli asetetun arvon (kuviot 26, 28 ja 29). Tilanteesta ei saatu tayttd varmuutta,
mutta tilanteessa saattoi olla ristiriita korkean asetusarvon ja kesapysaytyksen valilla, mikali pum-
put olivat kdsiohjaukselle pakotettuina. Ristiriitahalytyksia ei kuitenkaan syntynyt ja kasiohjauksia
ei havaittu indikoituneen ohjelmaankaan. Verkostojen asetusarvokayrat olivat kuitenkin jarkevia.
PV-verkostossa oli ydalennus, mutta se ei ollut kdytossa (kuvio 27.). Rakennusautomaation ohjel-
mat olisi syyta laittaa kuntoon. Limmonjaon pumppujen kesdpysaytyksen taloudellisesta kannat-
tavuudesta on toimenpide-ehdotus laskelmineen (ks. luku 8.). Lisdksi historiatrendit ja valvomon
toteutus oli puutteellinen. Muista rakennusautomaation korjauksista ei suoraviivaisesti voida las-
kea taloudellista kannattavuutta, mutta korjaamattomina viat voivat aiheuttaa jarjestelman ener-

giatehottomuutta ja sen seuranta on hankalaa ilman kunnollisia historiatrendeja.
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Kuvio 24. Limmonjakondkyma e-valvomosta.
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Kuvio 25. PV-verkoston historiatrendi, jossa asetusarvossa on havaittavissa epatavallista toimintaa.



Kuvio 26. Asetusarvot PV-verkosto.
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Kuvio 27. Asetusarvot IV-verkosto.
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7.2 Illmanvaihto

Kiinteiston ilmanvaihdosta huolehti kolme ilmanvaihtokonetta ja laajennusosassa oli lisaksi huone-
kohtaiset jalki-ilmastointilaitteet. Imanvaihtokoneet olivat TKO1, TKO2 ja TKO3. TKO1 vaihtoi ilmaa
ravintolasta, keittiostd, pubista ja sosiaalitiloista. IImanvaihtokoneen tulo- (kuvio 30.) ja poistoil-
mapuoli (kuvio 31.) olivat ilmanvaihtokonehuoneessa eri puolilla huonetta. IiImanvaihtokone sisélsi
erotetusta rakenteesta johtuen nestekiertoisen LTO-laitteen. Jadhdytyksena ilmanvaihtokoneessa
oli pelkastaan jadhdytyskompressori JK 5.1 ravintolan ja keittion tiloihin. llmaa saatiin kuitenkin
toimitettua eri tiloihin eri lampdisena saatopeltien ja jalkilammityspattereiden avulla. llmanvaihto-
koneen valmistusvuosi oli 1988, joten ilmanvaihtokone oli melko vanha. limanvaihtokoneen puhal-

timet olivat hihnavetoisia AC-moottoreita, joilla oli kuitenkin taajuusmuuttajat. Keittiosta oli erilli-

nen poistoilmapuhallin rasvaiselle ilmalle (kuvio 32.).

Kuvio 28. Tuloilmakone TF 1.1.
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Kuvio 29. Poistoilmakone PF 1.1.

Kuvio 30. Keittion erillispoisto.
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IImanvaihtokone TKO1 vaikutti olevan paallisin puolin valttavassa kunnossa. llmanvaihtokone si-
salsi muutaman huomioitavan havainnon. Toimilaitteet olivat rakennusautomaation osalta ikdaan-
tynytta ja alkoivat olemaan elinkaarensa loppupuolella. Toimilaitteista [ammityspatterin kiertove-
sipumppu laippoineen oli vahvasti ruosteessa ja oli vuotanut jossain vaiheessa (kuvio 33.).

Toimilaitteet olisi suositeltavaa paivittaa esimerkiksi jonkin toteutettavan saneerauksen yhtey-

dessa. liImanvaihtokoneeseen tehtiin puhallinsaneerauksen taloudellisen kannattavuuden laskelma

(ks. luku 8).

Kuvio 31. TKO1 lammityspatterin kiertovesipumppu.

[Imanvaihtokone TKO1 vaikutti toimivan suunnitellulla tavalla valvomon seurantahetkelld. Toteutu-
neet huonelampdtilat vaikuttivat sopivilta ja saadot toimivat oikein. Tuloilman l[amp6tila sdatyi
poistoilman l[ampdtilan mukaan tilakohtaisesti. Tilakohtaisia saatdpelteja ohjattiin huonelampaoti-
lojen pyyntien mukaan siten, etta kylminta pyytavalle tilalle johdettiin suoraan ulkoilmaa LTO:n
lammityksen jalkeen ja muille jalkildmmityspattereilla lammitettyd ilmaa. Saatokadyrat vaikuttivat
jarkevilta, silla niilld saavutettiin sopivat huonelampétilat. Puhaltimien nopeuksia sdadettiin taa-

juusmuuttajilla aikaohjelmaperusteisesti siten, etta jokaisena paivana puhaltimet pyorivat nope-
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alla kello 5:30—00:00 ja osateholla 00:00-5:30. Aikaohjelmat olivat jarkevat, eikd niita juuri voi kiin-
teiston tyypin takia supistaa. LTO:n ohjaus olisi voinut olla tehokkaampaa, silla LTO:ta ei ajettu tay-
delld teholla ja silti ilmaa lammitetdan hieman lammityspatterilla. LTO:n ohjaus olisi syyta tarkas-
taa ja paivittaa siten, ettd LTO:sta otetaan kaikki tarpeellinen lamp6 irti. TKO1 sisdltamien
saatopeltien ja tilojen rakenteiden ansiosta ilmanvaihtokoneella olisi hyvat edellytykset tarpeen-
mukaiselle ohjaukselle. Tarpeenmukaisesta ohjauksesta tehtiin taloudellisen kannattavuuden las-

kelma (ks. luku 8).
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Kuvio 32. TKO1 valvomondkyma.

IImanvaihtokone TKO2 vaihtoi ilmaa vanhan puolen hotellihuoneista. Huoneiden ilmaa vaihdettiin
keskitetysti, eikda mitaan huonekohtaisia saatoja tai mittauksia ollut. limanvaihtokone sisalsi neste-
kiertoisen LTO:n, koska siina oli toisistaan irralliset tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet (kuvio 35 ja
36.). Puhaltimet olivat taajuusmuuttajaohjattuja hihnavetoisia AC-moottoreita. IImanvaihtokone
sisalsi jaahdytyspatterin. llmanvaihtokoneen kunto oli paallisin puolin tyydyttava. Sen tekniikka oli
samalta aikakaudelta, kuin TKO1:n eli sen valmistusvuosi oli 1988. lImanvaihtokone TK02:sta teh-
dyt havainnot olivat samankaltaisia, kuin TKO1:std. Oleellisia havaintoja TK02:ssa oli muutamia.
Lammityspatterin kennon putkiliitanta oli vuotanut jossain vaiheessa ja patterin saatoventtiili FV

2.51 souti kokoajan. Saatoventtiilin sadtoa on rauhoitettava rakennusautomaation ohjelmasta,
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jotta ennenaikaiselta kulumiselta valtyttaisiin. LTO olisi tehokkaampi toteuttaa pyorivana kiek-
kona, mutta se vaatisi kdytannossa koko ilmanvaihtokoneen saneerauksen, joten se ei olisi talou-

dellisesti kannattavaa. ilmanvaihtokoneeseen tehtiin puolestaan puhallinsaneerauksesta taloudel-

lisen kannattavuuden laskelma (ks. luku 8.).

Kuvio 33. TKO2 poistoilmakone.

Kuvio 34. TKO2 tuloilmakone.
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Kuvio 36. TKO2 lammityspatterin venttiili FV 2.51 soutaa.

TKO02 valvomoseurannassa havaittiin, etta jarjestelma voisi toimia tehokkaammin. IlImanvaihtoko-

neella kylla saavutettiin sopiva tuloilman l[ampdtila huoneisiin, mutta venttiili FV 2.51 soutaa myos
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silloin, kun ilmaa jadhdytetaan (kuvio 39.). Yhtaaikainen lammitys ja jadhdytys olisi estettava ra-
kennusautomaatiosta. Tuloilman lamp6étila sdaatyy poistoilman lampotilan mukaan. Lampotilan
saatokayra ja aikaohjelma vaikuttivat jarkevilta. Aikaohjelman taystehon tunnit olivat aikoina, jol-
loin huoneissa arvioitiin olevan eniten ihmisia (kuvio 40.). Tarpeenmukainen ohjaus olisi ideaalinen
hotellihuoneisiin, mutta se tulisi vaistamatta taloudellisesti kannattamattomaksi toteuttaa kysei-

seen ilmanvaihtokoneeseen.
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Kuvio 37. TKO2 valvomonakyma.
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Kuvio 38. TKO2 aikaohjelma.
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TKO3 oli laajennusosan ilmanvaihtokone ja edusti kohteen uusinta ilmanvaihtotekniikkaa. TKO3 si-
jaitsi laajennusosan katolla (kuvio 41.). limanvaihtokone oli suhteellisen uusi ja hyvdssa kunnossa,
silla se oli asennettu vuonna 2007. limanvaihtokoneella vaihdettiin keskitetysti laajennusosan huo-
neiden sisdilmaa. TKO3 sisélsi pyodrivan LTO:n ja jadhdytyspatterin. Puhaltimet olivat suoravetoisia

EC-moottoreita. Kokonaisuudessaan ilmanvaihtokone oli energiatehokas, eika sen komponen-

teissa ollut kehitettavaa.

Kuvio 39. TKO3 ilmanvaihtokone.

TKO3 valvomotarkastelussa voitiin todeta, ettad ilmanvaihtokone toimi oikein ja energiatehokkaasti
(kuvio 42.). Tuloilman lampétilaa ohjattiin poistoilman lampdtilan mukaan. Lampétilakdyra ja aika-

ohjelma olivat jarkevat. Aikaohjelmassa oli samat arvot kuin TK02:ssa (kuvio 40.).
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Kuvio 40. TKO3 valvomonakyma.

IImanvaihtokone TKO3:n tiloissa eli uudisosan 22 huoneessa oli lisaksi huonekohtaiset jalki-ilmas-
tointilaitteet. limastointilaitteilla sai jaahdytettya tuloilmaa ja tehostettua ilmanvaihtoa. limastoin-
tilaitteita ei ollut liitetty mitenkaan valvomoon, jonka takia niista ei saatu juurikaan tietoa. limas-
tointilaitteiden lampétila-arvon nollaamiselle asiakkaiden kayton jalkeen oli sovittu kaytanto.
Epaselvaksi jai kuitenkin se, oliko kdytantda dokumentoitu kaytannon toteutumiseksi eri tyonteki-

joiden valilla.

7.3 Jaahdytys

Kiinteiston tuloilmaa jaahdyttivat vedenjaahdytyskone VJ1 (kuvio 43.) ja jadhdytyskone JK2 (kuvio
44.). Molemmat jadhdytyskoneet sijaitsivat kiinteiston katolla, olivat melko uusia ja olivat epdsuo-
rasti jaahdyttavia vesikierrolla. VJ1 oli asennettu vuonna 2007 ja JK2 valmistusvuosi oli 2012, ko-
neita voitiin siis pitda energiatehokkaina. Molemmat jadhdytyskoneet oli huollettu vuonna 2022
kesalla. Jadahdytyskoneiden valvomot oli toteutettu puutteellisiksi ja prosessien syvemmasta toimi-
vuudesta ja tehokkuudesta ei saanut mitdan irti. VJ1:113 oli oma valvomosivu, mutta sieltd ei saa-
nut paljoa tietoa irti (kuvio 45.). JK2:lla ei ollut omaa valvomosivua vaan sen kdyntilupa ja kayntilu-

paraja oli TKO2 valvomoon yhdistettyna (kuvio 39.). Jadhdytyskoneiden valvomot olisi syyta
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toteuttaa paremmin ja tuoda koneiden mittausdataa valvomoon nakyviin. llman kunnollista valvo-

moa laitteiden tehokkuudesta ei voida olla selvilla.

Kuvio 41. Vedenjaahdytin VJ1.
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Kuvio 42. Jadhdytyskone JK2.
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Kuvio 43. Vedenjadhdytin VJ1 valvomondkyma, joka on puutteellinen.

TKO1:n tiloja jadhdytettiin ilmalamp&épumpuilla ja jadhdytyskompressorilla. Kiinteistdssa oli kolme
ilmalampdépumppuja viilentamassa TKO1:n ilmanvaihtoaluetta. Ravintolan tiloihin oli tilattu kaksi
ilmalampopumppua lisaa viilentamaan tilaa. llmalampépumput vaikuttivat olevan toimivia ja ener-
giatehokkaita. IImalampopumppujen kaytosta oli sovittu ohjeistus, miten ja milloin ilmalamp6-
pumppuja kaytettaisiin jadhdytykseen. Epaselvaksi kuitenkin jai se, oliko ohjeistuksia dokumen-
toitu, jotta se olisi kaikkien tyontekijoiden tiedossa. Jadhdytyskompressori JK 5.1:113 jadhdytettiin
keittion ja ravintolan tuloilmaa. Kompressoria ei ollut liitetty valvomoon, joten sen toiminnasta ei
saatu mitdan tietoa. Kompressorin ohjaustieto ja saatavilla olevat muut mittaukset olisi suositelta-

vaa liittaa valvomoon.

Tiloissa oli myos jadahdytyskonvektorit 2. ja 3. Kerroksissa. Konvektoreita ei havaittu kenttakayn-
nilld, vaan huomattiin rakennusautomaatiosta myohemmin. Rakennusautomaatiossa ei ollut mi-
tddan muuta tietoa konvektoreista, kuin kdynnistyksen ulkolampétila raja ja ohjauksen indikointi.
Konvektoreiden kaynnistysulkolampotilaksi oli asetettu rakennusautomaatiovalvomosta 14 °C,
joka vaikutti melko alhaiselta. Ei siis voitu varmistua miten ja milloin jaahdytyskonvektorit toimi-
vat. Selvyyttd ei myoskaan saatu, ettd millaiset jaahdytyskonvektorit tarkalleen kiinteistossa olivat,
mutta niiden toiminta olisi varmistettava, jotta niiden kaytossa ei esiinny paallekkaista lammitysta

ja jaahdytysta.
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7.4 Vesijohtojarjestelma

Lammonjakohuoneessa sijaitsi vesijohtoverkoston paineenalennusventtiili ja vesimittari (kuvio
45.). Vesijohtoverkoston paineeksi oli asetettu noin 4 bar. Painetaso oli hyva. Vesimittari vaikutti
olevan etdluettava, mutta haastatteluista ilmeni, ettd henkilokunta kavi lukemassa mittarin kuu-
kausittain ja kirjasi kulutuslukeman yl6s. Vesimittauksesta kannattaisi asettaa vuotovahti raken-
nusautomaatioon ja liittda vesimittaus suoraan energiaseurannan piiriin. Tall6in mittausdataa pys-

tyttdisiin hyodyntamaan tehokkaammin energiaseurannassa ja pystyttdisiin reagoimaan

mahdollisiin vuotoihin aikaisessa vaiheessa.

Kuvio 44. Vesiverkoston paineenalennusventtiili ja virtausmittaus.

7.5 Sahko ja rakennusautomaatio

Kiinteiston sahkojarjestelmat olivat suurimmaksi osin alkuperaisia, eli melko vanhoja. Paasulakkei-
den koot olivat 3x250A. Kiinteiston muuntamossa oli loistehon kompensointikondensaattorit,
mutta sahkopaakeskuksessa oli kyltti, jossa kerrottiin, etta kondensaattorit olisi irrotettu laitevian
vuoksi. Selvyytta ei saatu olivatko kondensaattorit edelleen poistettuina tai milloin ne korjattaisiin.
Kondensaattorit olisi syyta korjata ensi tilassa, jotta loistehomaksu pysyisi mahdollisimman pie-

nena.
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Kiinteiston valaistus oli paivitetty valtaosin led-valaisimilla. Vanhoja valaisimia oli kuitenkin viela
kaytossa ympadri kiinteistda, silla valaisimia korvattiin ledeilld vanhojen valaisinten rikkoonnuttua.
Valaistuksen energiatehokkuudessa on kehittamisen varaa. Sisavaloista kaytavavalaistus pidettiin
aina paalla. Kaytavavalaistus kannattaisi muuttaa toimivaksi liiketunnistimilla. Ulkovalojen ohjaus
tapahtuu hamarakytkimella. Olisi kuitenkin jarkevaa asettaa ulkovalaistukselle lisaksi aikaohjelma
rakennusautomaatiosta. Ulkovalaistuksen tai edes osan niiden paalla oloaikoja voisi harkita rajoi-
tettavan aikaohjelmalla yo6lla, koska se vahentaisi huoneisiin paatyvaa valosaastetta ja yoaikaan
voimakkaan valaistuksen tarve on melko kyseenalaista. Julkisivun edustalla on kuitenkin kevyenlii-
kenteenvayla, joka on kaupungin puolesta valaistu. Toimenpide-ehdotuksissa on valaistuksen

energiatehokkuuden kehittamistoimenpiteita (ks. luku 8.).

Taulukko 6. Valaisinluettelo.

Sisi/ulko  Tila Maara Ohjaus- Tuntia Sahko
[kpl noin] tapa vuodessa [MWh/a]
sisa Kaytavat 1&2 kerros PL 9 142 Kytkin 8760 11,20
sisa Huone seinavalaisin PL 11 126 Kytkin 4500 6,24
sisa Huone kattovalaisin LED 8 189 Kytkin 4500 6,80
sisa Huone ydvalaisin LED 5,6 126 Kytkin 4500 3,18
sisa Huone WC valaisin PL 40 126 Kytkin 4500 22,68
1. Kerros arvio valoteholla
sisd 7W/m2 LED/PL 3500 1 Kytkin 4500 15,75
Parkkikatoksen valot teho Hamarakyt-
ulko arvioitu LED/PL 30 28 kin 4538 3,81
Julkisivu seinavalaistus Hamarakyt-
ulko teho arvio LED/PL 30 11 kin 4538 1,50
Sisdankaynnin ylla "halo- | Halo- Hamarakyt-
ulko geenit" geeni 250 2 kin 4538 2,27
Hamarakyt-
ulko Valomainokset LED/PL 200 3 kin 4538 2,72
Terassi kattovalaisin arvio Hamarakyt-
ulko teho LED/PL 30 3 kin 4538 0,41
Terassi seinavalaisin arvio Hamarakyt-
ulko teho LED/PL 25 4 kin 4538 0,45
Yhteensa 15881,6 761 77,00

Kiinteistdssa on sahkosulatuslammityksia kattokaivoissa (SL-01 JK311) ja paasisaankdynnin kuiva-
kaivossa (SL0O2 JK211). Kdynnistys- ja sammumislampdtilat kattokaivoilla ovat-5°C-5°C ja kuiva-
viemarissa on ainoastaan maaritelty kdynnistysrajaksi -3°C. Sulatuslampétilojen optimoinnille on

toimenpide-ehdotus (ks. luku 8.).
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Kiinteistdssa on yksi yhteinen sauna ja lisdksi 10:ssd laajennusosan huoneissa on saunat. Yhteistd
saunaa lammitetdan tarpeen mukaan henkilékunnan toimesta. Huonekohtaisien saunojen lammi-
tyksesta vastaavat asiakkaat. Saunojen osuus yksittdisista sahkoélaitteista on merkittava, joten olisi
syyta huolehtia, ettd saunoja lammitetdan energiatehokkaaseen 70-80 °C lampdtilaan. Haastatte-
luissa ja havainnoinnissa ei saatu taytta varmuutta, mihin lampdtilaan yhteista saunaa lammite-
taan. Huonekohtaisten saunojen tarpeenmukaisesta lammityksesta voitaisiin varmistua siten, etta
kiukailla olisi kellokytkimet, jotka saa laitettua kerralla maksimissaan kahdeksi tunniksi paalle. Li-
saksi huonekohtaisten kiukaiden teho olisi hyva esisdaataa ja rajoittaa siten, ettei saunoja ylilammi-

tettaisi.

Jokaisessa huoneessa on minibaarijadakaappi ja televisio. Minibaarijddkaappien teho oli 60 W. Jaa-
kaappien lampdtila kannattaa pitaa jarkevana, jotta niita ei ylijaahdytettaisi. Televisioihin kannat-
taa asetuksista laittaa paalle automaattinen sammutus, jotta ne eivat olisi vahingossa turhaan
paalla. Kuvaruudun kirkkauden virransaastotilaa voisi myos harkita, mikali kuvanlaatu ei karsi mer-

kittavasti.

Kiinteiston autopaikoilla oli kaksi sdhkoautonlatauspistetta, joiden maksimilatausteho oli 2x22 kW.
Lisaksi autopaikoilla oli ammitystolppia yhteensa 9 kpl, joista 6 kpl oli kellokytkimella ja 3 kpl suo-
rasahkolla toimivia. Sdhkoautonlatausasema oli melko uusi, joten se voitiin luokitella energiate-

hokkaaksi. Limmitystolppiin olisi jarkevaa laittaa kaikkiin kellokytkimet, jotta autojen ylilammitta-

miselta valtyttaisiin.

Kiinteistdssa oli Schneider Electricin hallinnoima TAC Menta rakennusautomaatiovalvomo. Val-
vomo on toteutettu monelta osa-alueelta puutteellisesti ja kdmpeldsti. Valvomosta puuttuu lukui-
sia mittauksia, historiatrendeja ja toiminnallisuuksia. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden paine-ero-
mittaukset ja jadhdytyskoneiden mittaukset puuttuivat valvomosta, vaikka sellaiset jarjestelmista
loytyivatkin. Historiatrendeja valvomosta ei juuri l[0ydy tai jos |0ytyy, ei niita ole toteutettu yksi-
selitteisesti ja trendista puuttuu tulkintaan vaadittavia oleellisia mittausparametreja. Kdytannossa
historiatrendeillad ei tee mitaan, koska yhdesta kuvaajasta ei ndy mita kyseisella ajanhetkella
muuta prosessiin vaikuttavaa on tapahtunut. Lisdksi historiatrendit nayttavat ajassa taaksepain to-

della rajallisesti. Aikaongelmasta kysyttiin Schneideriltd, mutta vastausta kyseiseen ongelmaan ei
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saatu. Toiminnallisuuksia, jotka puuttuvat tai eivat toimi oikein, ovat muun muassa lammaonjaon-
pumppujen kesapysaytykset, valo-ohjausten aikaohjelmat ja toimimattomat painikkeet. Limmon-
jaonpumpuilla on kesapysaytykset, mutta ne eivat toimi oikein. Valo-ohjauksilla on aikaohjelmat,
mutta aikaohjelmat ovat vuorokaudenympari paalla. Valvomossa on lukuisia painikkeita, jotka ei-
vat vie sinne ohjelman osioon, minne pitaisi. Yhteenvetona voidaan todeta, etta valvomo toimii
juuri ja juuri valttamattomilta osin, mutta siina olisi paljon kehitettdavaa energiatehokkuuden ja toi-
minnallisuuden ndakokulmasta. Suositeltavaa olisikin laittaa valvomo kuntoon, jotta seuranta ja

energiatehokkuus voidaan mahdollistaa.

Valvonta-alakeskukset alkavat olla vanhentuneita. Kiinteistdssa on kaytdssa valvonta-alakeskuk-
sina TAC Xenta 400 -sarjan valvonta-alakeskuksia, joita kiinteistossa oli kaksi. Yksi lammadnjaolla ja
toinen ilmanvaihtokoneilla. Kyseisien valvonta-alakeskuksien saatavuus vaikuttaa jo heikolta, joten
kayttoika rakennusautomaation valvonta-alakeskuksilla alkaa tayttya. Valvonta-alakeskukset toimi-
vat vield, mutta rakennusautomaationsaneerausta kannattaisi alkaa suunnitella, jotta valtyttaisiin
kalliilta hatakorjauksilta. Rakennusautomaatio olisi suositeltavaa saneerata seuraavan 5—-8 vuoden

padsta. Viimeistaan silloin olisi uusittava myods valvomo-ohjelma ja toteutettava se kunnolla.

Rakennusautomaation toimilaitteet olivat vaihtelevassa kunnossa. Toimilaitteet olivat lammonja-
ossa ja TKO3 ilmanvaihtokoneessa hyvdssa kunnossa, mutta TKO1 ja TKO2 ilmanvaihtokoneissa
osaltaan vanhenemassa. Mittaukset ja pumput edustivat vanhaa tekniikkaa, ja ne olivat elinkaa-
rensa loppupuolella. Toimilaitteet kannattaisi uusia rakennusautomaatiosaneerauksen yhteydessa,
silld uudet mittaukset ovat tarkempia ja pumput moottoreineen ovat energiatehokkaampia. Jarjes-

telman kayttovarmuus kohoaisi samalla merkittavasti.

7.6 Muut havainnot

Kiinteistoon ei ollut olemassa elinkaarisuunnitelmaa (PTS-suunnitelma). Kiinteistoon kannattaisi
tehda PTS-suunnitelma, jossa on valttamattémien remonttien toteutukset ajoitettuna suunnitel-
lusti. PTS-suunnitelman voi tehda erikseen energiatehokkuuden kehittamiselle tai sisallyttaa valt-
tamattomien remonttien yhteyteen. Vilttamattomien remonttien yhteydessa kannattaa kiinnittaa
huomiota energiatehokkuuden kehittamiseen, silla esimerkiksi rakenteiden lisderistaminen ei erik-

seen tehtyna ole kovinkaan kannattavaa, mutta peruskorjauksien yhteydessa suositeltavaa. Hotel-
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liyrittajalla oli kuitenkin tieto, etta kiinteiston omistaja oli suunnitellut kattoremontin toteutta-
mista ldahivuosina. Katon lisderistamista on kannattavaa harkita toteutettavaksi samalla kerralla.
Kattoremontin jalkeen oli alustavasti jo puhuttu aurinkopaneelien asentamisesta, josta on myds

toimenpide-ehdotus (ks. luku 8.).

8 Energiatehokkuus toimenpide-ehdotukset

Taloudellisesti kannattavat energiatehokkuustoimenpiteet on esitelty alla. Toimenpide-ehdotuk-
silla saavutettavat sadstot eri energialajeittain on esitetty maarana ja hintana. Hinnat muodostu-
vat kiinteistOssa talla hetkella vallitsevista energiamaksuista. Investointihinnat tarkoittavat budjet-
tihintaa ja sisaltavat kaikki kustannukset. Mahdollisia energiatukia ei ole hinnoissa huomioitu. Alla
esitetyillda toimenpide-ehdotuksilla pystytaan kehittamaan kiinteiston taloteknisten jarjestelmien

energiatehokkuutta sisdilmasto-olosuhteet ja kiinteiston rajoitteet huomioiden.

Taulukko 7. Aurinkopaneeli toimenpide-ehdotus.

Aurinkopaneelit

Saasto
Saastd vuodessa Sdastd vuodessa Vuo- Takaisin-maksu-

nvestointi lAmpd siahko dessa aika

vesl

MWh € t/CO; MWh € t/CO2, m3 €
91 000 0,0 0 0 57,4 8 200 344 0 11,1

Aurinkopaneelien asennus olisi hotellikiinteist6on taloudellisesti kannattava toimenpide ottaen
huomioon tuotannon aikaisen kulutuksen. Aurinkopaneeleilla saadaan tehokkaasti tasattua kesa-
aikaisia kulutushuippuja. Kattopinta-alaa on hyvin kaytettavissa. Laskelman aurinkovoimalan teho

on 70 kW. Hankinta kannattaa kuitenkin toteuttaa vasta kattoremontin jalkeen.
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Taulukko 8. TKO1:n puhallinsaneeraus toimenpide-ehdotus.

TKO1:n puhallinsaneeraus

Saasto
Saasto vuodessa Saasto vuodessa vuo-  Takaisin-maksu-
1lampd sahko dessa aika
vesi

Investointi

t/CO;

20 000 -6,0 -290 | -0,9 26,4 3770 15,8 0 5,7

lImanvaihtokone TKO1:n puhallinsaneeraus olisi kannattava toimenpide taloudellisesti. Puhallin-
saneeraus sadastaisi energiaa ja parantaisi kiinteiston sisdilman laatua, kun hihnavetoiset AC-

moottorit korvattaisiin suoravetoisilla EC-moottoreilla.

Taulukko 9. TKO1:n tarpeenmukainen ohjaus toimenpide-ehdotus.

TKO1:n tarpeenmukainen ohjaus

Saasto
Saastd vuodessa Saastd vuodessa vuo-  Takaisin-maksu-

Investointi lampo sihko dessa aika

vesi
MWh \ € \ CO» MWh € YCO, m3 €
6 100 749 | 3660 | 11,8 | 229 | 3270 | 137 0 0,9

IImanvaihtokone TKO1:n ohjaustavan muuttaminen tarpeenmukaiseksi suoritettaisiin pitoisuusmit-
tauksilla ja nykyisia saatopelteja ohjattaisiin auki tarpeen mukaan. Puhaltimien pyérimisnopeuksia
voisi talloin laskea tarpeenvaatimalle tasolle, kun kaikkiin tiloihin ei johdettaisi taytta ilmamaaraa.

Toimenpide on kannattavinta suorittaa puhallinsaneerauksen yhteydessa.
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Taulukko 10. TKO2:n puhallinsaneeraus toimenpide-ehdotus.

TKO02:n puhallinsaneeraus

NEENTY

.. S44sté vuodessa S44sté vuodessa vuo-  Takaisin-maksu-
Investointi . ey 1 e )
1lampd sahko dessa aika
vesi

t/CO;

20 000 -4,1 -200 | -0,6 14,8 2120 8,9 0 10,4

IImanvaihtokone TK02:n puhallinsaneeraus parantaisi ilmanlaatua ja olisi taloudellisesti kannatta-

vaa. Hihnavetoiset AC-moottorit korvattaisiin suoravetoisilla EC-moottoreilla.

Taulukko 11. Kaytavavalaistuksen muuttaminen liiketunnistimilla toimivaksi toimenpide-ehdotus.

Kaytavavalaistuksen muuttaminen toimimaan liiketunnistimilla

NEERT)

.. Saastd vuodessa Saastd vuodessa Vuo- Takaisin-maksu-
Investointi e 1 e .
lamp6 sahko dessa aika

vesi

MWh € t/CO; MWh € t/CO2 m3 €
3 000 0 0 6,4028 920 3,8 0 3,3

Kaytavavalaistus kannattaisi muuttaa liiketunnistimilla toimivaksi, jolloin kdytdvan valot olisivat

vain tarpeen mukaan paalla, kun kaytavalla kaveltaisiin.
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Taulukko 12. Sisdankaynnin yldpuolella olevien natriumvalaisimien led-paivitys toimenpide-

ehdotus.

Sisdankaynnin ylapuolella olevien natriumvalaisimien led paivitys

Saésto

Sdastd vuodessa Sdastd vuodessa Vuo- . . .
Takaisin-maksuaika

Investointi 11
sahko dessa

MWh € t/COs

500 0,0 (O 0 1,85 260 1,1 0 1,9

Sisaankaynnin ylapuolella olevat natriumvalaisimet kannattaisi vaihtaa led-lampuiksi. Valaisimien
ohjausta voisi my0s rajoittaa aikaohjelmalla, ettd ne eivat olisi yolla paalla. Takaisinmaksuaika kui-

tenkin pitenee, kun paallaoloa rajoitetaan.

Taulukko 13. Sulatuslammitysten lampdtilaohjausten optimointi toimenpide-ehdotus.

Sulatuslammitysten lampéotila ohjausten optimointi

NEENTY

Saastd vuodessa Sdastd vuodessa Vuo-

Investointi S 11 Takaisin-maksuaika
lamp6 sahko dessa

vesi
MWh € t/CO; MWh € t/CO» m3 €

100 0,0 (O 0 1 200 0,8 0 0,5

Sulatuslammityksien kayttolampotiloja optimoimalla voitaisiin saavuttaa sadstoa. Nykyiset arvot -

5-5 °C ja toisella pelkastdan -3 °C. Arvot on suositeltua muuttaa -3—3 °C valille.
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Taulukko 14. Limmodnjakopumppujen kesapysaytys toimenpide-ehdotus.

Lammonjakopumppujen kesapysaytys

NEENTY

.. Sadsto vuodessa S4dsto vuodessa Vuo-
Investointi e 11 e
lampd sahko dessa

vesi

Takaisin-maksuaika

MWh € t/CO; v t/CO2

400 0,0 |0 0 1 150 0,6 0 2,7

Lammonjakokeskuksen pumpuille kannattaisi tehda automaatioon ohjelmallinen muutos kesa-

pysaytykselle. Kesdpysdytyksen voisi toteuttaa lampotilaan sidotuksi.

Taulukko 15. Hanavirtaamien saataminen toimenpide-ehdotus.

Hanavirtaamien sadataminen

Saastd vuodessa Saastd vuodessa Saastd vuodessa Takaisin-maksu-

Investointi

MWh € tCO, MWh €
1000 26 [(130]| 04 0 of O 131,18 | 481,42 1,6

Kiinteiston hanojen saatoa oli suoritettu, mutta pistokokeiden keskiarvotulos kuitenkin kertoi, etta

hanavirtaamat kannattaisi kuitenkin tarkastaa ja sdataa pienista hanoista. Suihkujen virtaamakes-

kiarvo oli hyvalla tasolla.

Taulukko 16. Energiaviisas suihkuhaaste toimenpide-ehdotus.

Energiaviisas suihkuhaaste

.. Sdastd vuodessa Sdastd vuodessa Saasto vuodessa  Takaisin-maksu-
Investointi R 11 e . .
1ampd sahko vesl aika

€ MWh €  t¢CO, MWh € ¢CO m3
1000 227 [ 1110 | 36 0 |o] o0 | 2434 89314 0,1
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Keskimaarin asiakkaat kayttavat suihkussa aikaa noin 8,8 minuuttia. Suihkuaika on melko pitka.
Energiaviisas suihku olisi noin 3—4 minuuttia. Hotellissa voitaisiin rohkaista asiakkaita kayttamaan
vahemman vettd. Veden kadyttda voisi vahentda esimerkiksi ”Suihkuhaasteella”. Suihkuhaasteessa
asiakas haastetaan peseytymaadn energiaviisaasti alle neljadan minuuttiin. Haasteelle olisi ohjeistus-
lappu, jossa lisattdisiin asiakkaiden tietoutta paljonko eri mittaiset suihkuajat kuluttavat vetta ja
energiaa. Motivaattorina voisi kertoa esimerkiksi, ettd hotelli pystyy tarjoamaan pienentyneiden
energiakustannuksien johdosta laadukkaampaa ja kattavampaa aamupalaa asiakkaille. Suihkuai-
kaa mitattaisiin ajastimella tai tiimalasilla. YIla olevassa laskelmassa on oletettu, ettd joka toinen
asiakas kokeilisi suihkuhaastetta ja suihkuaika olisi nelja minuuttia. Investoinnissa on mukana ajas-

timet ja ohjeistukset suihkuihin.

Rakennusautomaation saneeraus

S4asto
Sdastd vuodessa Saastd vuodessa Vuo-
lamp6 sahko dessa

Investointi Takaisin-maksuaika

vesi

MWh € t/CO: MWh € tCO, m3 €
25000 0,0 0 0 0 0 0 0 ei tietoa

Rakennusautomaationsaneeraus olisi tulossa ajankohtaiseksi ldhivuosina. Rakennusautomaatiosa-
neeraukselle ei oikeastaan voida laskea takaisinmaksuaikaa, koska pelkka laitteiston paivitys ei
saastd energiaa. Saneeraus on kuitenkin pakollinen toimenpide toteutettavaksi vanhan jarjestel-
man elinkaaren paattyessa. Saneerausinvestointi olisi noin 25000 € nykylaajuudessaan uusittaessa,
sisdltden toimilaitteet, valvonta-alakeskukset ja valvomo-ohjelman. Saneerausta suunniteltaessa
kannattaa harkita my6s hieman kalliimpaa tekoalyennustukseen ja analytiikkaan perustuvaa ra-

kennusautomaation kadyttéonottoa.
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Taulukko 17. Toimenpide-ehdotusten yhteenveto.

SAASTO LAMPO SAASTO SAHKO SAASTO VESI
Saisto yh- y Investointi-
flolmenpitceniurans fecnss arvio Kustannukset Kustannukset Kustannukset
(EUR/a) . n
Energia Energia
Energia Energia Vesi Vesi
MWh/a EUR/a MWh/a EUR/a m3/a EUR/a
1 Aurinkopaneelit 8200 11,1 91 000 0 0 57,4 8200 0 0
2 TKO1 puhallinsaneeraus 3480 5,7 20 000 -6 -290 26,4 3770 0 0
3 TKO1 tarpeenmukainen ohjaus 6930 0,9 6100 74,9 3660 22,9 3270 0 0
4 TKO2 puhallinsaneeraus 1920 10,4 20 000 -4,1 -200 14,8 2120 0 0
Kaytéva valaistuksen muutta-
5 minen toimimaan liiketunnisti- 920 33 3000 0 0 6,4 920 0 0
milla
Sisadnkdynnin ylapuolella ole-
6 vien natriumvalaisimien led 260 1,9 500 0 0 1,9 260 0 0
péivitys

Sulatuslammitysten ldmpdétila-

7 . A 200 0,5 100 0 0 1.4 200 0 0
ohjausten optimointi

g | LAmmonjako pumppujen kesd- 150 2.7 400 0 0 11 150 0 0
pysaytys

9 Hanavirtaamien sddtdminen 611 1,6 1 000 2,6 130 0,0 0 131,2 481,4

10 | Energiaviisas suihkuhaaste 10 041 0,1 1 000 22,7 1110 0,0 0 2433,6 8931,4

1 Rakennusautomaation sanee- 0 25000 0.0 0 0 0 0.0 0.0
raus
YHTEENSA 32713 5,1 168 100 90,1 4410 132,2 18 890 2564,8 9413

Investointien yhteissummana olisi noin 168000 €. Sddstoa yhteensa nailla toimenpiteilld kertyisi
noin 32700 € vuodessa. Investointien takaisinmaksuajaksi muodostuisi noin 5,1 vuotta lasketuilla
saastoilla. Toimenpide-ehdotuksia voidaan toteuttaa asteittain. Osa toimenpiteista on edullisia ja

helppoja toteuttaa.

Saadstopotentiaali on prosentuaalisesti suuri kiinteistdssa. Nykytilan energiankulutuskustannukset
vuodessa ovat noin 135000 € (kuva 46.). Toimenpide-ehdotukset toteuttamalla voidaan sdastaa
jopa noin 32700€ vuodessa. Prosentuaalisesti tama tarkoittaa noin 24 % sadstopotentiaalia. On
kuitenkin otettava huomioon toimenpiteiden paallekkaiset saastovaikutukset. Esimerkiksi TKO1:n
puhallinsaneeraus ja tarpeenmukainen ohjaus vaikuttavat toisiinsa ja ndiden saastot on laskettava
vhdessa. Voidaan kuitenkin arvioida, etta toimenpide-ehdotukset kokonaisuudessaan toteutet-

tuna omaisivat todenmukaisesti noin 20-25 % prosentuaalisen sadstépotentiaalin.
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Saastopotentiaali yhteensa

= Nykytila = Sdastopotentiaali

Kuvio 45. Saastopotentiaali yhteensa.

8.1 Muut ehdotukset

Henkilokunnan kouluttaminen kayttamaan kiinteistoa energiatehokkaasti on tarkeaa. Tyonteki-
joilla saattaa olla toimintatapoja, jotka lisddvat energiankulutusta. On hyva laatia yhteiset ohjeis-

tukset 5s-tyylisesti, joilla varmistutaan kaikkien tyontekijoiden tyoskentelevan energiaviisaasti.

Energiaviisailla kdaytannoilla sdastetaan energiaa. Kaytantoja huoneiden luovutuksen jalkeisiin toi-
menpiteisiin oli kdytossa. Huoneiden ja huoneistosaunojen sdatimien lampotilat palautettiin ole-
tusasetuksille. Olisi kuitenkin suositeltavaa luoda tahan dokumentoidut ohjeistukset, jotta kaikilla
tyontekijoilla olisi tiedossa kyseiset kaytannot. Lisaksi olisi suositeltavaa huolehtia, etta valoja ei

jateta turhaan paalle, eika ikkunoita ole avoinna lammitys- tai jaahdytyskaudella.

Laitehankinnoilla voidaan vaikuttaa energiankulutukseen. Suosimalla energiatehokkaita laitteita
niitd hankittaessa, maksavat kalliimmat laitteet elinkaarensa aikana itsensa todennéakoisesti takai-

sin.

Vesikalusteiden madraaikainen tarkastus olisi tarkeaa. Vesikalusteita on hotellissa paljon, ja suurin
osa niista oli melko ikddntyneita. Vesikalusteet kannattaisi tarkastaa jarjestelmallisesti kolmen

kuukauden valein tai vahintaan kuuden kuukauden valein. WC-istuinten vuotoja voi olla hankala
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havaita, mutta laittamalla paperiarkin istuimen takaseindan vuodon voi havaita helposti. Mikali

arkki kastuu yhtaan, vuotaa istuimen venttiili.

Kiinteiston yllapidon keskittdaminen yhdelle toimijalle antaisi paremmat mahdollisuudet yllapitaa
kiinteist63, silla se antaa palveluntarjoajalle selkedmman kokonaiskuvan kiinteistosta. Kokonais-
kuva mahdollistaa kiinteiston hallinnan. Samalta palveluntarjoajalta kannattaisi ottaa kayttéon ra-
kennusautomaation ja energian seuranta. Seuranta luo valmiuden energiankulutusvaihteluiden ja
taloteknisten jarjestelmien vikatilojen nopeaan reagointiin. Taloteknisten jarjestelmien tehokkuu-
den kehittaminen on myds oleellinen osa seurantaa. Kiinteiston yllapidosta kannattaa maksaa yh-
delle keskitetylle toimijalle, silla se maksaa itsedan takaisin pienentyneissa kayttokustannuksissa ja

asiakastyytyvaisyydessa.

8.2 Taloudellisesti kannattamattomat toimenpiteet

Kiinteiston jateveden hukkaenergian hydodyntamisen mahdollisuutta tarkasteltiin, mutta se todet-
tiin taloudellisesti kannattamattomaksi. Vaikka kiinteistossa kaytetdaan runsaasti lamminta vetta,
laskelmissa todettiin, ettei jateveden lampdenergian talteenottojarjestelmaan olisi taloudellisesti
kannattavaa investoida. Jateveden lampd&energian talteenottojarjestelmaksi tarkasteltiin Ecowec
B8 hybridivaihdinta, johon lisattaisiin lampOpumppu tehostamaan prosessia. Jatevedesta talteen
saatavaksi energiamaaraksi arvioitiin noin 70 MWh vuodessa. Sdastoad vuodessa kertyisi noin 3400
€. Teknisten tilojen pieni koko kuitenkin tuo lisdkustannuksia, silla teknisia tiloja pitaisi laajentaa.
Jatevesiputkistojen sijaintia ja etdisyyttda lammonjakohuoneeseen ei tarkasteltu, mutta niiden ka-
navointi kasvattaa investointia viela lisdaa. Pitkdan takaisinmaksuaika-arvion myota perusteellisem-

paa tarkastelua ei ollut tarvetta suorittaa.

Lisaksi tarkasteltiin ulkovalaistuksen muuttamista toimimaan liiketunnistimilla. Toimenpide todet-
tiin taloudellisesti kannattamattomaksi. Vaikka investointi ei ollut suuri, sen takaisinmaksuaika olisi
kuitenkin ollut yli 16 vuotta. Mikali ulkovalaistuksen valaistusaikoja rajoitetaan, kuten olisi suosi-
teltavaa, takaisinmaksuaika pitenisi entisestdan. Valaistuksen kaytt6a kannattaisi rajoittaa mie-

luummin aikaohjelmalla siten, ettd ainakaan kaikkia ulkovaloja ei pidettaisi paalla keskella yota.
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9 Johtopaatokset

Opinndytetyon tuloksena syntyi toimenpide-ehdotukset tutkimusongelman ratkaisemiseksi. Hotel-
likiinteiston taloteknisten jarjestelmien energiatehokkuutta voitaisiin kehittda vahentamalla ja te-
hostamalla nykyista energiankayttoa. Energiankayttda voitaisiin tehostaa ilmanvaihdon ja valais-
tuksen saneerauksilla. Energiankayttda voitaisiin selvasti vahentaa optimoimalla lammityksia,
hanavirtaamia, pumppujen kayttoaikoja ja rohkaisemalla asiakkaita energiaviisaaseen kayttaytymi-
seen. Lisdaksi omalla energiantuotannolla voitaisiin tasata kulutushuippuja. Tukitoimenpiteina voi-

daan pitdaa muita ehdotuksia luomaan energiaviisaita kdaytantoja.

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa voitiin havaita, etta kaikilla toimenpide-ehdotuksilla yhdessa on
merkittava sdadstopotentiaali. Toimenpide-ehdotuksilla hotellin taloudellista kannattavuutta ja
imagoa pystyttaisiin kehittdamaan merkittavasti. Energiatehokkuuden kehityshankkeita tekemalla

suuressa mittakaavassa pystyttaisiin Suomessa valtiotasolla saavuttamaan suuria energiasaastoja.

10 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteiden saavuttamisessa onnistuttiin erinomaisesti, mutta tietoperustan kir-
joittamisen yksityiskohtaisuudessa mentiin jopa liian syvalle. Tietoperusta on sisallysluettelossa
melko tiivis. Toteutuksena siina kuitenkin alettiin kasittelemaan aiheita hyvin syvallisesti, joka kiel-
tamatta aiheutti paljon tyota ja paisutti opinndytetyon pituutta. Syvallinen tietoperustan kasaami-
nen opetti kutenkin paljon taloteknisista jarjestelmista ja niiden tehostamisesta. Opinndytetyon
toteutusvaiheessa kaytiin kiinteistd paikan paalla ja etdvalvomossa hyvin perusteellisesti ldpi. Pe-
rusteellinen lapikaynti loi hyvan kokonaiskuvan kiinteistosta ja paljasti sen kehityskohteet. Kehitys-
kohteita l0ytyi paljon, joilla saavutettiin opinndytetyon tavoitteet erinomaisesti. Tulokseksi saatiin
taloudellisesti kannattavia toimenpide-ehdotuksia 10 kappaletta, joilla hotellikiinteiston energiate-
hokkuutta pystyttaisiin kehittdmaan. Lisdksi listattiin useita muita ehdotuksia, joilla energiatehok-
kuutta pystyttaisiin kehittamaan. Muiden ehdotusten taloudellista kannattavuutta ei pystytty kui-

tenkaan laskennallisesti todentamaan, mutta niiden voidaan pé&atella olevan kannattavia.

Opinnaytetyon luotettavuus yllapidettiin korkealla jokaisessa vaiheessa. Jo tietoperustan kirjoitta-
misesta lahtien pyrittiin lahteind kdyttamaan puolueettomia tietoldhteita sekda muita opinnayte-

toita kasiteltavista aiheista. Tietoperustasta saatiin taten laadittua laadukas kirjallisuuskatsaus.
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Tutkimusvaiheessa keratty aineisto analysoitiin huolellisesti ja arvioitiin niiden paikkaansa pita-
vyytta. Aineiston analysoinnissa ja laskennassa kdytettiin Caverionin laskentapohjaa. Keratty ai-
neisto ja arviot saatiin uskottaviksi, kun kaikki kulutuskohteet oli saatu arvioitua. Keratty aineisto

ja aineiston tulkinta vahvistettiin onnistuneeksi ja luotettavaksi Caverionin asiantuntijan toimesta.

Toimeksiantaja oli opinndytety6hon ja sen tuloksiin erittdin tyytyvainen. Toimeksiantajan mielesta
tavoitteet saavutettiin ja opinndytetydlla luotiin lisdarvoa toimeksiantajalle. Lisdksi todettiin, etta

opinnaytetydntekijan asiantuntijuus kehittyi selvasti.
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